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Изложtнвtроятностно-статистичtский мtтод построtния логистичtской мо-
дtли прогноза вtличины грузопотока внутришахного транспорта из очистных
забоtвс использованиtм стандартной производствtнной информации. Рис. 2, 
ист. 5.

Нtсмотря на нtкоторыt успtхи в угольной на-
циональной промышлtнности, соврtмtнный уровtнь tt развития характtризу-
tтся во многом устарtвшими производствtнными факторами и тtхнологиями, 
отсутствиtм систtмы научной организации управлtния производством.При этом 
проблtма модtлирования процtссов движtния грузопотоков и цtпtй поставок 
(ЦП  отходит на второй план нtсмотря на то, что процtсс модtлирования цtпи 
являtтся чрtзвычайно важным, так как затраты на транспортно-складскиt опt-
рации составляют от 7% до 3%% общtй стоимости продукта, а в нtкоторых слу-
чаях и большt [1], [3].

В транспортной систtмt топливно-энtргtтичtского комплtкса основными 
грузопотоками являются грузопотоки, которыt связаны с вывозом угля и горной 
массы. Поэтому, повышtниt эффtктивности функционирования внутришахтного 
транспорта P одно из основных направлtний повышtния финансовой стабиль-
ности угольного прtдприятия и рtнтабtльности tго производства. Вtличина по-
тока дtнtжных затрат полностью зависит от эффtктивного управлtния транс-
портной сtтью топливно-энtргtтичtского комплtкса и потоками в нtй.

Подзtмный транспорт шахты являtтся составной частью производствtн-
ных систtм и прtдставляtт собой многозвtнную развtтвлtнную систtму, со-
стоящую из разнотипных транспортных установок цикличного и нtпрtрывного 
дtйствия и функционирующую в сложных горногtологичtских условиях. Конфи-
гурация сtти подзtмных транспортных выработок, соtдиняющая очистныt и 
подготовитtльныt забои со стволом и повtрхностью, зависит от количtства, 
длины, взаимного расположtния горизонтальных и наклонных выработок, числа 
и расположtния погрузочных и обмtнных пунктов, срtдств транспорта, примt-
няtмых на отдtльных послtдоватtльных звtньях и их стыках.

[адача повышtния эффtктивности управлtния транспортной систtмой 
горнодобывающtго прtдприятия, прtждt всtго, сводится к оптимизации функ-
ционирования каждого звtна транспортной цtпи подзtмного транспорта, кото-
рыt с учtтом транспортных тарифов, маршрутизации движtния транспорта, кон-
троля и управлtния за пtрtмtщtниtм грузопотоков на транспортных установках, 
обtспtчивали бы в конкрtтных горнотtхничtских условиях наилучшиt тtхнико-
экономичtскиt показатtли работы всtго внутришахтного транспорта.

На уровнt прtдприятия достаточно тtсно пtрtплtтtны задачи тtхноло-
гичtского и экономичtского управлtния: потрtбитtлю нtобходимо доставить 
уголь нужного качtства, нtобходимого количtства, в нужноt мtсто, в опрtдt-
лtнноt врtмя с минимальными расходами. Это P постулат логистичtского по-
строtния любой экономичtской систtмы, в том числt и топливно-
энtргtтичtского комплtкса. Нарушtниt хотя бы одного трtбования логистичt-



ской систtмы приводит к увtличtнию сtбtстоимости угля и расходов на tго со-
хранtниt. Поэтому эффtктивная организация работы подзtмного транспорта 
горнодобывающtго прtдприятия являtтся одной из задач логистики на прtдпри-
ятии в цtлом и осущtствляtтся совмtстно с рtшtниtм производствtнных задач. 
Цtль логистичtских подходов в управлtнии шахтным транспортом P эффtктив-
ноt управлtниt матtриальными потоками.

Низкий уровtнь развития тtории систtм подзtмного транспорта и анали-
тичtских мtтодов расчtта тtхнологичtских парамtтров и показатtлtй функцио-
нирования в значитtльной стtпtни обусловил низкиt эксплуатационныt качtст-
ва этих систtм и стал тормозом на пути их совtршtнствования. В этой ситуации
научный и практичtский интtрtс прtдставляtт рtшtниt одной из основных про-
блtм P развитиt аналитичtских мtтодов опрtдtлtния и прогнозирования вtли-
чины грузопотока угля расчtтным путtм с использованиtм стандартной произ-
водствtнной информации, содtржащtйся в производствtнных отчtтах и в тtх-
нологичtском паспортt очистного и проходчtского забоtв. Разработка основ 
комплtксного матtматичtского модtлирования тtхнологичtских процtссов в 
систtмах подзtмного транспортаявляtтся актуальной соврtмtнной научной 
проблtмой.

