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OF KRYVYI RIH BASIN 
Мета. Метою дослідження є економічне оцінення ризиків збитків від геомеханічних порушень з урахуванням 

імовірності їх виникнення при моніторінгу значних територій денної поверхні в полях закритих та діючих шахт. 
Методика. Для економічної оцінки ризиків використовують загальнонаукові та спеціальні методи дослі-

дження: метод критичного аналізу й узагальнення теоретичних досліджень; методи імітаційного моделювання 
економічних ризиків та аналіз ризику збитків від геомеханічних порушень; методи математичного, статистич-
ного та графічного моделювання; економічний ризик-аналіз; метод системного підходу; метод економіко-
математичного моделювання. Забезпечення оперативності й точності розрахунків здійснювалось на ЕОМ у ре-
дакторі Windows XP Professional, Excel 7.0 або в інтегральній системі комплексного статистичного аналізу й 
обробки даних у середовищі Windows „Statistica“. 

Результати. Економічна оцінка ризика геомеханічних порушень з урахуванням імовірності їх виникнення при 
моніторінгу значних територій денної поверхні в полях закритих та діючих шахт дозволяє оперативно спрогнозува-
ти та оцінити альтернативні ситуації розвитку в разі можливих геомеханічних порушень денної поверхні, обґрунто-
вано прийняти оптимальне рішення в умовах імовірності виникнення ризиків порушень, найбільш повно й ефектив-
но реалізувати прийняте рішення шляхом оцінки можливих ризиків і їх прогнозованих наслідків. 

Наукова новизна. Встановлено нові залежності прогнозованих економічних витрат Вj на ліквідацію наслід-
ків геомеханічних порушень по j-м статтям витрат. Визначено дисперсію випадкової величини можливих еко-
номічних збитків Зі від математичного сподівання МС(З). Визначено середньоквадратичне відхилення 
випадкової величини можливих збитків. Прийняття оптимального рішення при економічній оцінці ризика гео-
механічних порушень пропонується визначати за максимальним значенням оцінки критерію Байєса. 

Практична значимість. Запропонована методика визначення економічних збитків від можливих 
геомеханічних порушень денної поверхні в полях закритих та діючих шахт з урахуванням імовірності 
виникнення геомеханічних порушень. 
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Проблема та її зв’язок з науковими та практи-
чними завданнями. * Для гірничодобувних підпри-
ємств характерний більш високий (у порівнянні з ін-
шими підприємствами) рівень ризиків, що пов’язано, 
у значній мірі, з наявністю специфічних гірничо-
геологічних умов залягання родовищ корисних копа-
лин та технологій їх видобутку.  

Економічна оцінка геомеханічних ризиків, що хара-
ктеризуються можливими порушеннями денної повер-
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хні в полях закритих та діючих шахт Криворізького за-
лізорудного басейну, покликана забезпечити прогнозо-
ваність витрат на ліквідацію можливих наслідків цих 
порушень з урахуванням імовірності їх виникнення. 

Сучасні теорії економічної оцінки ризиків базу-
ються на вирішенні задач методами економіко-
математичного моделювання. 

Аналіз досліджень і публікацій. Для економічної 
оцінки ризиків використовують загальнонаукові та 
спеціальні методи дослідження: метод критичного 
аналізу й узагальнення теоретичних досліджень; мето-
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ди імітаційного моделювання економічних ризиків та 
аналіз ризику збитків від геомеханічних порушень; 
методи математичного моделювання, статистичного й 
графічного; економічний ризик-аналіз; метод систем-
ного підходу; метод економіко-математичного моде-
лювання. Забезпечення оперативності й точності роз-
рахунків доцільно здійснювати на ЕОМ у редакторі 
Windows XP Professional, Excel 7.0 або в інтегральній 
системі комплексного статистичного аналізу й оброб-
ки даних у середовищі Windows „Statistica“ [1–4].  

Економічна оцінка ризиків заснована на порівня-
льній оцінці можливих витрат з урахуванням імовір-
ності їх виникнення й представляє сукупність засобів 
і прийомів для дослідження системи техніко-
економічних показників у статиці та динаміці дослі-
джуваних процесів, виникаючих при цьому відхи-
лень фактичних показників від прогнозованих зна-
чень і причин виникнення цих відхилень.  

