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МЕХАНИЗМ УПРАВЛЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ РИСКАМИ 
УГЛЕДОБЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

 
Угольная промышленность Украины 

в настоящее время и в ближайшей пер-
спективе будет занимать ведущее место 
как в топливно-энергетическом комплексе 
страны, так и  в металлургии. С каждым 
годом коксо-угольная проблема в Украине 
обостряется. Дефицит отечественного кок-
са покрывается за счет импортных поста-
вок коксующихся углей из России, Казах-
стана, Польши и других стран. Так, если в 
2005 году импорт кокса и коксующихся 
углей составлял 7851,9 тыс.т, то в 2006 го-
ду он возрос до 9762,4 тыс.т. Нерешенным 
и является вопрос о том, смогут ли энерге-
тики решить проблему с поставками энер-
гетических углей в долгосрочной перспек-
тиве, когда проблема с поставкой газа обо-
стрится. Ведь уже сегодня тепловые элек-
тростанции и коксохимические заводы 
имеют очень ограниченный запас угольно-
го сырья. Так по данным «Межинвестхол-
динг» на складах коксохимических заводов 
имеется зачастую запасов на два, макси-
мум три дня. Все это повышает требуемый 
уровень надежности составляемых шахта-
ми производственных планов добычи и от-
правки угля потребителям. Проблема обо-
стряется наличием сложных условий угле-
добычи; особенностями технологии; необ-
ходимостью перманентного воспроизвод-
ства производственной мощности; пони-
жением горных работ, сопровождающимся 
повышением температуры, усложнением 
воспроизводства очистных забоев, повы-
шением горного давления и другими гор-
нотехническими факторами. Все это тре-
бует разработки специфического методо-
логического подхода к разработке и оценке 
надежности производственных планов. 

Исследованиям методологии опреде-
ления потенциала предприятия, разработки 
методов оптимизации, учету факторов 

риска при планировании объемов произ-
водства посвящено много работ [1,2]. Од-
нако общепризнанного подхода к решению 
этих проблем не существует. Различные 
авторы в термин «производственный по-
тенциал предприятия» вкладывают неод-
нозначный смысл [3]. Различно и содержа-
ние составляющих потенциал предпри-
ятия. В его состав включают: производст-
венный потенциал, финансово-экономи-
ческий потенциал, инвестиционный потен-
циал, кадровый потенциал и др. Каждый из 
них количественно оценивается различным 
набором индикаторов [4,5]. Так, например, 
производственный потенциал характеризу-
ется темпами роста объемов производства 
и рентабельностью; инновационный – 
масштабом инвестиционных программ и 
привлекаемых ресурсов; финансовый – по-
казателями рентабельности собственного 
капитала и уровнем автономии; маркетин-
говый – сопоставлением товарных единиц 
в товарном ассортименте предприятия и 
сегмента рынка; кадровый – показателями 
производительности труда, уровнем посто-
янства персонала и др. 

Еще более разнообразен методиче-
ский подход к оценке неопределенности и 
факторов риска. Сложность оценки факто-
ров неопределенности состоит в том, что 
она представляет собой многоуровневую 
иерархическую систему, требующую уста-
новления законов распределения вероятно-
стей планируемых параметров, что требует 
наличия большой статистики. В современ-
ных условиях собрать достоверную как 
производственную, так и рыночную ин-
формацию весьма затруднительно. Это 
обусловливает поиск новых подходов как 
оценки содержания потенциала предпри- 
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ятия, так и методов учета факторов неоп-
ределенности и нечеткости исходной ин-
формации при принятии плановых реше-
ний. Одним из таких новых подходов к 
оценке неопределенности следует признать 
подход, основанной на применении теории 
нечетких множеств [6.7]. Такой подход по-
зволяет свести воедино неоднородную ин-
формацию: детерминированную, статисти-
ческую, лингвистическую и экспертную. 

