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ОЦЕНКА И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ХОЗЯЙСТВЕННЫХ РИСКОВ НА 
СТАБИЛЬНОСТЬ ОПЕРАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ УГЛЕДОБЫВАЮЩИХ 

ШАХТ НА ОСНОВЕ НЕЙРОСЕТЕВОГО ПОДХОДА 
 

Угольная промышленность Украи-
ны является одним из решающих звеньев 
энергетической и сырьевой независимости 
государства. Чтобы достигнуть энергети-
ческой безопасности и уменьшить зависи-
мость Украины от импортных углеводоро-
дов, важно максимально использовать за-
пасы угля, составляющего 90% ископаемо-
го топлива государства. Это означает, что 
построение в Украине социально-
ориентированной рыночной экономики не-
возможно без устойчивого развития топ-
ливно-энергетического комплекса и в ча-
стности угольной промышленности.  

Вместе с тем указанная отрасль ха-
рактеризуется своей спецификой, связан-
ной с подземным способом добычи угля, и 
целым спектром проблем, которые доста-
лись ей в наследство от командно-
административной системы. Главными из 
них являются: высокая степень изношен-
ности оборудования, отставание подгото-
вительных работ от очистных, высокая 
трудоемкость и опасность ведения работ, 
несвоевременные расчеты между потреби-
телями, высокая чувствительность отрасли 
к колебаниям политической конъюнктуры, 
законодательным решениям и другие. 

Общая политическая и экономиче-
ская нестабильность, снижение инвести-
ций в промышленность, социальная на-
пряженность, отсутствие достаточной пра-
вовой базы и эффективной системы управ-
ления особо отражаются на деятельности 
сырьевых отраслей. Как следствие этого, 
возникают ситуации неопределенности, 
риск недостижения желаемых результатов. 

В связи с особенностями угольной 
промышленности, такими как изменчи-

вость и иногда непредсказуемость горно-
геологических условий, нестационарность 
предмета труда, условий труда и места ра-
боты, эта отрасль имеет высший уровень 
риска, по сравнения с другими отраслями 
экономики.  

В этих условиях особо важным ста-
новится повышение надежности и ста-
бильности функционирования угольных 
предприятий. Одним из значительных ас-
пектов этой проблемы является оценка 
рисков деятельности предприятий и устой-
чивость их работы по отношению к изме-
нениям внешних и внутренних экономиче-
ских факторов.  

Для отечественной экономической 
науки проблема оценки и управления рис-
ками относительно нова. В ряде работ та-
ких отечественных и зарубежных авторов, 
как М.В.Грачева [3], Г.В.Чернова, Н.Т. 
Машина [1],  В.В.Шеремет, А.А. Петросов, 
К.С. Мангуш [4] и др. рассматриваются 
вопросы исследования рисковых ситуаций 
и методы их анализа и управления ими. 
Однако условия экономики переходного 
периода выдвигают новые требования к 
методам надежности работы предприятия, 
одним из которых является более полная, 
детальная оценка влияния факторов риска. 
На основании этого целью статьи является 
разработка прогнозной модели влияния 
факторов риска на основные технико-
экономические показатели работы угледо-
бывающих предприятий 

В настоящее время существует мно-
го методов количественной оценки рисков. 
Основные методы оценки, их достоинства 
и недостатки представлены в таблице 1. 
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Таблица 1. 
Методы оценки рисков 

Метод Достоинства Недостатки 

Статистиче-
ский 

Высокая достоверность, осно-
ванная на теории распределе-
ния случайных величин 

Необходим значительный объем стати-
стической информации. Не позволяет 
проанализировать источники возникно-
вения рисков. 

Экспертных 
оценок 

Возможность анализа риска 
при ограниченном количестве 
информации в условиях неста-
бильности коньюнктуры 

Субъективный характер оценки, обу-
словленный индивидуальными сужде-
ниями экспертов. 

Дерево  
решений 

Наглядность, доступность, по-
следовательность проведения 

Резкое увеличение возможных альтер-
нативных вариантов развития ситуации 
в условиях нестабильной экономики, 
что приводит к нагромождению и сни-
жению эффективности оценки 

Имитацион-
ное  моде-
лирование 

Высокая точность результатов. 
Возможность быстрого реаги-
рования на непредвиденные 
изменения 

Сложность проведения. Необходимость 
специального программного обеспече-
ния. Слабый анализ источников рисков. 

Игровые   
модели 

Хорошо разработанная мето-
дика анализа. Выбор опти-
мального варианта из имею-
щихся альтернатив. 

