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емой поверхности, Вт/(м2·K); Fo=aτ/b2 − число
Фурье; k, p − принятое ограниченное число членов
каждого ряда при расчете конкретного варианта рас�
сматриваемой задачи; i, j − число членов ряда при ко�

торых наблюдается минимальная невязка в уравне�
нии теплопроводности. Индексы: ж − охлаждающая
среда; м − масштаб.
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Введение

На шахтах Угольного департамента ОАО "Испат�
Кармет" продолжается процесс интенсивной рест�
руктуризации и оптимизации шахтного фонда. В ус�
ловиях концентрации горных работ и использова�
ния высокопроизводительной горной техники, а
также прогрессивных технологических решений ус�
пешно внедряется отработка шахтных полей по
принципу "шахта�лава" или "шахта�пласт". Наряду с
повышением интенсивности выполнения процес�
сов очистной выемки, ухудшением горно�геологи�
ческих условий и наличием высокого объема руч�
ных немеханизированных работ необходимо обес�
печение безопасных условий труда и соблюдение са�
нитарно�гигиенических норм. Соблюдение техники
безопасности важно для снижения уровня произво�
дственного травматизма. В этих условиях вопросам
безопасности уделяется повышенное внимание.

Существующая законодательная база Респуб�
лики Казахстан и международные соглашения на
основе Конвенции № 148, № 155 Международной
организации труда требуют обеспечения работода�
телем безопасных условий труда. Для оценки вы�
полнения на предприятии требований законода�
тельства по условиям труда необходимо произво�
дить качественную и количественную оценку безо�
пасности на предприятии.

Постановка вопроса

Для количественной оценки применения техно�
логических решений в теории и практике горного

производства существует ограниченное количество
методик. Одна из известных [1], заключается в при�
менении вероятностных зависимостей. Зависимость
вероятности (Рт) несчастного случая от факторов,
обусловленных технологией, описывается формулой:

Рт = 1 − е.λ.tк, 
где λ − параметр распределения, характеризующий
интенсивность несчастных случаев за анализируе�
мый период (tк).

Вероятность безопасной работы (Рб) в течение сро�
ка ресурса техники (tт) рассчитывается по формуле:

Рб = (1 − Рт).tт/tк, 
Годовой социально�экономический эффект (Эi)

в результате применения нового варианта техни�
ческого решения на улучшение i�ого социального
фактора определяется по формуле:

где RRi − приведенные годовые затраты, необходи�
мые для достижения i�ого социального результата в
базовом варианте; λi − коэффициент, характеризу�
ющий соотношение удельных затрат, необходимых
для достижения единицы i�ого социального ре�
зультата, доли единицы; КRi и Кni − соответственно
фактическое и нормативное значение i�ого соци�
ального фактора, натуральные единицы.

Приведенный методический подход дает возмож�
ность определять уровень безопасности технологи�
ческих схем в зависимости от производственных
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факторов, однако применение его связано необходи�
мостью наличия дополнительных объемов информа�
ции, что не всегда достижимо. Более приемлемым яв�
ляется методический подход, изложенный в [2−4],
основанный на оценке технического уровня оборудо�
вания, производственной деятельности работающих
и эффективности применяемых технологических ре�
шений в заданных горно�геологических условиях.

Новизна представленных результатов заключа�
ется в том, что проведенные исследования позво�
лили произвести оценку производственного трав�
матизма в высокопроизводительных очистных за�
боях, работающих по схеме "шахта�лава" или "шах�
та�пласт" при внедрении в технологическую схему
разработанных новых прогрессивных способов вы�
полнения процессов горных работ.

Существующие наработки по обеспечению бе�
зопасности работ в техносфере позволяют выделить
три области, которые определяют безопасность тру�
да на производстве: исполнительная деятельность
работника; техническая безопасность машин и аг�
регатов и степень совершенства технологических
решений принятых инженерных разработок [2].

