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Ïðåäëîæåíî óãîëüíóþ øàõòó èäåíòèôèöèðîâàòü êàê ñëîæíóþ íåîäíîðîäíóþ ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííóþ 
ïðîèçâîäñòâåííóþ ñèñòåìó, óñòîé÷èâîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîòîðîé ñîõðàíÿåòñÿ ïðè ïîýòàïíîì òåõíè÷å
ñêîì ïåðåâîîðóæåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ ýëåìåíòîâ òåõíîëîãèè, îáîñíîâàííûõ ïî ðåçóëüòàòàì ìîäå
ëèðîâàíèÿ êîãíèòèâíûõ êàðò. Ïðåäëàãàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ àäàïòèâíûõ ê íîâûì óñëîâèÿì íåäðîïîëüçîâàíèÿ 
è òðåáîâàíèÿì óãîëüíîãî ðûíêà ýëåìåíòîâ ïîäçåìíîé ãåîòåõíîëîãèè ïîñðåäñòâîì ïîýòàïíîãî òåõíè÷åñêîãî 
ïåðåâîîðóæåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ðåíòàáåëüíîñòè ïðîèç
âîäñòâà. Âûáîð èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïðîâîäèòñÿ ïî àëãîðèòìó ñöåíàðíîãî ðàçâèòèÿ 
ñëîæíûõ ñèñòåì, âêëþ÷àþùåãî ñèñòåìíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ äåÿòåëüíîñòè äåéñòâóþùåé øàõòû, îöåíêó 
ðàçìåðà èíâåñòèöèé, âåëè÷èíû è êà÷åñòâà çàïàñîâ óãëÿ â íåäðàõ, à òàêæå äèíàìèêè óãîëüíîãî ðûíêà. Ïðè 
âûáîðå àäàïòèâíûõ ê ðåàëüíûì óñëîâèÿì ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ óãîëüíîé øàõòû ó÷òåíû ñëåäóþùèå ôàêòîðû: 
ïðîñòðàíñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ãîðíîãåîëîãè÷åñêèõ è ãîðíîòåõíè÷åñêèõ ñâîéñòâ; âåðîÿòíûå îòêëîíåíèÿ 
ðåæèìîâ âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îïåðàöèé îò ïðîåêòíûõ èëè ðåãëàìåíòèðîâàííûõ äåé
ñòâóþùèìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè; âîçäåéñòâèå íåïðîãíîçèðóåìûõ âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ; 
«÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð» â ñëó÷àÿõ íåðåãëàìåíòèðîâàííîãî ïîâåäåíèÿ ïåðñîíàëà. Óãîëüíàÿ øàõòà ðàññìîòðå
íà êàê ñëàáî ñòðóêòóðèðîâàííàÿ ñëîæíàÿ ñèñòåìà, òàê êàê â íåé ñî÷åòàþòñÿ êîëè÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû è 
êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè. Ïðè÷åì ìàëîèçâåñòíûå è íåîïðåäåëåííûå ïîêàçàòåëè èìåþò òåíäåíöèþ äî
ìèíèðîâàòü, òî åñòü ïðåîáëàäàþò êà÷åñòâåííûå, ïëîõî ôîðìàëèçîâàííûå ôàêòîðû. Óïðàâëÿþùèå ðåøåíèÿ 
ïðèíèìàþòñÿ ñóáúåêòèâíî ëèöîì, ïðèíèìàþùèì ðåøåíèÿ, ïîñðåäñòâîì âûáîðà ðàöèîíàëüíîãî ðåøåíèÿ 
èç ïðåäëàãàåìûõ àëüòåðíàòèâíûõ ñöåíàðèåâ èëè íà îñíîâå íàêîïëåííîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî îïûòà. Îáî
ñíîâàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ òàêîé ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííîé ñèñòåìû êîãíèòèâíîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ, ðàçðàáîòàíû àëãîðèòì ðåàëèçàöèè ñöåíàðíîãî ïîäõîäà è êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà, òåñòè
ðîâàíèå êîòîðîé ïðîâåäåíî ïî ðåàëüíûì äàííûì îäíîé èç øàõò Êóçáàññà

Êëþ÷åâûå ñëîâà: øàõòà; òåõíîëîãèÿ óãëåäîáû÷è; òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå; ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñèñòåìà; 
ìîäåëèðîâàíèå; ñöåíàðíûé ïîäõîä; óïðàâëåíèå ñëîæíûìè ñèñòåìàìè; êîãíèòèâíûé ïîäõîä; ïîäçåìíàÿ óãëåäî
áû÷à; êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü

It is proposed to identify a coal mine as a complex heterogeneous substructuring production system, the sustain
ability of which remains in a phased modernization using new technology elements based on the results of the 
cognitive maps modeling. The implementation adaptive to new conditions and requirements of the coal market 
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of elements of underground geotechnology through phased technical upgrading of the technological elements in 
order to achieve maximum profitability is proposed. The choice of innovative technological solutions is carried 
out according to the algorithm of a scenario of complex systems, including system analysis of the results of opera
tions of the existing mines, assessment of the investment size, the size and quality of coal resources reserves, and 
dynamics of the coal market. When selecting an adaptive to the actual conditions scenario of a coal mine, the 
following factors are taken into account: spatial variability of geological and mining properties; probable devia
tions of technological processes modes and operations from the project or regulated by the applicable regulations; 
impact of unpredictable external and internal factors; “human factor” in cases of staff’s unregulated behavior. A 
coal mine is considered as weakly structured complex system, as it combines quantitative parameters and qualita
tive characteristics. The littleknown and uncertain indicators tend to prevail, that is dominated by quality, poorly 
formalized factors. Control decisions are made subjectively by the decision maker, through the choice of a rational 
solution of the proposed alternative scenarios or based on the accumulated production experience. The possibility 
of application to study of such substructuring system of cognitive modeling is justified. The algorithm of scenario 
approach realization and a computer program testing are carried out by real data obtained at one of the Kuzbass 
mines