Ориентация на оптимизацию показате-
лей при недостаточном анализе факто-
ров риска. 

 
Предложенные на настоящее время 

количественные оценки рисков [1,2,3,4,5] 
не могут детально и всесторонне оценить 
риски угольных предприятий из-за нали-
чия специфических особенностей. Это вы-
бросоопасность и газообильность пластов, 
наличие горно-геологических нарушений, 
вредные и опасные условия труда, необхо-
димость наличия специального опыта ра-
боты у работников и руководящего соста-
ва, частые сбои материально-технического 
снабжения, несовершенство политики го-
сударства в отношении данной отрасли.    

Поэтому оценка и прогнозирование 
рисков функционирования угледобываю-
щих предприятий являются актуальной на-
учной задачей. 

В предыдущих работах на основе 
экспертного опроса [6], [7] была выявлена 
весомость наиболее вероятных рисков, 
возникающих на угольных шахтах. В дан-
ной статье оценка представлена в укруп-
ненном виде по группам рисковых ситуа-
ций в таблице 2.  

 

Таблица 2  
 Оценка весомости групп рисковых ситуаций на угольных предприятиях 
 
 
Название групп рисковых ситуаций 

Весомость, 
доли единиц 

Организационно-управленческие риски 0,35 
Природные риски 0,06 
Производственно-технологические 0,196 
Финансово-кредитные риски 0,172 
Социальные риски 0,095 
Государственно-политические риски   0,095 
Экологические риски 0,032 
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Также были выявлены главные фак-
торы, образующие эти рисковые ситуации 
и оказывающие случайное влияние на дея-
тельность предприятия, на основе которых 
была построена причинно-следственная 
связь влияния факторов риска на основные 
технико-экономические показатели уголь-
ных предприятий [8](рисунок 1). Именно 
эти факторы должны учитываться в каче-
стве входных или внутренних переменных 
в будущей модели зависимости основных 
показателей угольного предприятия от 
факторов риска. При достаточно полном 
учете указанных факторов создается пред-
посылка  к разработке надежной модели, 
которая будет давать достоверную оценку 
или прогноз деятельности предприятия. 
Для угольных шахт основными причинами 
возможного снижения добычи и увеличе-
ния себестоимости являются организаци-
онно-управленческие, природные, финан-
совые и политические риски и факторы их 
обуславливающие. 

В данном случае мы не можем точно 
определить вид связей между факторами 
влияния и результатами деятельности 
предприятия, что еще раз подчеркивает не-
возможность применения вышеперечис-
ленных количественных методов оценки 
риска и обоснование применения специ-
ального метода, позволяющего каким-то 
образом оценить эти связи. В качестве та-
кого метода можно рассмотреть новый, но 
уже достаточно популярный в нашей стра-
не метод – нейросетевое моделирование. 
Нейронные сети могут применяться там, 
где нужно решать задачи прогнозирования, 
классификации или управления. Такой ус-
пех определяется следующими достоинст-
вами нейронных сетей: 

-нейронные сети - исключительно 
мощный метод моделирования, позволяю-
щий воспроизводить чрезвычайно слож-
ные зависимости; 

-нейронная сеть используется тогда, 
когда неизвестен точный вид связей между 
входами и выходами;  

-каждый нейрон нейросети, как пра-

вило, связан со всеми нейронами преды-
дущего слоя обработки данных, что явля-
ется основным отличием формальных ней-
ронов от базовых элементов последова-
тельных ЭВМ, имеющих лишь два входа;  

-нелинейность выходной функции 
активации принципиальна и значительно 
увеличивает ее предсказательную способ-
ность; 

-нейронные сети справляются с 
«проклятием размерности», которое не по-
зволяет моделировать линейные зависимо-
сти в случае большого числа переменных; 

-нейронные сети учатся на приме-
рах, то есть пользователь сети подбирает 
представительные данные, а затем запус-
кает алгоритм обучения, который автома-
тически воспринимает структуру данных. 

На основе вышесказанного, влияние 
факторов риска на основные технико-
экономические показатели работы уголь-
ного предприятия целесообразно предста-
вить в виде нейросетевой модели. 