Економічна оцінка ризиків при моніторінгу ден-
ної поверхні здійснюється за рахунок використання 
системи економічних показників, що: усебічно хара-
ктеризують можливість та характер порушень денної 
поверхні; визначають причини їх виникнення; дозво-
ляють виявити та виконати кількісний вимір ступеня 
ризику; оцінюють ефективність запропонованих за-
ходів за їх мінімізацією та дозволяють оцінити отри-
мані результати й порівняти їх з очікуваними. 

Системний підхід дозволяє на підставі отриманої 
інформації здійснювати економічну оцінку геомеханіч-
них ризиків з урахуванням імовірності їх виникнення.  

Постановка завдання. Метою дослідження є 
економічна оцінка геомеханічних ризиків з ураху-
ванням імовірності їх виникнення при моніторінгу 
значних територій денної поверхні в полях закритих 
та діючих шахт. 

Викладення матеріалу та результати. Економічна 
оцінка геомеханічних ризиків в умовах невизначеності 
об’ємів та місць можливого розташування підземних 
пустот, утворених діючими та закритими шахтами, гру-
нтується на ймовірності їх виникнення.  

Економічна оцінка геомеханічних ризиків є найваж-
ливішим фактором впливу при моніторингу значних те-
риторій денної поверхні в полях закритих та діючих 
шахт і є необхідною умовою при формуванні стратегії 
економічного розвитку залізорудного басейну, вплива-
ючи на перспективи видобутку залізної руди підземним 
способом. Ефективна медодика економічної оцінки гео-
механічних ризиків є необхідною умовою для прийняття 
управлінських рішень, адекватних умовам стратегічного 
розвитку шахт Кривбасу та забезпечуючих стійкий еко-
номічний розвиток залізорудного басейну в цілому. 

Для оцінки ризиків достатньо популярним є мати-
матичне сподівання, дисперсія та середньоквадратич-
не відхилення [4, 5]. 

Ці роботи дали змогу запропонувати методичний 
підхід до економічної оцінки геомеханічних ризиків. 

Встановлено, що математичне сподівання дискре-
тної випадкової величини можливих збитків МС(З) 
від можливих геомеханічних порушень денної пове-
рхні в полях закритих та діючих шахт розраховується 

як сума добутків їх можливих значень і відповідних 
імовірностей виникнення геомеханічних ризиків 

( ) грi

п

i
iзЗМС β∑

=
=

1

 , 

де МС(З) – математичне сподівання дискретної випад-
кової величини можливих збитків від імовірних геоме-
ханічних порушень денної поверхні; зі – значення дис-
кретної величини можливих збитків від можливих гео-
механічних порушень денної поверхні, грн; βгрі – відпо-
відні величинам можливих збитків імовірності виник-
нення геомеханічних ризиків, дол. од.; п – кількість ви-
падкових величин. 

Можливі економічні збитки від можливих геоме-
ханічних порушень денної поверхні Зі пропонується 
визначати дискретною випадковою величиною 

j
п

j
i ВЗЗ += ∑
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де ϖЗ  – прогнозовані економічні збитки при виник-
ненні геомеханічних ризиків по ϖ -м статтям витрат, 
грн; Вj – прогнозовані економічні витрати на ліквіда-
цію наслідків геомеханічних ризиків по j-м статтям 
витрат, грн; п – кількість статей економічних витрат і 
ймовірних збитків, що характеризують наслідки мо-
жливих геомеханічних ризиків. 

Прогнозовані економічні збитки ϖЗ при виник-
ненні геомеханічних ризиків по ϖ -м статтям витрат 
можна представити наступним чином 

ϖЗ  = Зм + З ..ву + Знв , 

де Зм – збиток (витрати) на моніторинг денної повер-
хні, грн; Зув – збиток від втраченої економічної виго-
ди в результаті припинення діяльності підприємства 
або території, на якій сталося геомеханічне порушен-
ня, грн; Знв – збиток від можливих нещасних випадків 
із цивільним населенням або на виробництві в ре-
зультаті геомеханічних ризиків, грн. 

Очікуваний збиток від втраченої економічної ви-
годи (простою підприємства, наприклад шахти) про-
понується визначати наступним чином 

З .пр  = С · М пу. · t .пр (А-А’), 

де С – собівартість продукції підприємства, грн/ т.;  
М пу.  – питома вага умовно-постійних витрат у собі-
вартості продукції, частки од.; А – планова продукти-
вність шахти з видобутку залізної руди, т./добу.;  
А’ – добова продуктивність шахти в період ліквідації 
геомеханічних порушень, т./добу; tпр – час простою 
шахти, діб. 

