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ГО С П О Д А РС ЬК І р и з и к и ;
П Р О Б Л Е М И  ІД Е Н Т И Ф ІК А Ц ІЇ ТА К ІЛ Ь К ІС Н О Ї О Ц ІН К И

Стабільність функціонування галузей промисло- : ників не може бути запозичений повного мірою че-
вості, у тому числі вуглевидобувної, є запорукою еко- рез непорівнянність моделей господарського меха-
номічної незалежності держави. В умовах ринкової . нізму і  специфіку вугільних підприємств України, 
економки неоднозначність тенденцій економічного. Тому набуває аруаш»ності більш повна оцінка
розвитку і нестабільності механізму ринкового реіу- впливу факторів господарського ризику та їх ураху-
лювання промисловості змушують підприємства вання в результатах операційної діяльності вугіль-
здШснювати діяльність, пов’язану з подоланням не- них підприємств. . - .у .
визначеності. Оскідьки велика частина улравлінсь- Метою статті £  розробка моделі впливу гдспо-
ких рішень на вугільних підприємствах з підземним дарськіюс ризиків на огідрйціину' діяльність вугільних 
видббугком вугілля приймається в умовах невцзна- підприємств... - , ,
ченості, пов’язаними з особливостями вугільної га- Управління ризиками включає його якісний,
лузі, такими як складність та мінливість гірничо-гео- кількісний аналіз і методи впливу на ризик. Якісний
логічних умов, нестапіонарність предмета та місця аналіз полягає: в  ідентифікації факторів ризику та ж
праці, тяжкі умови праці, високий ступінь зносу уе- систематизації. К ількісний — чисельно визначає
таткування, висока гоудоємкість і небезпека веден- розміри ризиків. •
ня робіт, а також юри суперечливих тенденціях по- Етапи управління господарськими ризиками
літичної кон’юнктури та законодавчих рішень, ця га- було адаптовано до умов вугільних шахт (рис. 1) [10].
лузь; має більш високий рівень ризику в порівнянні Н а етапі якісного аналізу господарських ри -
з іншими галузями економіки. зиків конкретизовано дії з їх ідентифікації. Це ком-

Проблемам ризику присвячено багато дослі- плексний аналіз різних форм звітності вугільних 
джень і публікацій, які досить повно представлені підприємств й  експертне опитування фахівців, 
в роботах таких вітчизняних та зарубіжних еко- Для того, щоб переконатися, що процес вугле-
номістів, як А. П. Альгін [1], Т  Бачкаи, Д. М ессен видобутку не Є детерм інованим , необхідно, я к
[2], В. В. Вітлинський [3, 4], В. М . Іфанатуров [5], мінімум, проаналізувати динаміку основних резуль-
К. С. М ангуш, А. А. П етросов [6], Ф. Н айт [7], татів операційної діяльності вугільних шахт1—вико-
Е. А. Уткін [8], О. І. Ястремський [9] та інших. Од- нання плану видобутку вугілля, виручки від реалі-
нак далеко не всі аспекти проблем ризику дослі- зації вугілля і загальних витрат на видобуток вугіл-
джено. Дослідники розглядають питання, пов’язані ля або собівартість 1 тонни видобутку,
з теорією ризику взагалі й  стосовно до різних галу- Н а формування цих величин впливають різні
зей або сфер діяльності (комерційні підприємства, внутрішні й зовніш ні фактори ризику які призво-
сільсЬке господарство, інвестиційна І соціальна дать до їх відхилень як  у негативний, т а к і в пози-
діяльність та інші). Якщо говорити про досліджен- тивний бік. Внаслідок відхилень у  негативний бік
ня ризикових ситуацій стосовно вугільної промис- існує ризик зниження або втрати прибутку взагалі,
ловостІ, то коло дослідників, безумовно, звужуєть- Гірничо-геологічні умови вугільного виробг
ся. Досвід російських та інших зарубіжних дослід- ницгва в очисних і підготовчих вибоях, за дангояи
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Проблемы управления производством
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Рис, 1. Схема управління господарськими ризиками на вугільних ш ахтах

