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дов, и не только миллионников, могут иметь метро, так как стоимость его на два порядка 
ниже традиционного метро, а скорость строительства в три раза выше. 

Это совершенно новый тип полностью автоматического подземного городского обще-
ственного транспорта (метро) на базе беспилотных электрокаров (инфобусов) вместимостью 
до 50 человек, курсирующих в узких тоннелях неглубокого заложения и обслуживающих 
пассажиров по требованию (рис. 2). 

 
Рисунок 2 – Тоннель с кассетой из 6 инфобусов во время движения 

 
Данный тип транспорта высокопроизводителен (не уступает традиционному метро), без-

опасен, энергоэкономичен, значительно более дешев в сравнении с традиционным метро, имеет 
более высокую транспортную доступность. Данный тип транспорта является транспортом по 
запросу, т.е. адаптирован к любому пассажиропотоку (большому, среднему, низкому). Время 
ожидания пассажиром транспорта минимально и составляет 20 секунд. При этом пассажирам 
предоставляется возможность движения из пункта А в пункт В, без остановок. 

Метрополитен щелевого типа «Кротовые норы» является новым видом городского 
транспорта. Это полностью автоматическая, интеллектуальная роботизированная транспорт-
ная система городской перевозки пассажиров нового типа. Технические характеристики, ко-
торыми он обладает, недоступны ни одному виду городского пассажирского транспорта, из-
вестного на сегодняшний день. 
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Основными функциями системы управления охраной труда, на которые представляется 
возможным распространить риск – ориентированный подход, являются: учет и анализ 
состояния условий труда, причин производственного травматизма, профзаболеваний, 
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планирование работ и мероприятий по охране труда; финансирование и стимулирование 
работ по охране труда, организация обучения и проверка знаний по охране труда; профотбор 
на работу в подземных условиях [1]. 

На кафедре безопасности производств Санкт-Петербургского горного университета 
разрабатываются научно-методические основы применения риск – ориентированного похода 
для анализа системы управления охраной труда на горнодобывающих предприятиях России. 

На основании результатов выполненных исследований в качестве показателей для оценки 
эффективности системы управления охраной труда предложено использовать динамику рисков 
общего травматизма. Этот показатель рассчитывается как коэффициент регрессии линейной 
корреляции риска от затрат на охрану труда и продолжительности работы предприятия. На 
рисунке 1 представлены корреляционные зависимости риска травматизма от затрат на охрану 
труда для АО «СУЭК» и его структурных подразделений. При этом коэффициенты линейной 
корреляции не превышают 0,75 при статистической надежности 0,95 [3]. 

 
Рисунок 1 – Зависимость риска травматизма от затрат на охрану труда в 1 – АО "СУЭК"; 

2 – СУЭК-Кузбасс; 3 – СЭУК-Красноярск; 4 – Хакасия; 5 – Урал; 6 – Бурятия; 7 – Приморскуголь 

Каждая из линейных корреляционных зависимостей для риска травматизма имеет 
индивидуальный коэффициент регрессии, определяющий динамику его снижения 
(повышения) в зависимости от инвестиций в охрану труда. 

Коэффициент регрессии линейной корреляции, по существу, представляет собой 
изменение риска на тысячу рублей затрат на охрану труда [1]. Знак коэффициента регрессии 
и его абсолютное значение косвенно характеризует эффективность функционирования 
системы управления охраной труда.  Так из анализа графиков, представленных на рис. 1., 
следует, что для трех филиалов компании «СУЭК»: АО «СУЭК-Кузбасс», Бурятия 
и АО «Приморскуголь» финансовые вложения в охрану труда не являются фактором, 
определяющим снижение риска травматизма (коэффициент регрессии положительная 
величина), что может быть объяснено или недостаточным объемом инвестиций или не 
эффективным использованием финансовых средств. Для остальных филиалов, наоборот, 
уменьшение риска травматизма связано с ростом затрат на охрану труда. 

Сравнение коэффициентов регрессии линейной корреляции риска травматизма 
от затрат на охрану труда и от времени работы филиалов компании свидетельствует о том, 
что в последнем случае коэффициенты регрессии для всех филиалах компании имеют 
отрицательное значение, т.е. в течение периода 2017-2016 годов риск травматизма 
снижается. Выше сказанное иллюстрируется графиком на рис.2, на котором показана 
корреляционная зависимость риска травматизма от времени для одного их филиалов 
компании АО «СУЭК». 



108 

 
Рисунок 2 – Риск травматизма для АО «СУЭК-Кузбасс» 

Таким образом, анализ эффективности работы системы управления охраной труда, 
предполагающий учет влияния инвестиций в охрану труда, повышает возможности 
определения факторов, определяющих производственный травматизм. 

В качестве дополнительного показателя при анализе эффективности управления 
охраной труда может быть использовано и, так называемое, математического ожидания 
ущерба от производственного травматизма, которое рассчитывается как произведение риска 
травматизма на экономический ущерб от его возникновения [2]. 

На рис. 3. приведены корреляционные зависимости, определяющие величину математичес-
кого ожидания ущерба от затрат на охрану труда для компании АО «СУЭК» и ее филиалов. 

Знак коэффициентов регрессии линейной корреляции математического ожидания 
ущерба от затрат на охрану труда для филиалов компании АО «СУЭК» соответствует знаку 
коэффициентов регрессии, характеризующих статистическую связь риска травматизма 
с затратами. Это подтверждает правомерность оценки эффективности управления охраной 
труда на основе риска - анализа зависимости травматизма от финансовых затрат. 

 
Рисунок 3– Зависимость математического ожидание ущерба от затрат на ОТ для АО «СУЭК» 

и его филиалов (цифры 1-7 соответствуют рисунку 1) 

Для определения оптимальных затрат на управление системой охраны труда может 
быть использован показатель экономически целесообразного риска, который находится по 
минимальному значению целевой функции, включающей потери прибыли из-за снижения 
добычи, затраты на реабилитацию горнорабочих, компенсационные выплаты за травматизм 
(гибель людей), а также затраты на охрану труда [3,4]. 
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Рисунок 4 – Определение оптимальных затрат на предотвращение травматизма и экономически 

оправданного риска в АО СУЭК-Кузбасс: 1 – экономический ущерб; 2 – риск травматизма 

Например, значения экономически целесообразного риска, вычисленные для ООО 
«Объединение «Прокопьевскуголь» и АО «СУЭК-Кузбасс» равны соответственно 0,012 и 0,009. 

Выводы: 
1. анализ эффективности управления системой охраны труда в горнодобывающем 

секторе России следует осуществлять на основе риск – ориентированного подхода; 
2. в качестве показателей, характеризующих эффективность мероприятий по снижению 

риска травматизма, целесообразно использовать коэффициенты регрессии линий корреляции 
риска травматизма и математического ожидания ущерба от затрат на охрану труда; 

3. оптимальные затраты на охрану труда могут быть установлены по величине 
экономически целесообразного риска. 
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В крупногабаритной технике используются колеса с пневматической шиной, которые часто 
эксплуатируются в экстремальных условиях. У колеса с такими шинами имеется существенный не-
достаток, заключающийся в том, что при малом или избыточном давлении в шине резко повышает-
ся её износ, ухудшается управляемость и динамика большегрузной техники, что может привести к 
аварийной остановке и снижает безопасность работ на производстве [1]. Для различных типов шин 
существует установленное, в определенном диапазоне, внутреннее давление, которое зависит от 
внешних нагрузок, условий использования и прописывается в паспорте. При избыточном давлении, 
основная нагрузка распределяется на центральную часть пятна контакта шины, а при недостаточном 