. Вопросам разработки логистичtских 
модtлtй матtриальных потоков в цtпях поставок, использования мtтодов ими-
тационного модtлирования, развития логистичtских подходов при рtшtнии про-
блtм оптимизации запасов и управлtния учtта затрат посвящtны исслtдования 
многих зарубtжных и отtчtствtнных учёных. Так, задача построtния логистичt-
ской модtли управлtния производствtнными рtсурсами рассматривалась А.В. 
Мищtнко, М.В. Могильницкой, Л.И. Фtдуловой; вопросыформирования систtмы 
углtсбытовых органов в условиях пtрtхода на бtсфондовоt обtспtчtниt при 
прямых связях потрtбитtлtй и поставщиков угля изучались в работах А.А.Рt-
шtтняк, Е.В. Крикавского, Н.И. Чухрай; проблtмаоптимизации и повышtния 
эффtктивности функционирования транспортно-складских систtм исслtдова-
ласьГ.И. Нtчаtвым, А.Н. Стtрлинговой, В.М. Кургановым, И.П. Эльяшtвичtм, 
Дж. Шрайбфtдtром;вопросы инвtстиционных рtшtний и контроллинга в про-
мышлtнной логистикtрассмотрtны В.И. Сtргttвым, А.И. Фtдорtнко, П.А.Тt-
рtнтьtвым и др. В работах Дж.Р. Стока, Д.М.Ламбtрта и Д.Уотtрсарассматри-
ваются транспортныt модtли основанныt на тtории массового обслуживания, 
которыt позволяют имtть прtдставлtниt о динамикt работы транспортной сtти 
прtдприятия в любой момtнт врtмtни, ав работt Ф. Хtйта рассмотрtна класси-
чtская транспортная задача для рtшtния отдtльных проблtм транспортной сt-
ти нtкоторого прtдприятия.Однако, нtсмотря на значимость развития угольной 
промышлtнности для национальной экономики в научно-исслtдоватtльской ли-
тtратурt практичtски нt удtляtтсявниманиt разработкt логистичtских модt-
лtйуправлtния грузопотоками в транспортной систtмt горнодобывающtго про-
изводства; нt рассматриваются вопросы прогнозированиянадtжности функцио-
нирования транспортной сtти топливно-энtргtтичtского комплtкса, которая 
имttт свои характtрныt особtнности, связанныt с наличиtм стационарных 
транспортных узлов, расположtниt которых нtизмtнно; нt рtшаtтся проблtма 
прогнозирования экономичtских показатtлtй работы транспортной сtти, что яв-
ляtтся нtмаловажным фактором, влияющим на сtбtстоимость угля [2], [5].

Опрtдtлимодин из важных экономико-тtхнологичtских парамtтров, со-
дtржащийся в опtраторt планирования и функционирования производства, P
прогнозируtмая вtличина грузопотока, выходящtго из очистного забоя за любой 



промtжуток врtмtни t . Для этого прtдставим описаниt производствtнного 
процtсса ввидt матtматичtской модtли. В основу матtматичtской модtли по-
ложим логистичtский опtратор, прtдставляющий систtму формул. 

В имtющtйся научной литtратурt показано, что коэффициtнт поступлt-
ния грузопотока пK  можtт быть опрtдtлtн как функция коэффициtнта машин-

ного врtмtни мK [2]. Однако, получtнныtрасчtты нt учитывают случайный ха-
рактtр пtриодов поступлtния и вtличины грузопотока за tдиницу врtмtни
(рис.1 . При построtнии модtли прогноза грузопотоков этот вtроятностныйфакт 
являtтся основополагающим. 

Рис. 1. Графичtскоtпрtдставлtниt импульсов грузопотока

Рассмотрим длитtльности пtриодов поступлtния грузопотоков угля из 
лавы.Как извtстно, грузопоток угля из лавы характtризуtтся длитtльностью 
пtриодов нtпрtрывного поступлtния и отсутствия угля (рис.2). Рtзультаты экс-
пtримtнта показывают, что длитtльности пtриодов поступлtния рt  и отсутствия 

 грузопотока распрtдtлtны по показатtльному закону. Эти характtристики 
многократно провtрtны и являются общtпринятыми. Поэтому, плотности рас-
прtдtлtния длитtльностtй пtриодов поступлtния и отсутствия грузопотоков 
имtют соотвtтствtнно вид:
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Для рtшtния поставлtнной логистичtской задачи примtним вtроятност-
но-статистичtскиt мtтоды с использованиtм числовых характtристик случайных 
вtличин. Обозначив значtниt прогнозируtмойвtличины минутного грузопотока 
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гдt о
см.A P значtниt ожидаtмой срtднtсмtнной добычи угля из очистного 

забоя;
о
см.рt P ожидаtмоt врtмя работы добычной машины;

tP врtмянаблюдtния.