Коэффициент производственной безопасности Кб

рассчитывается по формуле:
Кб = Ки.д.

.Кб.м.
.Кп.р.,  (*)

где Кб, Ки.д., Кб.м. − коэффициенты производственной
безопасности; исполнительной деятельности ра�
ботников; технической безопасности машин и ус�
тановок технологического цикла, соответственно;
Кп.р. − степень соответствия проектных решений
конкретным условиям. 

Коэффициент исполнительной деятельности ра�
ботников Ки.д. отражает выполнение работниками за�
конодательства по охране труда и правил техники
безопасности и других нормативных документов.
Расчет коэффициента исполнительной деятельнос�
ти работников необходимо производить по оценке
надежности функционирования анализируемой об�
ласти. Исполнительная деятельность работника
оценивается по принятию неправильного решения
и бездействия, которое согласно общепринятым
стандартам по охране труда [3] определяется клас�
сом профессионального риска уровня жизни трудя�
щихся, заболеваемостью и снижением планируемой
производительности труда и другими факторами.

Ки.д.=1−Кр−Кз− (П−Пф)/П,
где Кр − коэффициент профессионально риска; 
Кз − коэффициент заболеваемости; П − производи�
тельность труда (проектная) и Пф − фактическая.

где nm − число травмированных за отчетный пери�
од; nn − число погибших за анализируемый период;
за каждый смертельный случай берется цифра 10; 
n − среднесписочное число работающих.

где nзаб − число случаев заболеваний (включая
профзаболевания).

Результаты исследований и их обсуждение

Для оценки предлагаемых мероприятий по
улучшению состояния безопасности труда рассчи�
тываются коэффициенты безопасности труда при�
менительно к очистным забоям шахты им. Кузем�
баева УД ОАО "Испат�Кармет" (табл. 1).

Таблица 1. Расчет коэффициентов для определения Ки.д.;
П=20; Пф=25

Коэффициент безопасности машин и устано�
вок технологического цикла, оценивается критери�
ем надежности работы машин и установок техно�
логического цикла, отражающим возможный отказ
техники и выделениями опасных и вредных актив�
ных газов и других вредностей в рабочей зоне. Сог�
ласно принятым стандартам и нормативным доку�
ментам [4] надежность второй области рабочих зон
определяют условиями эксплуатации машин и ме�
ханизмов, оцениваемыми уровнем сертификации
оборудования и оценкой состояния рабочей зоны
при ведении технологических операций:

Кб.м. = 1 − Ксерт − Кр.з.,
где Ксерт. − коэффициент сертификации оборудования
(по результатам аттестации производственного объ�
екта); Кр.з. − коэффициент состояния рабочей зоны.

Коэффициент сертификации (Ксерт.) определя�
ется следующим образом:
Ксерт.=1 − (полученный уровень сертификации / 100),

Полученный уровень сертификации определя�
ется из табл. 2.

В зависимости от коэффициента риска опреде�
ляется класс профессионального риска. Если ко�
эффициент риска изменяется от 0 до 1,0, то класс
профессионального риска   первый, а если коэф�
фициент риска от 1,01 до 2,0, то − второй. Для вы�
ше предложенных мероприятий класс профессио�
нального риска   первый. Тогда уровень сертифика�
ции обследуемого оборудования − 85 %.

Мероприятия nm nn n Кр nзаб n Кз Ки.д.