форм дйсгійтаерського обліку ДГ-2, змінюються 
леді не можливості видобув­
них і підготовчих дїльнйць із ц ієї причини н е­
постійні, Вони об’єктивно обумовлюються ЗОВНІ­
ШНІМИ умовами виробництва. Зм іна таких, умов 
робить різний за силою вплив ка  обсяг вуглевидо­
бутку. Це обумовлює обов’язковий аналіз гірничо-
геологічних умов вугільних підприємств. .....  і '

Маючи на меті передбачення можливих фш ан- 
сбвих ризиків для вугільного підприємства^ є рейс 
зробити аналіз фінансового стану підприємства. 
Майже всі шахти відчувають недолік коштів й існує 
тенденція росту цього недоліку. Ураховуючи, що на

кожній шахті існує дебіторська заборгованість, мож­
на припустити, що цей брак коштів мржна покри­
ти цією з а б о р г о в а н і с т ю , ї5 ..

З огляду щ  те, що неукомішектованіеть штату 
робітниками основни^^професій неминуче призво: 
дить до зниження додрбутку вугілля,’.аналіз кіль­
кісного складу працівників дозволяє спінити ризик 
Пов’язаний "з ц ім ^ац р р о м . .

, 'Ддя виявлення ризиків, пов’язаних з якістю 
трудових.ресурсі®, досить проаналізувдти.якісний 
склад .вугільних підприємств.

’ Аналіз даних про простої на вугільних підпри­
ємствах з різних причин дозволяє не тільки виявити
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Проблеми управління виробництвом

різні, види ризиків, але й визначити ті, що часто ви­
никають, або найбільш імовірні ризики (за кількістю 
випадав простоїв), атакож найбільш вагомі для кож­
ної з вугільних шахт (за обсягами втрат видобутку).
. Додільно проаналізувати інфляцію за розгляну­
тий період, а також динаміку, або індекс цін на ос­
новні матеріали й послуга для вугільних підприємств, 
тому що зростання цін, як  правило, є однією з най­
більш вагомих причин перевитрат собівартості.

Ідентифікацію ризикових ситуацій на вугіль­
них підприємствах було проведено за допомогою 
аналізу, різних форм звітності вугільних шахт ДП . 
«Донецька вугільна енергетична компанія» та де­
яких самостійних .шахт м. Донецька і методу екс- ■ 
пертного опитування. Аналіз було проведено за до­
помогою таких форм: динаміка змін основних ре­
зультатів операційної діяльності вугільних шахт — 
форми Ш , Ш ДК, 10-ГІ, Ф -2 (плановий відділ, 
бухгалтерія); гірничо-геологічні умови на вугільних 
шахтах -  оперативні дані відділу охорони праці й 
геологічного відділу шахти, оперативна звітність 
про простої; неукомплектованість працівниками 
основних професій — оперативна звітність за ЧИ-" 
сельністю ГРОВ і прохідників на шахтах (плановий 
відділ); якісний склад працівників -  якісна харак­
теристика кадрів (відділ кадрів); аналіз фінансово­
го стану підприємства (аналіз стану оборотних ак­
тивів, дебіторська заборгованість,, коефіцієнт абсо­
лютної ліквідності, коефіцієнт швидкої ліквідності, 
коефіцієнт, покриття та інш і фінансові коефіцієн­
т и )Ф о р м а  №  і (баланс), Ф орма №  2 (бухгалте- 
рія);іаварійність устаткування, несвоєчасна підго­
товка фронту очисних і підготовчих робіт, рівень 
матеріально-технічного постачання та інш і причи­
ни, пов’язані з організацією праці -  оперативна 
ЗВІТНІСТЬ Про: простої (виробничий відділ, диспет­
чер); динаміка змін цін на основні види сировини 
та матеріалів, які використовую ться у вугільній 
галузі -  додаток № 7 до форми 10-п (бухгалтерія).

. Дад ідентифікації основних ризикових ситу­
ацій, що виникають на вугільних підприємствах, і 
факторів, що їх обумовлюють, недостатньо аналізу 
різних форм звітності, Іккож  не всі ризикові ситу­
ації можуть бути оцінені кількісно. Д ля більш ПО­
ВНОГО аналізу факторів ризику рекомендовано зро­
бити експертне опитування фахівців. >

Коли ризикові ситуації вугільних підприємств; 
ідентифіковані, Настає етап їх кількісної оцінки^ 

Кількісна оцінка полягає у встановленні взає­
мозв’язку між факторами господарського ризику й 
основними результатами операційної діяльності 
вугільних шахт і визначенні ризику..