Тоді збиток від втраченої економічної вигоди в 
результаті припинення відвантаження залізної руди 
пропонується визначати з виразу 

З ..ву  = Ц ..пт  · Q .п  · t  , 

де Ц ..пт  – відпускна ціна одиниці товарної продукції, 

грн/т.; Q .п  – обсяг продажів в одиницю часу, т.;  
t – втрачений тимчасовий інтервал.  
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Збиток від можливих нещасних випадків у результа-
ті геомеханічних ризиків матиме наступний вигляд 

Знв= ∑
=

n

i 1

Влнв+ P t i ,  

де Влнв – витрати на ліквідацію наслідків нещасних 
випадків, грн. 

Витрати на ліквідацію наслідків нещасних випад-
ків пропонується визначати наступним чином 

Влнв = Вл + Об , 

де Вл – витрати на лікування в стаціонарі, грн;  
Об – оплата бюлетенів, грн. 

Прогнозовані економічні витрати Вj на ліквідацію 
наслідків геомеханічних ризиків за j-ми статтями ви-
трат можна представити у вигляді 

Вj = Вд + В .ком + Вов + Вітз + Вум + Взе, 

де Вд – витрати на створення тимчасових під’їзних до-
ріг, грн; В .ком – витрати на відновлення комунікацій, 
грн; Вов – витрати на створення тимчасових об’їзних 
вантажопотоків у разі порушення доріг загального ко-
ристування, грн; Вітз – витрати на інженерно-технічні 
заходи щодо ліквідації зони провалу (у разі необхідно-
сті), грн; Вум – витрати на відновлення пошкодженого 
устаткування й механізмів, грн; Взе – витрати на штра-
фні санкції в результаті порушення норм землекорис-
тування й екологічних вимог, грн. 

Витрати на створення тимчасових під’їзних доріг 
матимуть наступний вигляд 

Вд= С ..кт ( Lтт - Lт п · δ д ), 

де С ..кт  – вартість 1м тимчасових під’їзних доріг, 

грн/м; Lтт  – загальна довжина тимчасових під’їзних 

доріг, м; Lт п  – довжина тимчасових під’їзних доріг, 
що можуть у перспективі використовуватися як пос-
тійні, м; δ д  – коефіцієнт дисконтування при випере-
джаючому будівництві. 

Витрати на відновлення комунікацій можна пред-
ставити наступним чином 

В .ком = С к  (L о γ к + L ..кв ) βгр, 

де В .ком – витрати на відновлення комунікацій, грн;  

С к  – вартість відновлення 1м комунікацій, грн/м;  

L о  – довжина ушкоджених комунікацій, м; γ к  – безро-
змірний коефіцієнт, що враховує ступінь ушкодження 
комунікацій; L ..кв  – довжина тимчасових комунікацій 
для потреб ліквідації геомеханічних порушень, м. 

Витрати на інженерно-технічні заходи щодо лік-
відації зони провалу можна представити наступним 
чином 

 

 

Вітз = (С .бур + С .ар + С .бет ) n .скв l .скв , 

де Спп – вартість 1 м3 пустих порід для ліквідації ворон-
ки провалу, грн/ м3; Сі – вартість 1 м3 iнших (і-х) матері-
алів, що можуть бути застосовані при ліквідації ворон-
ки провалу, грн/м3; Vпп; Vі – відповідно, об’єм пустих 
порід та iнших (і-х) матеріалів, що можуть бути засто-
совані при ліквідації воронки провалу, м3. 

Витрати на відновлення ушкодженого устатку-
вання та механізмів Вум можна представити у вигляді 

ξξ пУМпУУВ
mп

ііум ⋅+⋅= ∑
=

,

1,

 , 

де УУі – вартість витрат на відновлення і-го виду 
ушкодженого устаткування, грн; пі – кількість і-го ви-
ду ушкодженого устаткування, УМξ – вартість витрат 
на відновлення ξ-го виду ушкоджених механізмів, грн; 
пξ – кількість ξ-го виду ушкоджених механізмів. 

Дисперсія випадкової величини можливих збитків 
визначається як математичне сподівання квадрата ві-
дхилення випадкової величини Зі від математичного 
сподівання МС(З), тобто дисперсія Д(З) дискретної 
випадкової величини можливих збитків від можли-
вих геомеханічних порушень денної поверхні в полях 
закритих та діючих шахт матиме наступний вигляд 

грі

n

i
і ЗМСЗЗД β2

1
))(()( −= ∑

=

 . 