Алгоритм нейросетевого анализа 
выглядит следующим образом: 

§ Подготовка входных и вы-
ходных данных для нейросети и установ-
ление между ними логической связи;  

§ Нормирование данных и их 
предобработка; 

§ Ввод данных и обучение 
нейросетей с различной архитектурой; 

§ Отбор оптимальных сетей; 
§ Проверка сети на данных, не 

задействованных в обучении; 
§ Оценка значимости предска-

заний.  
Начальным и важным этапом по-

строения модели является сбор данных для 
построения модели. Обычно обучающие 
данные берутся из исторических статисти-
ческих сведений. Прежде всего, мы долж-
ны определиться с количеством входных 
данных (нейронов), промежуточного слоя 
и выходных. Рассмотрим каждую из пере-
менных, которая по идее должна войти в 
модель в качестве входных данных. 
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Рисунок 1. Причинно-следственная связь влияния факторов риска на                       
основные технико-экономические показатели угольных предприятий 
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Учитывая максимальное единоду-
шие экспертов в значительной весомости 
природных рисков [7], а также тот факт, 
что факторы, их определяющие, являются 
одними из основных причин возникнове-
ния рисков, мы можем рассмотреть их в 
качестве первых входных переменных. В 
качестве факторов нами рассматривалась 
газообильность, наличие горно-геологи-
ческих нарушений и влияние горного дав-
ления на состояние выработок, а также их 
обводненность по 12 шахтам ОАО «До-
нецкуголь» [9].  Также была использована 
специальная форма статистической отчет-
ности о случаях простоев и количестве по-
терь добычи в связи с этими факторами. 
Как видно из схемы, влияние этих факто-
ров приводит к пожарам, завалам, загазо-
ванности и затопленности забоев и выра-
боток, что  влечет за собой повреждение 
или порчу оборудования, травматизм и ос-
тановки в работе, а это приводит к потерям 
добычи в натуральном и стоимостном вы-
ражении, увеличение себестоимости и в 
конечном итоге к потерям прибыли. Исхо-
дя из этого можно утверждать, что газо-
обильность и  наличие горно-геологи-
ческих нарушений могут претендовать на 2 
входящие переменные. Фактор обводнен-
ности практически не имеет влияния на 
результаты деятельности предприятия, то 
есть им в данном случае можно пренеб-
речь. 

Группа организационно-управлен-
ческих рисков является самой весомой по 
сравнению с остальными группами рисков 
в нашем исследовании. Попытаемся ото-
брать среди них  наиболее влиятельные 
риски или факторы, их определяющие, на 
результаты деятельности предприятия. 
Итак, на основании экспертного опроса в 
группе организационно-управленческих 
рисков наиболее весомыми являются риски 
несоблюдения планов расходов, доходов, 
добычи и др. показателей; снабженческие 
риски и риски, связанные непосредственно 
с человеческим фактором. Можно сказать, 
что риски несоблюдения планов выполне-
ния основных экономических показателей 
работы предприятия являются производ-
ными от других рисков. Поэтому этот фак-

тор не может претендовать на входящую 
переменную в модели. 

Несвоевременная поставка материа-
лов, запчастей, энергии и т.д. грозит оста-
новками работы подготовительных и очи-
стных забоев, что приводит к потерям до-
бычи и прибыли. Нельзя не учесть тот 
факт, что остановка подготовительных за-
боев в дальнейшем может привести к не-
обеспеченности фронтом работ для очист-
ных забоев, так как для многих шахт необ-
ходимо опережение подготовительных вы-
работок. На основании статотчетности  о 
случаях простоев и потерь добычи в связи 
с плохой организацией материально-
технического снабжения и необеспеченно-
сти фронтом работ получаем третью пере-
менную сети. 

Хочется особо остановиться на рис-
ках, связанных с человеческим фактором. 
По данным статистики 90 процентов  всех 
крупных аварий на угольных шахтах про-
изошли по вине персонала и только 10 
процентов из-за действия объективных 
факторов. Это в основном риски управле-
ния (риски целеполагания, маркетинга, ме-
неджмента) и риски, связанные с ошибоч-
ными действиями самого персонала. Риски 
управления оценить довольно таки сложно 
по сравнению с рисками, связанными с 
ошибочными действиями персонала. Тем 
не менее это возможно, воспользовавшись 
данными о качественном составе работни-
ков (уровень образования, наличие опыта 
работы, возрастной состав и другие дан-
ные), а также данными о случаях и потерях 
добычи в связи с ошибочными действиями 
персонала. 

Еще один немаловажный фактор  – 

это значительное снижение привлекатель-
ности труда угольщиков. Этот фактор 
можно выразить оттоком рабочих и спе-
циалистов из угольной отрасли, особенно 
рабочих основных профессий (ГРОЗ и 
проходчиков), которые занимаются непо-
средственно процессом производства. Не-
укомплектованность штата рабочими ос-
новных профессий неминуемо ведет к 
снижению добычи. 