Key words: mine; technology of coal production; technical reequipment; production system; modeling; scenario ap
proach; control of complex systems; cognitive approach; underground coal mining; conceptual model

Ââåäåíèå. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèÿ ïîä
çåìíîé òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè óãîëü

íûõ ìåñòîðîæäåíèé îáóñëîâëåíî ýêîíîìè
÷åñêîé ñèòóàöèåé â ðåñóðñîäîáûâàþùèõ 
îòðàñëÿõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ïðîäóê
öèÿ óãîëüíûõ øàõò èñïûòûâàåò æåñòêóþ 
êîíêóðåíöèþ ñî ñòîðîíû ïðåäïðèÿòèé íå
ôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè, à òàê
æå óãîëüíûõ ðàçðåçîâ [13; 14]. Íåãàòèâíûå 
òåíäåíöèè ñîêðàùåíèÿ îáúåìîâ äîáû÷è óãëÿ 
ïîäçåìíûì ñïîñîáîì ïðîÿâëÿþòñÿ êàê â 
Ðîññèè, òàê è çà ðóáåæîì [2; 5; 9; 10 è äð.]. 

Âíåøíèìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè 
íà êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü óãîëüíîé ïðî
äóêöèè, ÿâëÿþòñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíàÿ 
öåíîâàÿ êîíúþíêòóðà, îðèåíòèðîâàíèå 
ýëåêòðîýíåðãåòèêè íà äåøåâûé ïðèðîä
íûé ãàç, ïàäåíèå ïîòðåáíîñòè óãëÿ â æè
ëèùíîêîììóíàëüíîì õîçÿéñòâå â ñâÿçè 
ñ ðàñøèðåíèåì ãàçèôèêàöèè ðåãèîíîâ, 
îòñóòñòâèå ðîñòà ïîòðåáëåíèÿ óãëÿ â ìå
òàëëóðãèè, íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ 
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Âíóòðåííèå 
îòðàñëåâûå ôàêòîðû ñíèæåíèÿ ýôôåêòèâ
íîñòè òåõíîëîãèè ïîäçåìíîé óãëåäîáû÷è 
ïðîÿâëÿþò ñåáÿ ñëîæíûìè ãîðíîãåîëîãè
÷åñêèìè óñëîâèÿìè: âûñîêàÿ ãàçîíîñíîñòü 
ãåîìàññèâà, ñêëîííîñòü óãîëüíûõ ïëàñòîâ 
ê ãàçîäèíàìè÷åñêèì ÿâëåíèÿì è ñàìîâîç
ãîðàíèþ; èñòîùåíèå ðàçâåäàííûõ çàïà
ñîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, áëàãîïðèÿòíûõ 
äëÿ îòðàáîòêè óãîëüíûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 

âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî ãîðíîøàõòíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ; îòíîñèòåëüíî âûñîêèé óðî
âåíü òðàâìàòèçìà ïåðñîíàëà. 

Îäíèì èç íàïðàâëåíèé óëó÷øåíèÿ 
ñèòóàöèè â óãîëüíîé îòðàñëè ÿâëÿåòñÿ 
ðàçâèòèå òåõíîëîãèè ïîäçåìíîé óãëåäî
áû÷è íà äåéñòâóþùèõ øàõòàõ. Âûáîð òðà
äèöèîííûõ è ñîçäàíèå íîâûõ ýëåìåíòîâ 
ãåîòåõíîëîãèè ïðåäëàãàåòñÿ îñóùåñòâëÿòü 
íà îñíîâå ñèñòåìíîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ 
äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ, îöåíêè âåëè
÷èíû èíâåñòèöèé è çàïàñîâ óãëÿ â íåäðàõ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêîíîìè÷åñêèõ è ñîöè
àëüíûõ êðèòåðèåâ. Ðåàëèçàöèÿ àäàïòèâ
íûõ ê íîâûì óñëîâèÿì íåäðîïîëüçîâàíèÿ 
è òðåáîâàíèÿì óãîëüíîãî ðûíêà ýëåìåíòîâ 
ãåîòåõíîëîãèè îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîñðåäñòâîì 
ïîýòàïíîãî òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñ öåëüþ äîñòè
æåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ðåíòàáåëüíîñòè ïðî
èçâîäñòâà â öåëîì.

Öåëü èññëåäîâàíèé – îáîñíîâàíèå 
íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè ïîäçåì
íîé óãëåäîáû÷è íà äåéñòâóþùèõ øàõòàõ 
ïîñðåäñòâîì îáîñíîâàíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì 
êîãíèòèâíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñöåíàðèåâ 
ïîýòàïíîãî òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ 
ãîðíîòåõíè÷åñêîé ñèñòåìû øàõòû ñ êîì
ïåíñàöèåé íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ âíåøíèõ è 
âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ.

Íîâèçíà ñîñòîèò â ðàçâèòèè ìåòîäè
÷åñêîãî ïîäõîäà ðàöèîíàëüíîãî îñâîåíèÿ 
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çàïàñîâ øàõòíîãî ïîëÿ ïîñðåäñòâîì âûáî
ðà ïî ðåçóëüòàòàì êîãíèòèâíîãî ìîäåëèðî
âàíèÿ îïòèìàëüíîãî ñöåíàðèÿ ïîýòàïíîãî 
òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ äåéñòâóþ
ùåé óãîëüíîé øàõòû êàê ñëàáîñòðóêòóðè
ðîâàííîé ãîðíîòåõíè÷åñêîé ñèñòåìû. 