. Проаналізовано класичні методи оцінки ризи­
ку та визначено найбільш прийнятні для вугільних 
підприємств. Д е статистичний та експертний мето-

ди, імітаційне моделювання, аналіз доїцльносгі вит­
рат. Використання цих методів надає можливість 

, оцінити ризик у  цілому, але не дозволяє комплекс­
но оцінити рри&ишо~наадгід^ 
торами господарського ризику та результатами опе­
раційної діяльності вугільних шахт, проаігалізувати 
конкретні фактори ризику, я к і вплинули на зміну 
показників вугільного підприємства, а також-визна­
чити методи, що знижують вплив того або інш ого 
ризику. Це обумовило доцільність застосування ме­
тоду нейромережевого аналізу длддррщ рзувайня та! 
оцінки впливу господарського рйШ ку На вугільних 
підприємствах. П о-перш е, цей метод дозволяє 
відтворювати надзвичайно складні залежності, по- 
друге, на відміну від інших існуючих методів, вико­
ристовується тоді, коли не визначено зв’язки між 
вхідними змінними і вихідними параметрами, по- 
третє, дозволяє, моделювати залежності у випадку 
великої кількості змінних й  аналізувати їх.

Н а основі Ідентифікації ризикових ситуацій і 
факторів, що їх визначають, було виявлено причин- 
но-наслідкові зв’язки впливу факторів ризику на 
основні результати операційної діяльності вугільних 
підприємств (рис. 2) [11], які дуже складно оцінити 
кількісно. Ц е ще раз підтвердило доцільність засто­
сування методу нейромережевого аналізу для про­
гнозування та оцінки впливу господарського ризи­
ку на вугільних підприємствах. Для вугільних шахт 
основними причинами можливого зниження видо­
буткувугілля і збільшення його собівартості є орга­
нізаційно-управлінські, природні, фінансові, по­
літичні ризики та фактори, що їх спричиняють. До 
таких слід віднести вплив гірничо-геологічних умов, 
надійність м атеріально-технічного Постачання, 
рівень організації виробництва і праці; зростання 
цін на сировину та матеріали, зниження капіталь­
них вкладень із бюджету і недосконалість законо­
давчої політики. Н а основі вищезазначеного, вплив 
факторів ризику на основні техніко-економічні по­
казники1 роботи вугільного підприємства доцільно 
представити у виді нейромережевої моделі.

Етапи нейромережевого аналізу адаптовано 
до умов вугільних підприємств і представлено на 
рис. З [12]. -

Початковим і важливим етапом побудЬвй мо­
делі є збір даних. Переважно Дані беруться з історич­
них статистичних джерел. Насамперед, необхідно 
визначитися з кількістю вхідних даних (нейронів), 
нейронів проміжного шару й  вихідних даних, а та ­
кож довести наявність логічних зв’язків між вхідни­
ми й вихідними значеннями. • ? , ...

і П о-перш е;'необхідно зробити остаточний 
відбір вихідних даних для моделі. Для цього розгля­
нуто кож ну зі зм інних, як і у приведеній  схемі 
(рис. 2) претендують на розгляд як  вхідні зм інні
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Недосконалість 
законодавчої політики 

держави по нідиошеншо 
до вугільної 

промисловості

Рис. 2. Схема причинно-наслідкових зв’язків впливу факторів господарського ризику 
на основні результати операційної діяльності вугільних підприємств

моделі. Н а основі аналізу маємо 9 вхідних змінних 
моделі. Ними є такі фактори:

вплив гірничо-геологічних умов (без фактору 
багаторазовості); '

фактор багатогазовості; ■ \
рівень матеріально-технічного постачання; 
рівень неукомплектованості штату працівника­

ми, основних професій;
рівень укомплектованості штату кваліфіковани­

м и  нршцвниками;
порушення правил техніки безпеки, технології 

й інші помилки персоналу;
рівень надійності технічної бази виробництва; 
рівень заборгованості за відвантажену продукцію; 
рівень змін цін на сировину, матеріали та послуги. 
Також-необхідно визначитися з вихідними па­

раметрами моделі. В ідповідно до причинно-на- 
слідковош  зв’язку такими даним и можуть, стати 
рівень виконання плану видобутку вугілля, рівень 
виконання плану виручки від реалізації вугілля й 
собівартість однієї тонни видобутку вугілля.