1. Механизированная 
крепь сопряжения на 
вентиляционном 
штреке 

8 0 30 0,26 11 30 0,37 0,62

2. Этажно(панельный 
способ подготовки 

20 1 300 0,1 36 300 0,12 1,03

3. Поддержание 
конвейерной 
выработки 
породными опорами  

4 0 50 0,08 15 50 0,3 0,87

4. Демонтаж 
механизированных 
комплексов 

20 1 300 0,1 36 300 0,12 1,03

5. Система участковый 
транспорт – 
ленточный конвейер 

4 0 50 0,08 15 50 0,3 0,87

,çàá
ç
nÊ n=

10 ,m n
ð
n nÊ n
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Таблица 2. Полученный уровень сертификации

Коэффициент состояния рабочей зоны (Кр.з.) за�
висит от условий труда. В свою очередь условия тру�
да определяются на основании фактического уров�
ня производственного фактора и степени превыше�
ния его ПДК и ПДУ. Коэффициент оценивается на
основании критериев труда и определяется как ин�
тегральная оценка тяжести Ит, согласно формуле:

где хопр − фактор, получивший наибольшую оценку в
баллах; Σxi − факторы, определяющие условия труда.

Рассчитаем интегральную оценку тяжести [5]
(табл. 3).

Таблица 3. Расчет интегральной оценки тяжести Иm при n=3

По интегральной оценке условий труда определя�
ется критерий безопасности рабочей зоны (табл. 4).

Для мероприятий № 1, 2, 4 индекс категории
тяжести труда будет III, а для мероприятий № 3 и 5
− IV. Критерий безопасности рабочей зоны для ме�
роприятий № 1, 2, 4 будет 0,422, а для мероприятий
№ 3 и 5 − 0,585.

Таблица 4. Определение безопасности рабочей зоны

Затем определяется коэффициент технической
безопасности машин и установок технологическо�
го цикла (табл. 5).

Таблица 5. Расчет коэффициента технической безопасности
машин и установок технологического цикла Кб.м.

при Ксерт.=0,15

Далее рассчитывается коэффициент степени
соответствия проектных решений. Он отражает
степень безопасности технологического процесса и
конкретное инженерное решение, которое сводит�
ся к оценке себестоимости продукции предприя�
тия. В этой связи надежность характеризуется по
абсолютному показателю разницы фактической и
плановой себестоимости:

где Сф − фактическая себестоимость; Спл − плановая
себестоимость.

Устанавливается коэффициент степени соотве�
тствия проектных решений согласно (табл. 6).

. . 1 ,ïë ô
ï ð

ïë

Ñ Ñ
Ê Ñ

−
= −

Предлагаемые 
мероприятия 

Кр.з Кб.м. 

1. Механизированная 
крепь сопряжения на 
вентиляционном штреке

0,422 428,0422,015,01 =−−

2. Этажно(панельный 
способ подготовки 0,422 428,0422,015,01 =−−

3. Поддержание 
конвейерной выработки 
породными опорами  

0,585 265,0585,015,01 =−−  

4. Демонтаж 
механизированных 
комплексов 

0,422 428,0422,015,01 =−−

5. Система участковый 
транспорт – ленточный 
конвейер 

0,585 265,0585,015,01 =−−

Индекс 
категории 

тяжести 
труда 

Средняя величина 
элементов условий 
труда, влияющих на 

тяжесть труда 

Интегральная 
количественная 
оценка тяжести 

труда, Ит 

Критерий 
безопасности 
рабочей зоны, 

Кр.з. 

I До 1,0 До 18  0,0039…0,109

II 1,1…2,0 19,7…33,0 0,110…0,341 

III 2,1…3,0 34,4…45,0 0,342…0,524

IV 3,1…4,0 45,7…53,0 0,525…0,647

V 4,1…5,0 53,9…58,5 0,647…0,720 

VI 5,1…6,0 58,9…60,0 0,73 

 

Иm Kр.з.