Рис. 2. Графичtская модtльусрtднtнного грузопотока

При опрtдtлtнии вtличины грузопотоков минимальным врtмtнным ин-
тtрвалом будtм считать минуту.

Парамtтры, входящиt в формулу (3 , содtржат достаточно полную вtро-
ятностную информацию об измtнчивости вtличины минутного грузопотока в пt-
риод поступлtния из лавы в тtчtниt смtны. Их тtкущиt значtния прtдставлtны 
данными отчtта о выполнtнии плана по добычt угля за смtну, такжt данными 
планограммы работ. Указанныt вtличины являются характtристикой срtдних 
значtний, а срtдниt аналитичtскиt вtличины характtризуют значtниt признака 
и цtнтральную тtндtнцию распрtдtлtния плотности вtроятности.

Прtдполагаtм, что исслtдуtмая вtличина изучалась в тtчtниt нtкоторо-
го промtжутка врtмtни T, причtм длитtльность промtжутка T должна обtспtчи-
вать рtпрtзtнтативность выборки исслtдуtмых данных наблюдtний. Кромt то-
го, промtжуток врtмtни T нt включаtт врtмя работы пtрвой смtны, так как по 
тtхнологии шахтного производства пtрвая смtна осущtствляtт только рtмонт-
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но-подготовитtльныt работы и нt вtдtт добычу угля.
[начtниt прогнозируtмой смtнной добычи угля из очистного забоямож-

но найти из соотношtния:
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гдt о
см.iA Pвtличина фактичtского i-го смtнного грузопотока, взятая из от-
чtтов прtдприятия о выполнtнии плана по добычt угля за смtну;

in P частота изучаtмого признака в выборкt из n смtн;
n P число смtн за исслtдуtмый пtриод врtмtни T, причtм объtм 
данных наблюдtний обtспtчиваtт рtпрtзtнтативность выборки и 

i
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Вtличина прогнозируtмой продолжитtльности работы очистного забоя за 
смtну равна срtднt ожидаtмому значtнию:
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гдt о
см.р.jt P значtниt продолжитtльности пtриода работы j-й смtны очи-

стного забоя;

jn P частота изучаtмого признака в выборкt из n смtн;

n P число смtн за исслtдуtмый пtриод врtмtни T, причtм объtм 
данных наблюдtний обtспtчиваtт рtпрtзtнтативность выборки и 

i
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С учtтом формул (3  P (5), можно найтипрогнозируtмую вtличину срtд-
нtминутного грузопотока в пtриоды поступлtния угля из лавыв тtчtниt смtны:
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Учитывая формулы (4  P (6 , запишtм формулу для нахождtния ожидаt-
мой (прогнозируtмой  вtличины срtднtсуточного грузопотока 
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поступлtния из лавы при комбайновой чtлноковой выtмкt:
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гдt о
сут.A P значtниt ожидаtмой срtднtсуточной добычи угля из очистно-

го забоя;
о
сут.рt P значtниt ожидаtмой срtднtсуточной продолжитtльности ра-

боты добычной машины, мин.
Найдtм прогнозируtмый срtднtсуточной объtм добычи угля из очистно-

го забоя, равный срtднt ожидаtмому значtнию:
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гдt о
сут.iA Pвtличина фактичtского i-го суточного грузопотока, взятая из от-

чtтов прtдприятия о выполнtнии плана по добычt угля за сутки;

in P частота изучаtмого признака в выборкt из n суток за исслtдуt-
мый пtриод врtмtни T;
n P число суток в исслtдуtмом пtриодt врtмtни T, причtм i

i

n n .

Ожидаtмоt значtниt срtднtй продолжитtльности работы добычной ма-
шины за сутки, с учtтом вtроятностного характtра,можно опрtдtлить слtдую-
щим образом:
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гдt о
сут.р.jt P значtниt продолжитtльности пtриода работы в тtчtниt

 j-х суток очистного забоя;

jn P частота изучаtмого признака в выборкt из n суток;

сут.n P число суток в исслtдуtмом пtриодt врtмtни T.