Основним результатом діяльності підприємства 
є прибуток, що залежить безпосередньо від обсягу 
виробництва в натуральному,,# вартісному вира­
женій (виручка від реалізації) 1 від витрат, пов’яза­
них з цим виробництвом. . - і ^

Враховуючи, що валовий прибуток представляє 
різницю між виручкою від реалізації й  загальними 
витратами на вироблену продукцію, одержавши їх, 
як  вихідні параметри моделі, без зусиль можна виз­
начити валовий прибуток. ! ; '

В изначення числа проміЖ їшх шарів і числа 
елементів у них є важливим питанням при конст­
рую ванні мережі. Н айчастіш е використовується 
структура нейронної мережі з однім проміжним 
шаром нейронів. Така структура була запропоно­
вана в роботі ІІитеІІгаП, МсСІеИапй 113]. Було про­
ведено дослідженім для визначення кількості ней­
ронів у проміжному шарі. Н а підставі мінімальної 
помилки прогнозу при визначенні залежності при 
різних конфігураціях мережі обрана сіть з 10 ней­
ронами у проміжному шарі. ? ' , - •

У підсумку змодельована архітектура мережі, що 
складається з 9 факторів на вході, проміжного шару 
з 10 нейронів і 3 параметрів на виході (рис. 4) [14].

Немаловажним питанням є питання про набір 
спостережень, які потрібні для реалізації моделі. 
Відомо ряд евристичних правил, що погоджують 
число необхідних спостережень з розмірами мережі. 
Найпростіше правило стверджує, що кількість спо­
стережень повинна бути, як  мінімум, у десять разів 
більше від кількості нейронів у мережі. Також для
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Рис. 3. Етапи нейромережевого аналізу впливу факторів господарських ризиків 
на основні результати операційноїдіяльності вугільних шахт

перевірки незалежних спостережень, як і не будуть 
брати участь у реалізації моделі, необхідно мати ще 
хоча б порядку 20—30 наборів спостережень. У цьо­
му випадку повинно бути не менше 200—210 наборів 
спостережень, а для перевірки незалежних спосте­
режень ще 20-30 наборів спостережень.

Об’єктами спостереженнь обрано дані за фак­
торами ризику по м ісяцях за 4 роки 9 шахт ДП 
«Донецька вугільна енергетична компанія», а та­
кож відповідні їм  відсоток виконання плану ви-

добутку, виручка від реалізації вугілля та собі­
вартість 1 тонни вугілля. _

Нейромерсжеві алгоритми працюють тільки з 
числовими значеннями, причому вони повинні бути 
приведені до масштабу, що під ходить для мережі.

Д ані на вході й виході нейромережі можуть 
бути зовсім різнорідними величинами. Щ об ме­
режа трактувала їх значення однозначно, всі вхід­
ні й  вихідні величини повинні бути нормовані, 
тобто зведені до єдиного — одиничного масш та-
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Рис, 4. Нейромережева модель оцінки та прогнозування впливу факторів господарського ризику 
на основні результати операційної діяльності вугільних шахт
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бу й мають знаходитись у підрізку від 0,1 до 0,9 
(для нелінійної, функції). ,

Навчальні й тестові множини спостережень 
мають бути репрезентативними або представниць­
кими з точки зору суті завдання. Загальний прин­
цип передобробки даних для моделювання полягає 
в максимізації ентропії входів і виходів.

У даному випадку взято дані з вугільних шахт 
різних за  гірничо-геологічними умовами, рівнем 
матеріально-технічного постачання, надійності тех­
нічної бази виробництва, кваліфікації персоналу та 
іншими факторами. .