Угольная промышленность характе-

ризуется рядом специфических особенно-
стей: ограниченными запасами месторож-
дения, горно-геологическими условиями, 
технологией горных работ. Это накладыва-
ет определенный отпечаток в формирова-
нии производственного потенциала. Осно-
вой потенциала выступает утвержденная 
производственная мощность угледобычи, 
подтвержденная наличием совокупности 
различных видов ресурсов: материальных 
финансовых, трудовых (рис.1).  

 

 
Рис.1. Потенциал угледобывающего предприятия 

 
Степень освоения потенциала угле-

добывающего предприятия характеризует 
уровень освоения производственной мощ-
ности. Важным показателем при этом яв-
ляется плановый объем угледобычи и на-
дежность его обеспечения. 

Целью статьи является разработка 
методологического подхода,  определения 
оптимального объема угледобычи пред-
приятия с учетом факторов риска. 

Оптимальным решением рассматри-
ваемой задачи следует считать объем до-
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бычи угля, при котором предприятие дос-
тигает максимальной прибыли или мини-
мальных убытков. Выбору критерия опре-
деления такого объема производства по-
священ ряд работ зарубежных экономистов 
маржинального направления [5,6]. В осно-
ве методологии этой теории лежит пре-
дельная полезность, т.е. предприятие будет 
увеличивать объем производства до тех 

пор, пока каждая дополнительная произве-
денная единица продукции будет прино-
сить дополнительную прибыль. Оптималь-
ным при таком подходе будет объем про-
изводства, при котором предельный доход 
будет равен предельным издержкам. Вели-
чины предельных издержек и предельного 
дохода рассчитываются по следующим 
формулам 

)(:)( 11 −− −−= iiii QQВИВИПрИ ,                             (1) 
)(:)( 11 −− −−= iiii QQВДВДПрД

,                             (2) 
 

где ПрИ и ПрД – предельные из-
держки и предельный доход соответствен-
но, грн../т;  

ВИi , ВИi-1 – валовые издержки при 
объеме производства Qi и Qi-1 , тыс.грн.; 

ВДi , ВДi-1 – валовой доход при объе-
ме производства Qi и Qi-1 , тыс.грн. 

Математическая модель определения 
валовых издержек после некоторых преоб-
разований будет иметь вид 

 
3

2
2

10 QQQÂÈ ααα ++= ,                                               (3) 
 
Модель предельных издержек - 

2
210 32 QQÏðÈ ααα ++= ,                                             (4) 

 
Предельный доход определяется кри-

вой спроса и объемом производства. Для 
случая, когда цена является постоянной, 
предельный доход будет равен цене. Оп-

тимальный объем производства в этом 
случае может быть определен графически 
(рис.2). 

 
Рис.2. Графический способ определения оптимального объема производства 
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Рассчитанный оптимальный объем 
производства на основе равенства пре-
дельного дохода предельным издержкам 
может быть рекомендован в качестве ин-
дикативного плана, поскольку в нем не на-
ходит отражения степень риска. 

Фактический объем производства со-
стоит из двух компонент: планируемой – 
детерминированной и вероятностной, ве-
личина которой обусловлена вероятност-
ными факторами, влияние которых не уч-
тено в процессе планирования из-за раз-
мытости информации или случайного их 
проявления. Анализ гистограмм фактиче-
ских распределений результатов производ-
ственной деятельности как случайной ве-
личины, выполненные различными авто-
рами, свидетельствует о том, что в качест-
ве типового распределения могут быть 
приняты законы: нормальный, гамма-
распределение, бета-распределение 
[8.9.10]. Выполненные нами исследования 
распределения фактического объема добы-
чи угля 16 крупных шахт Донбасса показа-
ли, что в качестве типового может быть 
принято бета-распределение, описываемое 
системой уравнений  

 

∫=
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x

x
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Вероятность попадания исследуемого 
параметра в заданный интервал )( 21 xx ÷  
рассчитывается по формуле 

∫ ⋅=
1

2

)()( 21

x

x

dxxpxxp      , 

где maxmin , xx  − минимальное и 

максимальное значение случайного пара-
метра х ; 

βα , − статистические параметры. 
Соотношения между их величинами харак-
теризуют вид распределения: если βα 〈 , 
то гистограмма смещается влево от центра; 
при βα 〉 − вправо; при βα = − распреде-
ление равномерное. 