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ: êîìïëåêñíûé 
àíàëèç è ðàíæèðîâàíèå àëüòåðíàòèâíûõ 
âàðèàíòîâ ñëîæíûõ ñèñòåì, êîãíèòèâíîå 
èìïóëüñíîå ìîäåëèðîâàíèå, ñöåíàðíûé ìå
òîäè÷åñêèé ïîäõîä.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé ñëîæíûõ ñè
ñòåì  óãîëüíóþ øàõòó ìîæíî ðàññìàòðè
âàòü êàê ñëîæíóþ ñëàáî ñòðóêòóðèðîâàí
íóþ ñèñòåìó ñ íåîäíîðîäíûìè ýëåìåíòàìè 
[4; 6]. Íåîäíîðîäíîñòü ïðîèçâîäñòâåííîé 
ñèñòåìû øàõòû (äàëåå – ÏÑØ) ñëåäóåò 
èç ðàçíûõ ôóíêöèé îòäåëüíûõ ïîäñèñòåì 
è ïðîñòðàíñòâåííîâðåìåííîãî ðàñïîëîæå
íèÿ ýëåìåíòîâ èíôðàñòðóêòóðû â ïðåäåëàõ 
øàõòíîãî ïîëÿ è òåõíîëîãè÷åñêîãî êîì
ïëåêñà íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè.

Òàê êàê ýëåìåíòû è ïîäñèñòåìû ÏÑØ 
ìåæäó ñîáîé òåñíî ñâÿçàíû ôóíêöèîíàëü
íî, òî èçìåíåíèå ðåæèìîâ ðàáîòû îäíîãî 
èëè íåñêîëüêèõ ýëåìåíòîâ ïðèâîäèò ê èç
ìåíåíèþ ðàáîòû âñåé ÏÑØ. Òàêèì îáðà
çîì, ÏÑØ ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìàòðèâàòü êàê 
íåóñòîé÷èâóþ ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííóþ 
ñèñòåìó. Íåóñòîé÷èâîñòü è ñëàáàÿ ñòðóêòó
ðèðîâàííîñòü ÏÑØ ñëåäóåò òàêæå èç íåîá
õîäèìîñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîòî÷íîñòè òåõíî
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äîáû÷è, òðàíñïîðòà, 
ïîäúåìà è îòãðóçêè óãëÿ ïîòðåáèòåëþ ïðè 
îãðàíè÷åíèÿõ ïî ýêîëîãè÷åñêîé è ïðîìûø
ëåííîé áåçîïàñíîñòè è âûñîêîé âåðîÿòíî
ñòè âîçíèêíîâåíèÿ íåøòàòíîé ñèòóàöèè.

Íåîïðåäåëåííîñòü òåõíîëîãèè ïîäçåì
íîé óãëåäîáû÷è ñëåäóåò èç ñîâîêóïíîãî âëè
ÿíèÿ ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:

1) ïðîñòðàíñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü 
ãîðíîãåîëîãè÷åñêèõ è ãîðíîòåõíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ è ïàðàìåòðîâ ãîðíîãî ìàññèâà, â òîì 
÷èñëå íå âûÿâëåííûõ â ïðîöåññå ãåîëîãè÷å
ñêîé ðàçâåäêè è íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ;

2) îòêëîíåíèÿ ðåæèìîâ âûïîëíåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îïåðàöèé îò 
ïðîåêòíûõ, ïàñïîðòíûõ èëè ðåãëàìåíòè
ðîâàííûõ äåéñòâóþùèìè íîðìàòèâíûìè 
äîêóìåíòàìè;

3) âîçäåéñòâèå íåïðîãíîçèðóåìûõ âíåø
íèõ è âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê 
òóðáóëåíòíîñòü óãîëüíîãî ðûíêà, îãðàíè
÷åííîñòü ïðèðîäíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðå
ñóðñîâ, èíöèäåíòû è àâàðèè;

4) «÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð», âëèÿíèå 
êîòîðîãî ïðîÿâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå íåïðà
âèëüíûõ äåéñòâèé ðàáîòíèêîâ ïðè âûïîë
íåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îïåðà
öèé, èñïîëüçîâàíèè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, 
ðåàëèçàöèè íåêîìïåòåíòíûõ óïðàâëÿþ
ùèõ âîçäåéñòâèé è äðóãèõ ñëó÷àÿõ àíî
ìàëüíîãî ïîâåäåíèÿ ïåðñîíàëà. Âëèÿíèå 
«÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà» íåîäíîêðàòíî 
óêàçûâàåòñÿ, íàïðèìåð, â ïðîòîêîëàõ ðàñ
ñëåäîâàíèÿ ìíîãèõ àâàðèé íà óãîëüíûõ 
øàõòàõ [11].

Ñòðóêòóðà è ôóíêöèè ÏÑØ îáîñíî
âûâàþòñÿ â ïðîåêòàõ ñòðîèòåëüñòâà øàõò. 
Îäíàêî â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà (èíîãäà 
äî îêîí÷àíèÿ ñòðîèòåëüñòâà) è ýêñïëóà
òàöèè øàõòû âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü 
åå òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ ñ öåëüþ 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ 
ãåîòåõíîëîãèè. Ñîîòâåòñòâåííî, íàðóøà
åòñÿ ñèíõðîííîå âçàèìîäåéñòâèå ýëåìåí
òîâ â òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìå øàõòû ïî 
òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, ïðîèçâî
äèòåëüíîñòè, ïðîñòðàíñòâåííîâðåìåííî
ìó ðàñïîëîæåíèþ îáúåêòîâ èíôðàñòðóê
òóðû.

Â îáùåì ñëó÷àå ðàçâèòèå øàõòû âîç
ìîæíî ïî ñëåäóþùèì ñöåíàðèÿì:

1) ìîùíîñòü øàõòû â ïðîåêòå òåõíè÷å
ñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ áîëüøå ìîùíîñòè, 
ïðèíÿòîé â ïðîåêòå ñòðîèòåëüñòâà ïðåäïðè
ÿòèÿ.