Предлагаемые 
мероприятия 

хопр Ит 

1. Механизированная 
крепь сопряжения на 
вентиляционном 
штреке 
 

4 68,4310
62

46

3

43
4 =⋅

⋅
−⋅++

2. Этажно(панельный 
способ подготовки 4 56,4210

62

46

3

23
4 =⋅

⋅
−⋅++

3. Поддержание 
конвейерной 
выработки породными 
опорами  

5 6,5110
62

56

3

42
5 =⋅

⋅
−⋅++

4. Демонтаж 
механизированных 
комплексов 

4 56,4210
62

46

3

23
4 =⋅

⋅
−⋅++

5. Система участковый 
транспорт – ленточный 
конвейер 

5 6,5110
62

56

3

42
5 =⋅

⋅
−⋅++

Иm

îïð
îïð

1

(6 )
È 10,( 1) 6

n

ò
i

õ
õ n=

− 
= + ⋅ − ⋅ 

∑

Класс 
профессионального 

риска 

Уровень сертификации 
обследуемого 

оборудования, машин, 
механизмов, % 

1 100…85 

2 85…75 

3 74…65 

4 64…55 

5 54…45 

6 44…35 

7 34 и ниже 
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Таблица 6. Расчет коэффициента степени соответствия прое(
ктных решений Кп.р.

Затем вычисляется коэффициент производ�
ственной безопасности по формуле (*) − в скобках
даны значение коэффициента по базовому вариан�
ту для мероприятий:

− № 1: Kб=0,62.0,428.0,95=0,25 (0,20);
− № 2: Kб=1,03.0,428.0,23=0,10 (0,05);
− № 3: Kб=0,87.0,265.0,14=0,03 (0,02);
− № 4: Kб=1,03.0,428.0,72=0,32 (0,15);
− № 5: Kб=0,87.0,265.0,95=0,22 (0,11).

Выводы

Произведенные расчеты позволяют сделать вы�
вод о более высоком уровне безопасности при
предлагаемых технических мероприятиях за счет
повышения степени механизации выполнения
производственных процессов, снижения объема
трудоемких работ и уменьшения уровня производ�
ственного травматизма.

Предлагаемые 
мероприятия 

Спл Сф  Кп.р. 

1. Механизированная 
крепь сопряжения на 
вентиляционном 
штреке 

1050 1000 95,0
1050

10001050
1 =−−

2. Этажно(панельный 
способ подготовки 1474 334 23,0

1474

3341474
1 =−−

3. Поддержание 
конвейерной 
выработки 
породными опорами  

685 94 14,0
685

94685
1 =−−  

4. Демонтаж 
механизированных 
комплексов 

4,3 3,1 72,0
3,4

1,33,4
1 =−−  

5. Система участковый 
транспорт – 
ленточный конвейер 

1050 1000 95,0
1050

10001050
1 =−−
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Одной из наиболее актуальных проблем в об�
ласти образования является повышение его качест�
ва. В настоящее время произошли важные измене�
ния в процессах международной стандартизации в
области менеджмента качества − разработана и
принята новая версия стандартов ИСО серии 9000
в версии 2000 года, регламентирующих процесс
создания, сертификации и поддержания в актуаль�
ном состоянии систем менеджмента качества на

предприятии (в организации). Актуальность иссле�
дований обусловлена необходимостью разработки
и внедрения новых методов измерения и алгорит�
мов обработки информации для оценки качества
обучения студентов, в том числе необходимостью
дальнейших исследований в области оценки и уп�
равления качеством в Томском политехническом
университете − для развития и усовершенствова�
ния существующей системы менеджмента качества
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Оценка качества обучения в высшей школе является в наше время одной из актуальных задач, стоящих перед высшей школой.
На основе анализа статистических показателей экспертной оценки качества объектов образовательного процесса сделан вывод
о том, что использование того или иного показателя обусловлено типом шкалы экспертных оценок. Предложен комплексный ал(
горитм обработки и анализа результатов экспертной оценки в соответствии с типом измерительной шкалы. Рассмотрен ряд ал(
горитмов: построения формализованных критериев для оценки качества объектов образовательного процесса, принятия реше(
ний по результатам тестирования, принятия решения на основе неоднородной последовательной процедуры распознавания.
Все предложенные авторами алгоритмы входят в состав информационной технологии, построенной для решения задач оценки
качества обучения в высшей школе. 