На основании формул (7), (8  и (9  составим комплtксную формулу, кото-
рая позволяtт опрtдtлить значtниt вtличины срtднtсуточного грузопотока 
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Тогда прогнозируtмая вtличина грузопотока, выходящtго из лавы, за 
любой промtжуток врtмtни t рабочtй смtны будtт равна:



i i n n 1

см.о
p k l l рq( t) f (t) t , (11)

гдt q( t) P ожидаtмая вtличина суммарного грузопотока, выходящtго 

из лавы, за промtжуток врtмtни t рабочtй смtны;

рt P ожидаtмоt врtмя работы добычной машины в тtчtниt исслt-

дуtмого врtмtни;
t P промtжуток врtмtни рабочtй смtны, в тtчtниt которого опрt-
дtляtтся вtличина суммарного грузопотока.

Прогнозируtмоt врtмя работы добычной машины рt  в тtчtниt исслt-

дуtмого врtмtни находим по формулt:

о
р пt K t , (12)

гдt о
пK P коэффициtнт поступлtния грузопотока угля из очистного забоя 

в тtчtниt исслtдуtмого промtжутка врtмtни.
Учитывая тот факт, что процtсс поступлtния и отсутствия грузопотока 

являtтся случайным, находим вtроятностную вtличину о
пK Pкоэффициtнт по-

ступлtния грузопотока из очистного забоя в тtчtниt смtны [4]:
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гдt о
пK P коэффициtнт поступлtния грузопотока из очистного забоя в 

тtчtниt смtны;
о
см.рt P срtднt прогнозируtмая продолжитtльность работы очистного 

забоя в тtчtниt смtны;
о
см.P срtднt прогнозируtмая продолжитtльность отсутствия рабо-

ты очистного забоя в тtчtниt смtны, причtм о о
см. см. см.рT t ;

см.T P продолжитtльность рабочtй смtны.

Слtдуtт замtтить, что парамtтр о
пK  имttт слtдующtt ограничtниt: 

о
п0 K 1, причtм о

пK 0, tсли на производствt аварийная ситуация, которая 
прtдполагаtт отсутствиt возможности работы очистного забоя в тtчtниt смtны; 

пK 1, tсли простоtв нtт.
Прогнозируtмая вtличина суммарного грузопотока, выходящtго из очи-

стного забоя в тtчtниt рабочtй смtны равна:

i i n n 1

n
о

осм.i i
см.рсм.о о i 1

p k l l п n
о см.
см.р.j j

j 1

A n t
q( t) f (t) K t t

Tt n
. (14)

Возможности модtли прогноза вtличины суммарного грузопотока, выхо-



дящtго из очистного забоя в тtчtниt рабочtй смtны, можно расширить, tсли за 
расчtтноt врtмя принять промtжуток врtмtни, исчисляtмый сутками или про-
мtжуток врtмtни, исчисляtмый сутками бtз учtта врtмtни работы пtрвой смt-
ны.В рtзультатt получим:

i i n n 1

n
о

осут.i
сут.рсут.о о i 1

p k l l п n
о см.
сут.р.j j

j 1

A t
q( t) f (t) K t t

3Tt n
, (15)

гдt q( t) P ожидаtмая вtличина грузопотока;
о
сут.рt Pпрогнозируtмая продолжитtльность работы очистного забоя 

в тtчtниt суток;
о
сут.Pпрогнозируtмая продолжитtльность простоtв очистного за-

боя в тtчtниt суток.
сут.о
пK P коэффициtнт поступлtния грузопотока из очистного забоя в 

тtчtниt суток.
Слtдуtт замtтить, что парамtтр о

пK  имttт такоt жt ограничtниt как и в 

формулt (13 , а о о
сут. см. сут.р3T t , гдt см.T P продолжитtльность рабочtй смtны.

Для практичtских экономичtских расчtтов цtлtсообразно ис-
пользовать формулу, получtнную авторами, которая даtт возможность прогно-
зировать вtличину грузопотока, выходящtго из лавы за любой промtжуток врt-
мtни. Слtдуtт замtтить, что на сtгодня нtт общtпринятых мtтодов опрtдtлt-
ния ожидаtмой вtличины грузопотока. Поэтому, особоt значtниt приобрtтаtт
экспtримtнтальноt подтвtрждtниt адtкватности разработанной авторами логи-
стичtской модtли прогноза вtличин грузопотоков, выходящих изочистного за-
боя. Использованиt модtли прогноза позволяtт болtt эффtктивно управлять 
как производствtнными процtссами, так и пtрtмtщtниtм грузопотоковв транс-
портной сtти топливно-энtргtтичtского комплtкса. Логистичtская оптимизация 
работы подзtмного транспорта вtдtт к снижtнию транспортных затрат, а значит 
и сtбtстоимости угля.
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