Имеем еще три входные перемен-
ные, связанные с человеческим фактором 
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влияния на основные результаты работы 
предприятия. 

Следующая по весомости группа 
рисков – это производственно-техно-
логические риски. Наиболее весомый риск 
в этой группе – риск остановки оборудова-
ния, в связи с моральным и физическим 
износом основного и вспомогательного 
оборудования. Оценить его можно с по-
мощью данных о случаях остановок и по-
терь добычи в связи с ненадежностью ра-
боты оборудования.  

В группе финансово-кредитных 
рисковых ситуаций наиболее весомыми 
являются риски неплатежей или задержки 
платежей потребителями и риски, связан-
ные с недостатком оборотных средств. По-
следние являются следствием плохой ра-
боты предприятия, а также результатом 
государственной политики по отношению 
к угольной отрасли. Система отношений с 
потребителями может быть оценена про-
сроченной дебиторской задолженностью. 
Дебиторская задолженность является од-
ной из причин недостатка оборотных 
средств, что влечет ухудшение уровня ма-
териально-технического снабжения, за-
держки по заработной плате и другим обя-
зательным платежам, что грозит штрафами 
различных инстанций. Задержки по зара-
ботной плате безусловно снижают мотива-
цию труда и производительность,  что ска-
зывается на потерях добычи и прибыли. 
Это подтверждает введение фактора за-
держки платежей потребителем в качестве 
переменной в нашу модель. 

Несмотря на то, что риск роста цен 
на сырье и материалы имеет меньшую ве-
сомость по сравнению с предыдущими 
рисками этой группы, все же влияние этого 
фактора даже при удовлетворительной ра-
боте угольного предприятия может сыг-
рать роль в снижении уровня материально-
технического снабжения, увеличении себе-
стоимости и уже через это повлиять на 
снижение добычи и прибыли. Имеем еще 
одну переменную модели. 

Нельзя принизить весомость группы 
социальных рисков. Но по своему смыслу 

они не являются первопричинами, а, как 
правило, являются следствием сложившей-
ся ситуации как на предприятии, так и в 
обществе в целом. Поэтому они будут на-
ходиться в так называемом «черном ящи-
ке» модели. 

Для многих отраслей, в том числе и 
для угольной государственно-полити-
ческие риски являются наиболее влиятель-
ными, так как причины многих рисков за-
висят именно от деятельности правитель-
ства, выраженного в его законах, инвести-
ционного климата страны, а также режима 
приоритетности той или иной отрасли. Не-
смотря на влиятельность этого фактора 
риска, его очень трудно оценить количест-
венно, тем более что динамика фактора 
может проявляться не сразу, а через какое-
то время, что может сыграть роль в иска-
жении модели. Таким образом, государст-
венно-политический риск не войдет в нашу 
модель.  

Учитывая неэкологическую направ-
ленность исследования и незначительное 
количественное влияние экологического 
фактора на основные показатели работы 
предприятия, было принято решение им 
пренебречь. 

Таким образом, имеем 9 входящих 
переменных или нейронов. Учитывая, что 
сеть является обучающей системой, необ-
ходимо выбрать также и данные на выхо-
де. Согласно причинно-следственой связи 
(рисунок 1) такими данными могут стать 
добыча, выручка от реализации и себе-
стоимость 1 тонны добычи. 

Определение числа промежуточных 
слоев и числа элементов в них является 
важным вопросом при конструировании 
сети. Было проведено исследование, при 
котором изменялось количество нейронов 
в промежуточном слое сети. В итоге вы-
брана сеть с 10 нейронами в промежуточ-
ном слое на основании минимальной 
ошибки прогноза при обучении. 

Определившись с количеством 
входных, внутренних и выходных пере-
менных строим нейронную сеть (рисунок 
2).
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Расшифровка нейронов входящего слоя: 
1 - уровень газообильности; 
2 - уровень влияния горно-геологических условий; 
3 – уровень  материально-технического снабжения и обеспеченность фронтом работ; 
4 - уровень укомплектованности штата работниками основных профессий; 
5 – уровень квалификации персонала (качественный состав работников); 
6 – нарушения ТБ, технологий и др. ошибочные действия персонала; 
7 – уровень надежности технической базы производства; 
8 – уровень резервирования оплаты и средств производства (наличие просроченной деби-

торской задолженности);  
9 – уровень изменения цен на сырье и материалы; 
1-10 -  нейроны промежуточного слоя; 
Расшифровка нейронов выходящего слоя: 
1 – уровень выполнения плана добычи; 
15 – уровень выполнения выручки от реализации; 
16–себестоимость на 1 тонну добычи. 
 