Наступний етап нейромережевого моделюван­
ня — це визначення зв’язку або залежності між 
вхідними даними й вихідними кінцевими парамет­
рами, що зводиться до визначення значень ваг і, 
порогів мережі, які мінімізували б помилку прогно­
зу, що видається мережею. ,

дам  [15], і можливості програмного математичного 
пакета МАТЬАВ 6, На підставі мінімальної помилки 
прогнозу функцією активації прийнята функція гіпер-, 
болічний тангенс. Суть шігоритму полягає в.наступ­
ному. Матрицю вагових коефіцієнтів від входів до про­
міжного шару позначимо Через Щ  а  матрицю, вад що 
з’єднують проміжний шар й вихідний, — через V. Для 
індексів приймемотакі позначення: входи нумерува­
ти тіадки індексом і, елементи проміжньош шару —у, 
а виходи, , відпрвіднр,^ Мережа реалізується на 
вибірці {Я, Щ  , Ш чаткові значення ваг вважають ви­
падковими числами, Мережі пред’являється вхідний 
образ у. При цьому нейрони послідовно від шару до 
шару функціонують за певними формулами (рис. 3).

Розраховується функціонал квадратичної по­
милки, що підлягає мінімізації. Класичний граді­
єнтний метод оптимізації полягає в ітераційному 
уточненні аргументу, тобто підяаштуванні ваг вихі­
дного шару. Потім відбувається підяаішування ваг 
проміжного шару. При застосуванні цього методу 
окремі похідні беруться тільки за змінними наступ­
ного шару і, таким чином, модифікуються ваги ней­
ронів проміжного шару. Ц я процедура повторюєть­
ся для всіх наявних векторів вибірки й  завершуєть­
ся після досягнення мінімальної помилки.

У підсумку обирається мережа з оптимальними 
вагами синаптйчних зв’язків між  нейронам и й 
зміщеннями в нейронах, які дозволяють одержати 
мінімальну помилку прогнозу даних.

Одержавши оптимальні значення для вагових 
коефіцієнтів і зміщень, необхідно перевірити адек­
ватність моделі на незалежних даних.

Якщо мережа добре вловила тенденцію зміни 
вихідних параметрів і прогнозні дані добре повторю­

ють тренд зм іни фактичних, а також помилка про­
рокування перебуває у припустимих межах, то мож­
на вважати, що визначено залежність між вхідними 
даними й вихідними параметрами. Результати дос­
ліджень були використані для прогнозування основ­
них результатів діяльності по ВП «ш/у «Тфудівськє» і 
ВП «шахта ім. О. О. Скочинського» (рис. 5).

Рис. 5. Прогнозування основних результатів 
діяльності по шахтах ДП «Донецька вугільна 
енергетична компанія» (ВП «ш/у Тфудівськє» 

і ВП «шахта ім. О. О. Скочинського») 
на основі нейромережевої моделі

На рис. 5 показано графік збігу прогнозних з 
фактичними даними, відібраними для перевірки, де 
видно, що мережа непогано вловила тенденцію  
зміни вихідних даних, Прогнозні дані Добре повто­
рюють тренд зміни фактичних, Середня помилка 
прогнозу склала майже 15 %. Було розраховано ко­
ефіцієнт варіації й середньоквадратичне відхилен­
ня для кожного показника (рівень виконання пла­
ну видобутку, рівень виконання плану виручки від 
реалізації й собівартість 1 тонни вугілля). Причому,

прогнозні дані до фактичних і планові показники 
(100 % виконання плану видобутку й  плану вируч­
ки від реалізації) до фактичних. Яквидно із графіків, 
коеф іцієнти варіації Упр. і середньоквадратичне 
відхилення аяр, які розраховані за прогнозними по-

2008, №2 , ВКРНОМІКАГГА ПШВО 77



Проблемы управления производством

казниками, нижче від тих; що розраховані для пла­
нових Упл. й апл . Це означає, що фактичні резуль­
тати ближче до прогнозних, ніж до планових. Ви­
ходячи з цього, можна стверджувати, що нейроме- 
режеве моделювання підвищує рівень планування 
на вугільних шахтах.

Таким чином, нейромережева модель уможлив­
лює прогнозування результатів операційної діяль­
ност і підприємств, що дозволяє знизити невизна­
ченість впливу факторів внутрішнього і зовнішньо­
го середовища. Це сприятиме підвищенню рівня пла­
нування і стабільності операційної діяльності ву­
гільних підприємств.
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