Ïîñëå òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ 
îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ÏÑØ íåóñòîé÷èâîñòü 
ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ âîçíèêàåò çà ñ÷åò 
èíòåíñèôèêàöèè ðåæèìîâ ðàáîòû ñòðóê
òóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé è ïîâûøåííîãî èç
íîñà îáîðóäîâàíèÿ, óñòàíîâëåííîãî åùå 
ïðè ñòðîèòåëüñòâå øàõòû, íåäîñòàòî÷íîãî 
óðîâíÿ àäàïòàöèè íîâûõ ýëåìåíòîâ ÏÑØ 
ê ýëåìåíòàì è ïîäñèñòåìàì, ñîçäàííûì ïðè 
ñòðîèòåëüñòâå øàõòû è, íàîáîðîò, – ñòà
ðûõ ê íîâûì. Ðàáîòà òàêîãî ïðåäïðèÿòèÿ 
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûì ðèñêîì âîç
íèêíîâåíèÿ àâàðèé è èíöèäåíòîâ;
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2) ìîùíîñòü øàõòû â ïðîåêòå òåõíè÷å
ñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ ìåíüøå ìîùíîñòè â 
ïðîåêòå ñòðîèòåëüñòâà ïðåäïðèÿòèÿ.

Â ýòîì ñëó÷àå ðàáîòà øàõòû áóäåò 
óñòîé÷èâîé, íî ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
áóäóò íèæå ïîêàçàòåëåé øàõòàíàëîãîâ, 
òàê êàê íåîáõîäèìî êîíñåðâèðîâàòü èëè 
ïîääåðæèâàòü ýëåìåíòû èíôðàñòðóêòóðû, 
íå èñïîëüçóåìûå ïîñëå òåõíè÷åñêîãî ïå
ðåâîîðóæåíèÿ. Âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ ïðî
åêòíîé ìîùíîñòè øàõòû ïîâûøàåòñÿ äîëÿ 
ïîñòîÿííûõ çàòðàò â ñòðóêòóðå ñåáåñòîèìî
ñòè ïðè ïîääåðæàíèè â ýêñïëóàòàöèîííîì 
èëè çàêîíñåðâèðîâàííîì ñîñòîÿíèè èçáû
òî÷íûõ ìîùíîñòåé âîäîîòëèâà, âåíòèëÿ
öèè, äåãàçàöèè, ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû, 
òðàíñïîðòà è ïîäúåìà, ïîâåðõíîñòíîãî òåõ
íîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà.

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííûõ ïðèçíàêîâ âîç
íèêíîâåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ è ýêîíîìè
÷åñêèõ ðèñêîâ íåóñòîé÷èâîé ðàáîòû ÏÑØ 
îíà èäåíòèôèöèðóåòñÿ êàê ñëàáîñòðóêòó
ðèðîâàííàÿ ñëîæíàÿ ñèñòåìà. 

Ïîä ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííîé ñëîæíîé 
ñèñòåìîé ñëåäóåò ïîíèìàòü òàêóþ ñèñòåìó, 
â êîòîðîé ñî÷åòàþòñÿ êîëè÷åñòâåííûå ïà
ðàìåòðû è êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè. 
Ïðè÷åì ìàëîèçâåñòíûå è íåîïðåäåëåííûå 
ïîêàçàòåëè èìåþò òåíäåíöèþ äîìèíèðîâàòü, 
òî åñòü ïðåîáëàäàþò êà÷åñòâåííûå, ïëîõî 
ôîðìàëèçîâàííûå ôàêòîðû. Óïðàâëÿþùèå 
ðåøåíèÿ ïðèíèìàþòñÿ ñóáúåêòèâíî ëèöîì, 
ïðèíèìàþùèì ðåøåíèÿ, ïîñðåäñòâîì âûáî
ðà ðàöèîíàëüíîãî ðåøåíèÿ èç ïðåäëàãàåìûõ 
àëüòåðíàòèâíûõ ñöåíàðèåâ èëè íà îñíîâå íà
êîïëåííîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî îïûòà.

Ôîðìàëèçîâàííîå îïèñàíèå ñëîæíûõ 
ñëàáî ñòðóêòóðèðîâàííûõ ñèñòåì ïðèíÿòî 
îñóùåñòâëÿòü ñ ïîìîùüþ êîíöåïòóàëüíûõ 
ìîäåëåé. Êîíöåïòóàëüíûå ìîäåëè äîëæ
íû óäîâëåòâîðèòåëüíî èíòåðïðåòèðîâàòü 
çàêîíîìåðíîñòè ìíîãîâàðèàíòíîé èçìåí
÷èâîñòè ñëîæíûõ ñèñòåì. Ðåàëüíàÿ ñëîæ
íîñòü ñèñòåì â êîíöåïòóàëüíûõ ìîäåëÿõ 
óïðîùàåòñÿ. Ñëîæíûå ñëàáîñòðóêòóðèðî
âàííûå ñèñòåìû, ìîäåëèðóåìûå â ðàìêàõ 
êîíöåïòóàëüíîãî ïîäõîäà, äîëæíû áûòü 
íåïîñðåäñòâåííî íàáëþäàåìûìè èëè ëîãè
÷åñêè ñëåäîâàòü èç ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ è 
îáîáùåíèé [8; 11].

Äëÿ âûáîðà ýëåìåíòîâ òåõíîëîãèè, 
àäàïòèâíûõ ê âíóòðåííèì è âíåøíèì óñ
ëîâèÿì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ øàõòû, ìîæ
íî ïðèìåíèòü ìàòåìàòè÷åñêîå, ÷èñëåííîå, 
èìèòàöèîííîå, êîãíèòèâíîå ìîäåëèðîâà
íèå [6; 7; 8].