Середньоквадратичне відхилення випадкової ве-
личини можливих збитків пропонується обчислювати 
за формулою 

( )ЗЗ 22 )( σσ = . 

У випадку, коли є дискретною множина стратегій 
економічної системи моніторингу денної поверхні, яка, 
у свою чергу, залежить від імовірності виникнення гео-
механічних ризиків βг.р., прийняття управлінського рі-
шення може бути здійснено за допомогою розрахунку 
функції ризику, що оцінюється матрицею ризику. 

Прийняття оптимального рішення при економічній 
оцінці геомеханічних ризиків пропонується визначати 
за максимальним значенням оцінки критерію Байєса 

( ) ( )грiігрiіо ББ
i

βλβλ
λλ

;max; +
∈

+ = , 

де Б+ – критерій Байєса; λі – множина стратегій еко-
номічної системи моніторінгу денної поверхні; βгрі – 
імовірність виникнення геомеханічних ризиків. 

Висновки. Таким чином, економічна оцінка гео-
механічних ризиків з урахуванням імовірності їх ви-
никнення при моніторінгу значних територій денної 
поверхні в полях закритих та діючих шахт дозволяє 
оперативно спрогнозувати та оцінити альтернативні 
ситуації розвитку в разі можливих геомеханічних по-
рушень денної поверхні, обґрунтовано прийняти оп-
тимальне рішення в умовах ймовірності виникнення 
геомеханічних ризиків, найбільш повно й ефективно 
реалізувати прийняте рішення шляхом оцінки можли-
вих ризиків і їх прогнозованих наслідків.  

i
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Цель. Целью исследования является экономиче-
ская оценка риска убытков от геомеханических на-
рушений с учетом вероятности их возникновения 
при мониторинге значительных территорий дневной 
поверхности в полях закрытых и действующих шахт.  

Методика. Для экономической оценки рисков ис-
пользуют общенаучные и специальные методы иссле-
дований: метод критического анализа и обобщения 
теоретических исследований; методы имитационного 
моделирования экономических рисков и анализ риска 
убытков от геомеханических нарушений, методы мате-
матического моделирования, статистического и графи-
ческого; экономический риск-анализ, метод системного 
подхода, метод экономико-математического моделиро-
вания. Обеспечение оперативности и точности расчетов 

осуществлялось на ЭВМ в редакторе Windows XP 
Professional, Excel 7.0 или в интегральной системе ком-
плексного статистического анализа и обработки дан-
ных в среде Windows „Statistica“.  

Результаты. Экономическая оценка геомехани-
ческих нарушений, с учетом вероятности их возник-
новения при мониторинге значительных территорий 
дневной поверхности в полях закрытых и действую-
щих шахт, позволяет оперативно прогнозировать и 
оценить альтернативные ситуации развития в случае 
возможных геомеханических нарушений дневной 
поверхности, обоснованно принять оптимальное ре-
шение в условиях вероятности возникновения риска, 
наиболее полно и эффективно реализовать принятое 
решение путем оценки возможных рисков и их про-
гнозируемых последствий.  

Научная новизна. Установлены новые зависимо-
сти прогнозируемых экономических затрат Вj на лик-
видацию последствий геомеханических нарушений по 
j-м статьям расходов. Определена дисперсия случай-
ной величины возможных экономических потерь Зі от 
математического ожидания МС(З). Определено сред-
неквадратическое отклонение случайной величины 
возможных убытков. Принятие оптимального реше-
ния при экономической оценке риска геомеханиче-
ских нарушений предлагается определять по макси-
мальному значению оценки критерия Байеса.  

Практическая значимость. Предложена мето-
дика определения экономического ущерба от воз-
можных геомеханических нарушений дневной по-
верхности в полях закрытых и действующих шахт с 
учетом вероятности возникновения геомеханических 
нарушений. 

Ключевые слова: экономическая оценка, риски, 
геомеханические нарушения, дневная поверхность 

 
Purpose. To carry out the economic evaluation of 

risks of loss caused by geomechanical voilations, taking 
into account the probability of their occurrence for moni-
toring of large areas of original ground in the fields of 
closed and operating mines. 

Methodology. Different general scientific and special 
methods of investigation have been used for economic 
risk assessment: the method of critical analysis and syn-
thesis of theoretical studies, the methods of simulation and 
analysis of the economic risk of loss caused by geome-
chanical disturbances, methods of statistical and graphical 
mathematical modeling, economic risk-analysis, method 
of systematic approach, the method of economic and ma-
thematical modeling. To assure timeliness and accuracy of 
the calculations, the editor Excel 7.0 and the complex in-
tegrated system of statistical analysis and data processing 
Windows Statistica have been used. 