Для определения параметров распре-
деления исследуемой выборки месячные 
объемы добычи угля 16 шахт объединены 
в групповую выборку, которая разбита на 8 
интервалов. Шаг интервала рассчитан по 
формуле 

N
xxh
ln32.31

minmax

+
−

=
  , 

где N – объем выборки. 
Левая граница первого интервала 

принята равной минимальному значению 
объема угледобычи за анализируемый пе-
риод времени, правая граница последнего 
интервала – максимальному значению 
объема добычи угля в анализируемой со-
вокупности. Гистограмма частот послужи-
ла основанием для формирования гипотезы 
о законе распределения генеральной сово-
купности. 

По оси абсцисс отложены значения 
средних суточных объемов добычи угля, а 
соответствующие им значения частот – по 
оси ординат (рис.3).  

Визуальный анализ гистограммы по-
зволил предположить вид теоретической 
функции распределения и рассчитать ее 
параметры: 

а) закон распределения плотности ве-
роятностей 
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б) математическое ожидание 
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Рис.3. Гистограмма частот и теоретическая функция плотности вероятностей 
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Для проверки согласия теоретическо-

го и эмпирического распределения  принят 
критерий Колмогорова А.Н.  Примени-
тельно к рассматриваемой задаче, теорети-
ческое бета-распределение согласуется с 

экспериментальными данными, что дает 
основание принять бета-распределение в 
качестве типового закона. 

Анализ гистограмм отклонений фак-
тических объемов добычи угля относи-
тельно плановых заданий позволил уста-
новить обобщенный диапазон этих откло-
нений, который описывается интервалом 

 
)()( QZQQaZQ pплплpпл σσ +≤≤−

,                        (7) 
где  pZ  − параметр, величина кото-

рого определяется уровнем приемлемого 
риска. 

При таком подходе оптимальный 
объем добычи угля на соответствующий 

период следует рассматривать как инфор-
мативный. Надежность его выполнения 
можно рассчитывать при помощи риск-
функции [7]. 

)]1ln()1(1[)( 1
1

1
0 γ

γ
γ
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min0
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QQR
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=
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min
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1 )(

)(
QQM

QQ
−

−
=γ

   , 
где M(Q) – математическое ожидание 

случайной величины. 

 
Степень риска, рассчитанная по фор-

муле (8), принимает значения от нуля до 
единицы или, рассчитанная в процентах, от 
нуля до 100 %. Расчетное значение риск-
функции позволяет оценить степень до-
пустимого риска (табл..1). 
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Таблица 1 
Рекомендуемые значения уровня риска 

 
Значения риск-функции Уровень риска 
Менее 10 % Приемлемый риск 
10-20 % Пограничный риск 
Свыше 20 % Неприемлемый риск 

 
 
Риск-функция превышения фактиче-

ского объема относительно планового рас-
считывается по уравнению 

)]1ln()1(1)[1(1)( 1
1

1
0 γ

γ
γ

−⋅
−

+−−=〉− RQQфункцияРиск ср

        (9). 
 
ВЫВОДЫ. Планирование оптималь-

ного объема угледобычи по критерию ра-
венства предельного дохода предельным 
издержкам в условиях рыночных отноше-
ний не гарантирует надежность его дости-
жения, поскольку при этом не учитывают-
ся факторы риска. 

Предлагаемый методический подход 
расчета значения риск-функции позволяет 
определить уровень приемлемого риска и 
разработать мероприятия, позволяющие 
принять упредительные  меры. 

Значимость учета факторов риска в 
плановых расчетах повышается в связи с 
напряженностью поставок и дефицитом 
угля, особенно для металлургических 
предприятий. 
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