Â êà÷åñòâå öåëè ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçâè
òèÿ èëè ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ïðîåêòèðó
åìîãî ïðåäïðèÿòèÿ ìîæåò áûòü ïðèíÿò ëþ
áîé ïîêàçàòåëü, óêàçàííûé â òåõíè÷åñêîì 
çàäàíèè íà ðàçðàáîòêó ïðîåêòíîé äîêóìåí
òàöèè èëè ïðè ïëàíèðîâàíèè ãîðíûõ ðà
áîò. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü ñëåäóþùèå 
öåëåâûå èíäèêàòîðû: ïðîåêòíóþ ìîùíîñòü 
øàõòû, ñðåäíåñóòî÷íóþ íàãðóçêó íà î÷èñò
íîé çàáîé, êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ ïîëåç
íîãî èñêîïàåìîãî, óðîâåíü ïðîìûøëåííîé 
è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, ïðîèçâîäè
òåëüíîñòü òðóäÿùèõñÿ (ðàáî÷èõ), ñìåòíóþ 
ñòîèìîñòü òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ, 
îáúåìû ôèíàíñèðîâàíèÿ, ñåáåñòîèìîñòü 
ïðîäóêöèè, ïðèáûëü èëè ðåíòàáåëüíîñòü 
ïðîèçâîäñòâà, ñðîê îêóïàåìîñòè èíâåñòè
öèé, äèñêîíòèðîâàííûé ÷èñòûé äîõîä è äð. 
Âîçìîæíî ãðóïïèðîâàíèå öåëåâûõ ïîêàçà
òåëåé, íàïðèìåð, ìèíèìàëüíàÿ ñåáåñòîè
ìîñòü ïðîäóêöèè ïðè ìèíèìàëüíîì ðèñêå 
âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé, ìàêñèìàëüíàÿ ïðî
åêòíàÿ ìîùíîñòü øàõòû ïðè ìèíèìàëüíîì 
ñðîêå åå îñâîåíèÿ è äð.

Âî âñåõ ìåòîäàõ ìîäåëèðîâàíèå îñó
ùåñòâëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì òðåõ îñíîâíûõ ïðèí
öèïîâ:

1) ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ çà
äà÷ àíàëèçà è ñèíòåçà ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ 
ïðåäïðèÿòèÿ;

2) àíàëèçà è ñèíòåçà òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñèñòåìû øàõòû (äàëåå – ÒÑØ) ñ ó÷åòîì 
âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ñâÿçåé 
ïðîöåññîâ òåõíîëîãèè óãëåäîáû÷è â îðãàíè
çàöèîííîé ñòðóêòóðå;

3) ìíîæåñòâåííîñòè ìîäåëåé: ÷àñòíûå 
ìîäåëè äëÿ îòäåëüíûõ ïðîöåññîâ (íàïðè
ìåð, ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû, âåíòèëÿ
öèè, äåãàçàöèè, òðàíñïîðòà) è îáîáùåííûå 
ìîäåëè äëÿ âñåé ÒÑØ èëè îñíîâíûõ åå ýëå
ìåíòîâ (èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü äëÿ ðàñ÷åòà 
ïðîåêòíîé ìîùíîñòè øàõòû ñ ó÷åòîì ïðî
èçâîäèòåëüíîñòè âñåõ ýëåìåíòîâ â òåõíîëî
ãè÷åñêîé öåïè è îãðàíè÷åíèé).
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Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ èíòåíñèâíî 
ðàçâèâàåòñÿ ìåòîä êîãíèòèâíîãî ìîäåëè
ðîâàíèÿ, ìåòîäîëîãèÿ êîòîðîãî ïðè ïðî
åêòèðîâàíèè ãîðíûõ îáúåêòîâ íå äîâåäåíà 
äî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ. Ìåòîä êîã
íèòèâíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áàçèðóåòñÿ íà 
íàó÷íûõ ïîëîæåíèÿõ è ïîëîæèòåëüíûõ ðå
çóëüòàòàõ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäè÷åñêèõ îñíîâ, 
ðàçðàáîòàííûõ Ã. Â. Ãîðåëîâîé, Â. Â. Êóëü
áîé, Â. È. Ìàêñèìîâûì, Ô. Ñ. Ðîáåðòñîì è 
äð. [1; 7; 12].

Ñóùíîñòü êîãíèòèâíîãî ïîäõîäà ïðè 
äèàãíîñòèêå è îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ñëîæíîãî 
ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííîãî îáúåêòà ñîñòîèò 
â ïîñòðîåíèè è àíàëèçå êîãíèòèâíûõ êàðò, 
îòðàæàþùèõ âçàèìîñâÿçè êîëè÷åñòâåííûõ 
è êà÷åñòâåííûõ ôàêòîðîâ è îáåñïå÷èâà
þùèõ ñ ïîìîùüþ ñåìåéñòâà ôîðìàëüíûõ 
ìîäåëåé ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè ñëàáî
ôîðìàëèçóåìûõ ñèñòåì. Äëÿ ó÷åòà ïðè÷èí
íîñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé è âçàèìîâëèÿíèÿ 
ôàêòîðîâ ïðèìåíÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèé àï
ïàðàò çíàêîâûõ è âçâåøåííûõ ãðàôîâ.

Ìåòîäîëîãèÿ êîãíèòèâíîãî ìîäåëèðî
âàíèÿ ïðîöåññà âûáîðà è àäàïòàöèè ê ðå
àëüíûì óñëîâèÿì äåéñòâóþùåé øàõòû íî
âûõ ýëåìåíòîâ ÏÑØ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå 
îñíîâíûå ýòàïû (ðèñ. 1):

– ñáîð è ñèñòåìàòèçàöèÿ èñõîäíîé 
èíôîðìàöèè. Íà ýòîì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ 
ñáîð è ñèñòåìàòèçàöèÿ èñõîäíîé ãîðíîãå
îëîãè÷åñêîé, ãîðíîòåõíè÷åñêîé è ýêîíî
ìè÷åñêîé èíôîðìàöèè, îáîáùàåòñÿ îïûò 
ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè íà îòå÷åñòâåííûõ 
è çàðóáåæíûõ øàõòàõàíàëîãàõ ïðè îñâî
åíèè ïîäîáíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Îñóùåñò
âëÿåòñÿ àíàëèç êîíúþíêòóðû óãîëüíîãî 
ðûíêà, âñåõ âèäîâ ðåñóðñîâ.

