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ИНФОРМАЦИОННЫЕ И ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 
УПРАВЛЕНИЯ РИСКАМИ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ 

НА ГОРНЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ

Рассматриваются вопросы геоинформационных аспектов достовер-
ного и своевременного обнаружения опасностей возмущенных объектов 
шахтной среды. С учетом допустимой вероятности суммарного потока 
ЧС/ГК предлагается экономико-математическая модель оптимизации 
рисками безопасности жизнедеятельности угольной шахты (или ее 
конкретного объекта горного производства).

Ключевые слова: чрезвычайные ситуации, геоинформационные кри-
терии, оптимальное управление рисками, информационные критерии.
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INFORMATIONAL AND ECONOMIC PROBLEMS 
OF FORCE-MAJEURE RISK MANAGEMENTS  

AT MINING ENTERPRISES

The article studies geo-informational aspects of reliable and timely 
detection of risks of disturbed units in the mine. The author takes into 
account the allowable probability of the total flow IS/GC, and suggests an 
economic and mathematical model of risk optimization of mining process 
safety.

Keywords: force majeure, geo-informational criteria, optimal risk 
management, informational criteria.

1. Геоинформационные критерии риска ЧС/ ГК. В соответствии с 
полевой концепцией источников возмущения ШС [1; 2] рассмотрим 
информационный канал пары «ВО–датчик». Для него регистрируются 
сигналы единичных актов x(k) и их интерпретируемые значения y(l), ко-
торые можно считать независимыми случайными величинами. Для них 
определяется количество взаимной информации i((x(k) y(l)), которая вы-
ражается через количество собственной информации i (x(k)) в значении 
x(k) и условной информации i((x(k) / (y(l)), если интерпретируемое зна-
чение y(l) известно. Среднее количество информации для всей монито-
ринговой системы (МСОК) определяется через вероятности т.е. 

1

( , ) ( , 1)ln ( , 1)/ ( ).
k

I x y P k P k P k=∑∑
 (1)

Величину I(x, y) будем называть количеством информации МСОК. 
Пользуясь известной формулой К. Шеннона связи между энтропией ин-
формации и вероятностями распознавания, введем функцию риска пото-
ка ЧС/ ГК в виде отношения: 

R((y(l) / x*) = [H(l) – H (x*)] / H(n). (2)

Здесь H(n) = lnn — априорная энтропия опасности ВО (до мониторин-
говых наблюдений). В соответствии с  [3], методом потенциальных фукций 
достоверности распознавания получены обобщающие функции достовер-
ности D*(n, r) для мощных динамических явлений в шахтах (горных уда-

УДК 658.5:622.012
ББК У9(2Рос)305.651



2
0

1
0

. №
 6

ht
tp

://
ei

zv
es

tia
.is

ea
.ru

И
З

В
Е

С
Т

И
Я

И
Р

К
У

Т
С

К
О

Й
 

Г
О

С
У

Д
А

Р
С

Т
В

Е
Н

Н
О

Й
Э

К
О

Н
О

М
И

Ч
Е

С
К

О
Й

 
А

К
А

Д
Е

М
И

И
(Б

ай
ка

ль
ск

ий
 г

ос
уд

ар
ст

ве
нн

ы
й 

ун
ив

ер
си

те
т 

эк
он

ом
ик

и 
и 

пр
ав

а)

Э
ЛЕ

КТ
РО

Н
Н

Ы
Й

 Н
АУ

Ч
Н

Ы
Й

 Ж
УР

Н
А

Л

ров и внезапных выбросов), т.е. установлена взамосвязь H = H(D*). При 
заданной доверительной вероятности a = 1 – P* распознавания очагов опас-
ных ВО вычисляется критическое значение комплексного критерия риска 
от геокатастроф, которое в дальнейшем нормируется при оптимизации:  
R*(y / a) = I(y / a) / H(D*).

Полученные информационные критерии позволяют дать оценку эф-
фективности распознавания МСОК с определением значением допусти-
мого риска возникновения геокатастроф ШС.

2. ЭММ оптимального управления рисками геокатастроф. Целью 
экономико-математического моделирования и создания ЭММ является 
возможность оптимизации бизнес-плана управления горным производс-
твом при условии, что суммарная вероятность геокатастроф (обычно 
нормируемая 10*–4–10*–3) гарантирует допустимый риск БЖД пред-
приятия. Целевая функция, наиболее подходящая для оптимального 
управления БЖД, может быть составлена в соответствии с критерием 
Гурвица:

1 2min ( , ) ( ) (1 ) ( ).
u U

Ф a u aG u a G u
∈

= + −
 

(3)

Здесь функции затрат соответствуют: G1(u) — ущербу от возникно-
вения ЧС и геокатастроф ( простои, ликвидация последствий аварийи 
пр.); G2(u) — затратам на горное производство с учетом функциониро-
вания МСОК и упреждающих профилактических мероприятий обес-
печения БЖД. Выбор вектора управления БЖД из множества {U} рег-
ламентированных профилактических мероприятий осуществляется 
методом селективно — упорядоченного перебора с субградиентной ми-
нимизацией функционала Ф (a, u) [4]. Конечная эффективность реали-
зации бизнес- плана горного производства с допустимым риском БЖД 
предприятия представляет сумму:

0 0 *
( )

( ) .a ij a
ij U

Э З З Q E З
∈

= − − ⋅∑
 

(4)

Здесь Зij(u) — удельные затраты на выпуск продукции (например, до-
бычу угля) при u ∈ {U}: i ∈ I уровне информативности МСОК и j ∈ J ва-
рианте ресурсного обеспечения горного производства с учетом мероприя-
тий профилактики БЖД, входящих в комплекс управляющих решений; 
Q0 — оптимальный план угледобычи; Е0 — коэффициент сравнительной 
экономической эффективности (Е0 = 0,15); З* — единовременные затра-
ты, связанные с разработкой и внедрением мероприятий бизнес- плана, 
включая стоимость технического оснащения МСОК. 

 Для заключения следует заметить, что рассмотренные нами инфор-
мационные и экономические аспекты управления комплексными риска-
ми в общем плане можно применять для любых геосистем, подвержен-
ных влиянию техногенных геокатастроф.
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