 
Нейросетевые алгоритмы работают 

только с числовыми значениями, причем 
они должны быть приведены в масштаб, 
подходящий для сети. Данные на входе и 
выходе нейросети могут быть совершенно 

разнородными величинами. Чтобы сеть 
трактовала их значения единообразно, все 
входные и выходные величины должны 
быть нормированы, т.е приведены к еди-
ному – единичному масштабу и находится 
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Рисунок 2 - Нейросетевая модель влияния факторов риска на основ-
ные показатели работы угольных предприятий 
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в отрезке от 0 до 0,9.  
Немаловажный вопрос – отбор дан-

ных или наборов наблюдений. Обучающие 
и тестовые множества наблюдений долж-
ны быть репрезентативными или предста-
вительными с точки зрения существа зада-
чи. Для того, чтобы сеть могла работать 
результативно, ее следует обучать на дан-
ных, где бы присутствовали наиболее раз-
нообразные условия и характеристики. В 
нашем случае взяты данные с угольных 
шахт различных по газовому фактору, гор-
но-геологическим условиям,  уровню ма-
териально-технического снабжения, уров-
ню квалификации, аварийности и другим 
факторам.  Также был решен вопрос о на-
боре наблюдений, которые нужны для 
обучения сети. Известен ряд эвристиче-
ских правил, увязывающих число необхо-
димых наблюдений с размерами сети. Про-
стейшее гласит, что число наблюдений 
должно быть как минимум в десять раз 
больше количества нейронов в сети, то 
есть рассматривалось 225 наборов наблю-
дений. Также для проверки независимых 
наблюдений, которые не будут участвовать 
в обучении сети, необходимо иметь еще 
хотя бы порядка 20-30 наборов наблюде-
ний. Наблюдения проводились по 9 шах-

там ОАО «Донецкуголь» за 4 года (2000-
2003гг.). 

После того, как сеть схематически 
построена и наборы наблюдений нормиро-
ваны, необходимо приступать к следую-
щему этапу нейросетевого анализа – обу-
чению сети. Обучение сети сводится к оп-
ределению значений для весов и порогов 
сети, которые минимизировали бы ошибку 
прогноза, выдаваемого сетью. По сути этот 
процесс представляет собой подгонку мо-
дели, которая реализуется, к имеющимся 
обучающим данным.  

Для обучения многослойной сети 
используем алгоритм обратного распрост-
ранения ошибок (error back propagation), 
предложенный Руммельхартом и Хинто-
ном и возможности математического паке-
та MATLAB 6. Вся «соль» метода заклю-
чается в том, что для нейронов скрытых 
слоев можно принять взвешенную сумму 
ошибок последующего слоя.   

Функцией активации принят гипер-
болический тангенс. В процессе обучения 
выбирается сеть с оптимальными весами 
синаптических связей между нейронами и 
смещениями в нейронах (таблица 3), кото-
рые позволяют получить минимальную 
ошибку прогноза данных (рисунок 3).  
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 Рисунок 3.  Процесс снижения ошибки по мере тренировки сети 
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Таблица 3. 
Значения синаптических связей и смещений для выбранной оптимальной сети 

 

Значения Веса 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ НЕЙРОНОВ СКРЫТОГО СЛОЯ 
W1j 47.58 4.12 -2.09 -.0.04 4.89 3.41 -0.40 -4.49 -1.91 
W2j -6.33 16.91 35.34 14.53 70.77 41.96 7.05 -14.35 -17.73 
W3j -2.79 7.05 18.29 9.60 40.28 25.27 6.78 -8.74 -10.78 
W4j -11.96 20.49 -15.94 8.87 26.08 20.22 -15.45 -14.88 -7.12 
W5j -0.65 6.12 2.50 -9.80 -5.24 10.45 -10.50 -1.38 -2.95 
W6j -10.83 7.88 -0.62 32.15 -0.18 17.98 -7.71 -9.59 10.00 
W7j -271.08 67.64 60.74 102.1 -39.73 49.68 -221.08 155.12 -9.66 
W8j 4.04 2.11 -0.93 -4.46 -0.42 -0.03 0.89 -1.23 2.46 
W9j 3.95 2.16 -0.94 -4.56 -0.46 -0.14 0.97 -1.28 2.53 
W10j -0.50 0.47 -1.12 -1.85 -6.53 0.44 -1.83 -2.00 -0.14 