Îïðåäåëÿþòñÿ öåëåâûå ïàðàìåòðû 
ãîðíîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ ñ ó÷åòîì 
îãðàíè÷åíèé è òðåáîâàíèé, ðåãëàìåíòè
ðîâàííûõ ëèöåíçèîííûì ñîãëàøåíèåì íà 
ðàçðàáîòêó íåäð â ïðåäåëàõ ãîðíîãî îòâîäà 
è äåéñòâóþùèìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåí
òàìè. Ðàçðàáàòûâàåòñÿ è óòâåðæäàåòñÿ â 
óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå ïðîåêò òåõíè÷åñêî
ãî çàäàíèÿ íà ðàçðàáîòêó ïðîåêòíîé äîêó
ìåíòàöèè;

– ñèñòåìíîå èññëåäîâàíèå òåõíîëî
ãè÷åñêîé ñõåìû øàõòû âûïîëíÿåòñÿ ñî

âìåñòíî ñ ãåíåðàëüíûì ïðîåêòèðîâùèêîì 
è çàêàç÷èêîì ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè è 
âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå âèäû ðàáîò: èäåíòè
ôèêàöèÿ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ 
ñîñòîÿíèå øàõòû; âûÿâëåíèå âëèÿíèÿ 
âíåøíèõ è âíóòðåííèõ âîçäåéñòâèé íà 
óñòîé÷èâîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðåäïðè
ÿòèÿ; âûÿâëåíèå «óçêèõ» ýëåìåíòîâ (çâå
íüåâ) ÒÑØ. Ìåòîäèêà òàêîãî èññëåäîâàíèÿ 
ïîäðîáíî èçëîæåíà â ìîíîãðàôèÿõ è ìåòî
äè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèÿõ [2; 5; 8; 9; 10; 13; 
14]. Ðåçóëüòàòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ 
èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàçðàáîòêè òåõíè÷å
ñêîãî çàäàíèÿ íà ðàçðàáîòêó ïðîåêòíîé äî
êóìåíòàöèè.

– ñòðóêòóðèðîâàíèå çíàíèé, 
àäàïòèâíûõ ê ãîðíîãåîëîãè÷åñêèì, 
ãîðíîòåõíè÷åñêèì è ýêîíîìè÷åñêèì óñ
ëîâèÿì ðàáîòû ïðîåêòèðóåìîãî ïðåä
ïðèÿòèÿ î ñïîñîáàõ è ñõåìàõ âñêðûòèÿ, 
ïîäãîòîâêè øàõòíîãî ïîëÿ; ñèñòåìàõ ðàç
ðàáîòêè; òåõíîëîãèÿõ, òåõíè÷åñêèõ óñòðîé
ñòâàõ è ìåðîïðèÿòèÿõ ïî ïðîìûøëåííîé 
è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè; âåíòèëÿ
öèè, òðàíñïîðòå è äðóãèõ ýëåìåíòàõ ÏÑØ. 
Ñòðóêòóðèðîâàíèå çíàíèé îñóùåñòâëÿ
åòñÿ ñ öåëüþ âûáîðà êîíöåïòîâ, îáîñíî
âàíèÿ âèäà è âåñîâ ïðè÷èííîñëåäñòâåí
íûõ ñâÿçåé ìåæäó ýëåìåíòàìè ÏÑØ. Ïîä 
êîíöåïòîì ñëåäóåò ïîíèìàòü âîçìîæíûå 
èñòî÷íèêè, òåõíîëîãè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå 
ðåøåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ äîñòèæåíèÿ 
ïîñòàâëåííîé öåëè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è 
ýêñïëóàòàöèè øàõòû. Ê êîíöåïòàì ìîæíî 
îòíåñòè ñëåäóþùèå îñíîâíûå ãðóïïû ïåðå
ìåííûõ ñîñòîÿíèÿ ÒÑØ: ãîðíîãåîëîãè÷å
ñêèå è ãîðíîòåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ è ïàðà
ìåòðû; êà÷åñòâî è êîëè÷åñòâî áàëàíñîâûõ 
çàïàñîâ; ñïîñîáû è ñõåìû âñêðûòèÿ è ïîä
ãîòîâêè øàõòíîãî ïîëÿ, ïðîâåòðèâàíèÿ, äå
ãàçàöèè, âîäîîòëèâà; ñèñòåìà ðàçðàáîòêè; 
ïàðàìåòðû ìåõàíèçàöèè; òèïû è ïîêàçàòå
ëè îñíîâíîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî òðàíñïîð
òà; ïàðàìåòðû òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà 
íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè;

– êîíñòðóèðîâàíèå êîíöåïòóàëü
íîé ìîäåëè. Ïîñòðîåíèå êîíöåïòóàëüíîé 
ìîäåëè ÏÑØ íà ðàçíûõ ýòàïàõ òåõíè÷å
ñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè 
øàõòû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
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Ðèñ. 1. Ìåòîäîëîãèÿ êîãíèòèâíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, âûáîðà è àäàïòàöèè ê ðåàëüíûì óñëîâèÿì äåéñòâó
þùåé øàõòû íîâûõ ýëåìåíòîâ òåõíîëîãèè ïîäçåìíîé óãëåäîáû÷è

Fig. 1. Methodology of cognitive modeling, selection and adaptation to the actual conditions of the operating 
mine of new technology elements of underground coal mining

òîïîëîãèè ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ÏÑØ è 
èñõîäíîé èíôîðìàöèè. Ïðè ðàçðàáîòêå âà