Findings. Economic evaluation of the geomechanical 
risks taking into account the probability of their occur-
rence in the monitoring of large parts of the earth surface 
in the fields of closed and operating mines allows us: to 
predict and estimate alternative development situation in 
the case of possible geomechanical violations; to make 
the most resonable decision if the geomechanical risk is 
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high; to implement the decision in the most effective 
way due to adequate estimation of the possible damage. 

Originality. We have determined the dependence of 
possible economic costs Вj on liquidation of damages 
caused by geomechanical violations on j items of expenses. 
The variation of the possible economic loss Зі from the ex-
pected value МС(З) has been set. The standard deviation of 
the random variable of possible losses has been determined. 
We suggest choosing the optimal solution for the economic 
evaluation of the geomechanical risks by the maximum 
value of the Bayesian estimation criterion. 

Practical value. The method of determination of the 
economic impact of possible geomechanical violations of 
the surface in the fields of closed and operating mines, tak-
ing into account the probanility of the geomechanical risks 
has been suggested. 

Keywords: economic evaluation, risk, geomechani-
cal violations, original ground 
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FORMATION OF PRINCIPLES  
OF NEW GENERATION EDUCATIONAL STANDARDS 

Мета. Розроблення методики формування освітніх стандартів з використанням компетентнісного підходу на 
основі Національної рамки кваліфікацій, удосконалення Національної рамки кваліфікацій (НРК). 

Методика. При розробленні стандартів вищої освіти рівні професійної діяльності використовуються як складові 
інтегральних дескрипторів Національної рамки кваліфікацій. Компетенції фахівця використовуються як інформацій-
на база для формування змісту навчання та створення засобів діагностики якості підготовки випускника до профе-
сійної діяльності. Системоутворюючим елементом компетентнісного підходу до планування навчального процесу є 
цілі підготовки, діагностично сформульовані у вигляді професійних компетенцій (функції, задачі та відповідні умін-
ня). Кожне конкретне уміння є одним із цілей професійної підготовки. Оцінювання рівня сформованості компетенцій 
здійснюється за допомогою середньозваженого бала. Облік трудовитрат студента при визначенні середньозваженого 
бала здійснюється за допомогою рівня обґрунтованої й запланованої компетенції, що об’єктивізує процес діагности-
ки – більш високий рівень контрольованої компетенції є пріоритетним при оцінюванні. 

Результати. Запропоновано алгоритм трансформації професійних стандартів в освітні з використанням 
компетентнісного підходу на основі Національної рамки кваліфікацій. Уточнено інтегровані дескриптори НРК, 
що дозволяє ідентифікувати освітньо-кваліфікаційні рівні за Законом України „Про вищу освіту“. Запропоно-
вано надати освітньому рівню „бакалавр“ технологічного виду професійної діяльності за певною спеціальністю, 
що дозволить набути узгодженості вимог систем праці та освіти до визначення освітньо-кваліфікаційних рівнів. 
Для об’єктивізації контролю запропоновано використовувати систему оцінювання, що включає інтегральну 
оцінку результатів усіх видів навчальної діяльності студента за допомогою середньозваженого бала. 

Наукова новизна. Створена концепція, що узагальнює та розвиває національні надбання у сфері стандарти-
зації вищої освіти; уперше запропоновано до складу інтегральних дескрипторів Національної рамки кваліфіка-
цій ввести рівні професійної діяльності фахівців з вищою освітою; уперше запропоновано використовувати 
компетенції фахівця як інформаційну базу для формування засобів діагностики. 

Практична значимість. Створення стандартів вищої освіти нового покоління. 
Ключові слова: освітній стандарт, професійний стандарт, компетентнісний підхід, Національна рамка 

кваліфікацій 
 

Актуальність питання.† Стандартизація вищої 
освіти потребує систематичного вдосконалення, тому 
що світ та результати людської діяльності мінливі. Ри-
нок праці, сфери її прикладання, методи, зміст та на-
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прями підготовки кадрів є динамічними, гнучкими та 
вкрай мобільними сегментами інноваційних процесів.  

Протягом року у світі зникає близько 500, а ство-
рюється більше 600 професійних видів робіт, що ви-
магає адекватного реагування з боку сфери підготов-
ки кадрів.  