 
ЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ НЕЙРОНОВ ВЫХОДЯЩЕГО СЛОЯ 

Веса 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
V1k -8.27 -0.38 0.41 0.21 -0.14 -0.15 0.10 11.91 -11.75 0.25 
V2k -23.39 -0.62 0.71 0.36 -0.11 -0.12 0.03 10.32 -10.22 0.32 
V3k -31.99 -0.41 0.41 0.15 0.08 0.05 -0.05 -2.18 2.14 -0.04 

 
БИАСЫ ДЛЯ НЕЙРОНОВ СКРЫТОГО СЛОЯ 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
bj -1.31 -48.76 -27.90 0.31 5.38 -10.70 87.40 0.95 1.00 4.38 

 
БИАСЫ ДЛЯ НЕЙРОНОВ ВЫХОДЯЩЕГО СЛОЯ 

 1 2 3 
bk 8.49 23.43 32.14 

 
На тренировку сетей затрачено око-

ло 300 эпох. Эпохой называется один цикл 
последовательного предъявления всей вы-
борки. График тренировки показывает, 
что предсказательная способность сети, в 
которой весовые коэффициенты и смеще-
ния были в начале задачи в виде случай-
ных чисел (по принципу пальцем в небо), 
была неудовлетворительной и ошибка 
равнялась примерно 1. В результате есте-
ственного отбора, была выбрана опти-
мальная сеть, ошибка которой достигла 
0,0042, т.е меньше 1%.  

Следующим этапом нейросетевого 
анализа является проверка предсказатель-
ной способности сети и оценка значимо-
сти предсказаний. На рисунке 4 показан 

график совпадения предсказаний с факти-
ческими данными, отобранными для 
проверки, где видно, что наша сеть 
неплохо уловила тенденцию изменения 
выходных данных. Прогнозные данные 
хорошо повторяют тренд изменения 
фактических. Средняя ошибка 
предсказания составляет 15 %. Это весьма 
удовлетворительно для практики с учетом 
того, что исходные данные являются по 
своей природе стохастическими и ряд 
выбросов может быть вполне случайным.  

В заключении можно сделать сле-
дующие выводы. 

Учитывая специфику угольной про-
мышленности, для детальной оценки влия-
ния рисков на основные технико-эконо-
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мические результаты деятельности уголь-
ных предприятий целесообразно приме-

нять нейросетевое моделирование. 
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Рисунок 4. Проверка предсказательной способности сети на независимых  

данных, не участвовавших в обучении  
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В качестве входящих переменных 
были приняты факторы, обуславливающие 
возникновение наиболее весомых риско-
вых ситуаций: уровень газообильности, 
уровень влияния горно-геологических ус-
ловий, уровень  материально-технического 
снабжения и обеспеченность фронтом ра-
бот, уровень укомплектованности штата 
работниками основных профессий, уро-
вень квалификации персонала, нарушения 
ТБ, технологий и др. ошибочные действия 
персонала,  уровень надежности техниче-
ской базы производства, уровень резерви-
рования оплаты и средств производства, 
уровень изменения цен на сырье и мате-
риалы. 

В качестве выходящих переменных 
были приняты основные технико-эконо-
мические показатели деятельности уголь-
ных предприятий - уровень выполнения 
плана добычи, уровень выполнения выруч-
ки от реализации себестоимость на 1 тонну 
добычи. 

В результате тренировок была выве-
дена сеть с оптимальными весовыми ко-
эффициентами между нейронами и опти-
мальными смещениями в нейронах, кото-
рая позволяет прогнозировать основные 
технико-экономические показатели работы 
угледобывающих предприятий с мини-
мальной ошибкой прогноза.  

В соответствии с проверкой сети на 
независимых данных, не участвовавших в 
обучении, ошибка предсказательной спо-
собности сети не превышает 15%, что 
вполне допустимо для условий угольных 
предприятий.  

Полученные результаты моделиро-
вания позволяют предсказать основные ре-
зультаты деятельности угольного предпри-
ятия, а значит снизить неопределенность и 
риск, а также на их основе разработать 
стратегию мероприятий по дальнейшему 
снижению рисков. 

В дальнейшем планируется произ-
вести кластеризацию рисковых ситуаций 
по зонам риска и выявить влияние различ-
ных факторов риска на основные результа-
ты деятельности угольных предприятий, 

что позволит разработать конкретные ре-
комендации по снижению их влияния. 
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