ðèàíòà êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå ñâîéñòâà ÏÑØ:
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1) øàõòà êàê ñëîæíàÿ ñèñòåìà äèíà
ìè÷íàÿ ñèñòåìà ðàçâèâàåòñÿ âî âðåìåíè è 
ïðîñòðàíñòâå ïîýòàïíî ñ îãðàíè÷åíèÿìè ïî 
ïðîìûøëåííûì çàïàñàì, èíâåñòèöèÿì, åì
êîñòè óãîëüíîãî ðûíêà è äðóãèì ôàêòîðàì;

2) ðàçâèòèå ÏÑØ ïðîèñõîäèò ñ íà
ðàñòàíèåì îïûòà îòðàáîòêè çàïàñîâ óãëÿ 
â ïðåäåëàõ ãîðíîãî îòâîäà è äåãðàäàöèåé 
ïðèíÿòûõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òåõíîëî
ãè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé â ñâÿçè ñ 
ðàçâèòèåì íàóêè ïî ñîçäàíèþ íîâûõ òåõíî
ëîãèé è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Îäíèì èç ïó
òåé ëèêâèäàöèè ýòîé äåãðàäàöèè ÿâëÿåòñÿ 
òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå ïðåäïðèÿòèÿ; 

3) âçàèìîäåéñòâèå øàõòû ñ âíåøíåé 
ñðåäîé, êàê îïàñíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî 
îáúåêòà, ñîïðîâîæäàåòñÿ íàðóøåíèåì ïðè
ðîäíîãî ðàâíîâåñèÿ â ñâÿçè ñ íàêîïëåíèåì 
óùåðáà ïðèðîäå è íàñåëåíèþ â âèäå íàðó
øåíèÿ ïðèðîäíîãî ëàíäøàôòà ïðè ïîäðà
áîòêå çåìíîé ïîâåðõíîñòè, âûáðîñîâ âðåä
íûõ è îïàñíûõ ãàçîâ, çàãðÿçíåíèÿ âîäíîé 
ñðåäû;

4) êàæäûé ýëåìåíò ÏÑØ èäåíòèôè
öèðóåòñÿ ìíîæåñòâîì ïåðåìåííûõ, ìî
íèòîðèíã êîòîðûõ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ 
äèñêðåòíî èëè íåïðåðûâíî, â òîì ÷èñëå ñ 
èñïîëüçîâàíèåì àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñè
ñòåì â ðàìêàõ ìíîãîôóíêöèîíàëüíîé ñè
ñòåìû áåçîïàñíîñòè (ÌÔÑÁ);

5) îáúåêòèâíî ñóùåñòâóåò ðèñê âîç
íèêíîâåíèÿ íà øàõòå, êàê îïàñíîì ïðî
èçâîäñòâåííîì îáúåêòå, àâàðèè èëè èíöè
äåíòà â ïðåäåëàõ ïðèåìëåìîãî ðèñêà. Ðèñê 
àâàðèè ïîâûøàåòñÿ ïðè ðàáîòå â ýêñòðå
ìàëüíûõ ðåæèìàõ;

6) íà øàõòå ôóíêöèîíèðóåò îðãàíè
çàöèîííîóïðàâëÿþùàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ 
â îïåðàòèâíîì ðåæèìå ïî ìåðå ïîëó÷åíèÿ 
èíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿåò ìåðîïðèÿòèÿ ïî 
ñíèæåíèþ âåðîÿòíîñòè ðèñêà âîçíèêíîâå
íèÿ àâàðèè èëè, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëàíîì 
ëèêâèäàöèè àâàðèé, èçìåíÿåò ïðîöåññ åå 
ðàçâèòèÿ.

Â êîíöåïòóàëüíóþ ìîäåëü ÏÑØ ñòðóê
òóðíî âõîäÿò ïîäñèñòåìû, êîòîðûå ïðèíÿ
òî íàçûâàòü àãåíòàìè, òî åñòü ìíîæåñòâîì 
îáúåêòîâ, èìåþùèõ îäèíàêîâûå ñâîéñòâà 
è ïðàâèëà ïîâåäåíèÿ. Ê àãåíòàì ìîæíî îò
íåñòè òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ïðîâåäåíèÿ 

ïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê, òåõíîëîãè
÷åñêèå ñõåìû âûåìî÷íûõ ó÷àñòêîâ, ñõåìû 
ïðîâåòðèâàíèÿ è ò.ä. (ðèñ. 2); 

– ñòðóêòóðíûé àíàëèç è îöåíêà 
àäåêâàòíîñòè êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè 
äåéñòâóþùåé øàõòû ðåàëüíûì óñëîâèÿì (ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ôàêòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, 
òèïîâûõ ïðîåêòîâ, ýêñïåðòíûõ îöåíîê è 
äèíàìèêè óãîëüíîãî ðûíêà;

– êîãíèòèâíîå ìîäåëèðîâàíèå àëü
òåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ (ñöåíàðèåâ) 
ðàçâèòèÿ ÏÑØ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîãíè
òèâíîé êàðòû (ãðàôà), îïðåäåëåíèåì êîí
ñîíàíñà âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ è ðåøåíèåì 
ïðÿìîé çàäà÷è íà îñíîâå òðàíçèòèâíîé ìà
òðèöû âçàèìîâëèÿíèÿ êîíöåïòîâ. Â áëîêå 1 
ðèñ. 2 îñóùåñòâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå àëü
òåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ ÏÑØ ïîä âëèÿíè
åì âíåøíèõ âîçäåéñòâèé (èñõîäíàÿ èíôîð
ìàöèÿ, òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà ðàçðàáîòêó 
ïðîåêòà, îñîáûå ëèöåíçèîííûå òðåáîâà
íèÿ, îãðàíè÷åíèÿ íîðìàòèâíûõ äîêóìåí
òîâ è çàêëþ÷åíèé ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îð
ãàíèçàöèé è äð.). Âàðèàíòû ôîðìèðóþòñÿ 
â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëåâûìè èíäèêàòîðàìè, 
êîòîðûå ìîãóò áûòü îäèíî÷íûìè èëè ãðóï
ïîâûìè. Â êàæäîì âàðèàíòå ÏÑØ âîçìîæ
íî ôîðìèðîâàíèå àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàí
òîâ ïîäñèñòåì, óêàçàííûõ íà ðèñ. 2, â âèäå 
ìíîæåñòâ ÷àñòíûõ âàðèàíòîâ A

1
, A

i
, A

n
, ãäå 

n – êîëè÷åñòâî ïîäñèñòåì (àãåíòîâ). Äëÿ 
êàæäîãî âàðèàíòà ÏÑØ ýêñïåðòàìè ðàç
ðàáàòûâàåòñÿ êîãíèòèâíàÿ ìîäåëü (áëîê 2 
íà ðèñ. 2). Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïî 
êàæäîìó âàðèàíòó íàêàïëèâàþòñÿ â âèäå 
áàçû çíàíèé (áëîê 3).

– êîìïëåêñíûé àíàëèç è ðàíæèðîâà
íèå àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ íîâûõ ýëå
ìåíòîâ òåõíîëîãèè ïîäçåìíîé óãëåäîáû÷è 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ 
òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ è ïàñïîðòîâ 
âûåìî÷íûõ ó÷àñòêîâ (áëîêè 4...6 ðèñ. 2). 
Ðàíæèðîâàíèå àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî çàäàííîìó êðèòåðèþ îï
òèìèçàöèè.

Äàëåå ïðîèçâîäèòñÿ âûáîð ðàöèîíàëü
íîãî âàðèàíòà è ðàçðàáîòêà è óòâåðæäåíèå 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé â ñîîòâåòñòâèè 
äåéñòâóþùèìè íîðìàòèâíûìè è ìåòîäè÷å
ñêèìè äîêóìåíòàìè.
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Ðèñ. 2. Ìóëüòèàãåíòíàÿ ìîäåëü ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû øàõòû

Íà îñíîâå îïèñàííîãî ìåòîäè÷åñêîãî 
ïîäõîäà ðàçðàáîòàíà êîìïüþòåðíàÿ ïðî
ãðàììà âûáîðà íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðå
øåíèé íà äåéñòâóþùåé øàõòå. Ïðîãðàììà 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáîñíîâàíèÿ íàïðàâëåíèé 
ïîýòàïíîãî ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè ïîäçåìíîé 
óãëåäîáû÷è íà äåéñòâóþùèõ øàõòàõ â ñî
âðåìåííûõ óñëîâèÿõ íåäðîïîëüçîâàíèÿ. Â 
ïðîãðàììå ðåàëèçîâàí àëãîðèòì ñöåíàðíî
ãî ðàçâèòèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì, âêëþ÷àþùèé 
ñèñòåìíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ äåÿòåëüíî
ñòè äåéñòâóþùåé øàõòû, îöåíêó êîëè÷åñòâà 
è êà÷åñòâà èíâåñòèöèé è çàïàñîâ óãëÿ â íå
äðàõ, à òàêæå äèíàìèêó óãîëüíîãî ðûíêà.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ è èõ àíàëèç 
áóäóò ïðåäñòàâëåíû â ñëåäóþùåé ñòàòüå àâòî
ðîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
1. Îáîñíîâàíî íàïðàâëåíèå ïîâû

øåíèÿ ðåíòàáåëüíîñòè óãîëüíîé îòðàñëè 

Fig. 2. Multiagent model of the production system of a mine

ïîñðåäñòâîì àäàïòàöèè òðàäèöèîííûõ è 
ñîçäàíèÿ íîâûõ ýëåìåíòîâ òåõíîëîãèè ïîä
çåìíîé óãëåäîáû÷è è ïîýòàïíîãî òåõíè÷å
ñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ íà äåéñòâóþùèõ øàõòàõ.

2. Óãîëüíàÿ øàõòà èäåíòèôèöèðîâà
íà êàê ñëîæíàÿ íåîäíîðîäíàÿ ñëàáîñòðóê
òóðèðîâàííàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñèñòåìà, 
óñòîé÷èâîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîòîðîé 
ïîâûøàåòñÿ ïðè ïîýòàïíîì òåõíè÷åñêîì 
ïåðåâîîðóæåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ 
ýëåìåíòîâ òåõíîëîãèè, îáîñíîâàííûõ ïî 
ðåçóëüòàòàì èìïóëüñíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
êîãíèòèâíûõ êàðò.

3. Ê óñëîâèÿì äåéñòâóþùèõ øàõò 
àäàïòèðîâàíà ìåòîäîëîãèÿ êîãíèòèâíîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ è êîìïüþòåðíîãî ìîäå
ëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ïîýòàïíîãî âûáîðà è 
àäàïòàöèè ê ðåàëüíûì óñëîâèÿì íîâûõ ýëå
ìåíòîâ ÏÑØ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîâûøåíèå 
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îïåðàòèâíîñòè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è èõ êà
÷åñòâà â ñèñòåìå «èíâåñòîðçàêàç÷èêïðî
åêòíàÿ îðãàíèçàöèÿýêñïåðòíûå è êîíòðî
ëèðóþùèå îðãàíèçàöèè – øàõòà».

Âûâîäû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îïèñàíèå 
ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííîé ãîðíîòåõíè÷å
ñêîé ñèñòåìû óãîëüíîé øàõòû â âèäå êîí

öåïòóàëüíîé ìîäåëè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êîãíèòèâíîãî ïîäõîäà îáåñïå÷èâàåò ïðè 
ìîäåëèðîâàíèè âûáîð ñöåíàðèÿ ðàçâèòèÿ 
ïðåäïðèÿòèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî äèíàìèêå 
óãîëüíîãî ðûíêà è èçìåí÷èâîñòè ãîðíîãå
îëîãè÷åñêèõ è ãîðíîòåõíè÷åñêèõ óñëîâèé.
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