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ВВЕДЕНИЕ
Повышение технико-экономической эффективности 

угледобывающих предприятий на современном этапе 
недропользования неразрывно связано с процедурами 
оценки качества проектных решений технологической 
системы и, в частности, основных пространственно-
планировочных решений в области вскрытия и подготов-
ки шахтных и выемочных полей, которые должны привле-
каться к оценке в первую очередь [1]. Основной целью оце-
ночной процедуры и анализа заявляется оценка фактиче-
ских результатов эксплуатации схем вскрытия и подготов-
ки, насколько рационально используются материальные, 
энергетические и людские ресурсы, заявленные в сфере 
их использования. В конечном итоге, результаты оценки 
служат первоосновой для принятия решений в области 
форм и стратегий развития с установлением причинно-
следственных цепочек, связанных с тенденциями и зако-
номерностями ухудшения технико-экономических показа-
телей и неэффективного использования основных фондов. 

Важно отметить, что существующие в настоящее время 
оценочные процедуры качества схем подготовки априо-
ри не могут быть эффективно задействованы в заявлен-
ной области, так как в заявленных критериях сравнитель-
ной оценки не находят должного отражения аспекты гиб-
кости, универсальности, надежности, способности к вос-
производству вскрытых и подготовленных запасов и др., 
не обеспечивая должный уровень робастности с одно-
временным повышением уровня энтропии. Таким обра-
зом, все это приводит к искаженным результатам оценки 
и, в конечном итоге, к значительным экономическим из-
держкам, снизить которые возможно путем системного и 
комплексного учета всех сторон технологической систе-
мы и многомерной сущности оцениваемых вариантов на 
базе использования оценочных процедур и методологии 
квалиметрического интегрального подхода [2].

МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД 
ИНТЕГРАЛЬНОЙ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА СХЕМ 
ПОДГОТОВКИ ШАХТНЫХ И ВЫЕМОЧНЫХ ПОЛЕЙ
Формализация квалиметрической интегральной оцен-

ки качества схем подготовки шахтных и выемочных полей 
подразумевает наличие следующих итерационных состав-
ляющих [3, 4, 5, 6]. Для оценки привлекаются логически-
структурные оценочные показатели качества:

Предложена процедура оценки качества проектных ре-
шений в области подготовки запасов к выемке на базе 
интегрального квалиметрического подхода. Основные 
логически-структурные оценочные показатели схем под-
готовки шахтных и выемочных полей с численными вари-
антными значениями с позиций математической статисти-
ки приводятся к сопоставимому безразмерному виду и за-
тем с помощью функции свертки синтезируются в единый 
интегральный функционал оценки. Таким образом задача 
оценки упрощается и трансформируется в ранжирование 
оцениваемых объектов.
Ключевые слова: угольная шахта, схема подготовки, 
функция свертки, оценочные характеристики и параме-
тры, интегральная оценка, квалиметрия.
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гин С.О. Интегральная оценка схем подготовки шахтных 
и выемочных полей // Уголь. 2021. № 12. С. 38-40. DOI: 
10.18796/0041-5790-2021-12-38-40.



39ДЕКАБРЬ, 2021, “УГОЛЬ”

ГЕОИНФОРМАТИКА

{J} = {J1, J2, ..., J, ... Jm}. 	 (1)
В оценку вовлекаются п проектов с формированием оце-

ночной матрицы (см. таблицу):

.	  (2)

Оценочные показатели Символическое 
обозначение

Продуктивность схемы подготовки 
по запасам, т/м3

J1
n 

Продуктивность схемы подготовки  
по годовой добыче, т/м3

J2
n

Годовая продуктивность транспортных 
магистралей, 1000 т/км

J3
n

Годовая продуктивность вентиляционных 
магистралей, 1000 т/км

J4
n

Показатель общей приемной  
способности схемы подготовки, т/т

J5
n

Трудность проветривания, кВт/м3/с J6
n

Нагрузка на пласт, млн т/год J7
n

Нагрузка на горизонт, млн т/год J8
n

Нагрузка на очистной забой, т/сут. J9
n

Производственная мощность шахты, 
млн т/год

J10
n

Годовая продуктивность использования 
зданий и сооружений, т/м3

J11
n

Показатель резерва схемы подготовки 
по транспорту-подъему

J12
n

Показатель резерва схемы подготовки 
по вентиляции

J13
n

Показатель потерь угля, связанных  
со схемой подготовки, %

J14
n

В основе заявленного авторами подхода лежит «метод 
нормы вектора» [7, 8, 9, 10, 11, 12].

Единая безразмерная форма сопоставимости оценоч-
ных показателей реализуется с помощью формулы отно-
сительных отклонений:

 ,	  (3)

где  и ,  и  – эталонные, фактические, макси-
мальные и минимальные значения показателей схем под-
готовки шахтных и выемочных полей.

Таким образом, оценочная матрица трансформируется 
в матричную модель относительных отклонений:

. 	 (4)

В качестве функции свертки используется квадратич-
ная среднеарифметическая функция мультипликативно-
го вида:

 	 (5)

которая, с вводом весовых составляющих [5], преобразу-
ется в окончательный вид:

, 	  (6)

где ϕi – весовая функция i-го аналитического критерия 
оценки. 

Так как все проектные решения сравниваются с этало-
ном оценки, то целевая функция интегрального функци-
онала должна стремиться к минимуму.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Предложенные методические положения квалимет-

рической интегральной оценки качества схем подготов-
ки шахтных и выемочных полей заявлены в виде первоо-
сновы при поиске, выборе, обосновании и практическом 
воплощении наиболее прогрессивных, своевременных и 
экономичных мер по развитию технологических систем 
подготовки шахтных и выемочных полей.
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Бородинское ПТУ первым в СУЭК тестирует 
промышленные экзоскелеты

Бородинское погрузочно-транспорт-
ное управление (ПТУ), сервисное желез-
нодорожное предприятие Сибирской 
угольной энергетической компании Ан-
дрея Мельниченко в Красноярском крае, 
первым в СУЭК приступило к тестированию промыш-
ленных пассивных экзоскелетов для персонала, рабо-
тающего в условиях повышенных физических нагрузок.

«Современную экипировку уже примерили на себя специ-
алисты ремонтных бригад локомотивного депо. Пассив-
ный промышленный экзоскелет позволяет снизить воз-
действие физнагрузок на опорно-двигательный аппарат 
и сократить риск заболеваний костно-мышечной систе-
мы. СУЭК всегда тщательно следит за здоровьем своих 
сотрудников и не жалеет средств на улучшение условий 
их труда, шагая при этом в ногу со временем», – коммен-
тирует управляющий Бородинским ПТУ Андрей Карпов.

Жесткий корсет, фиксация коленных су-
ставов – новая экипировка, простая в ис-
пользовании, легкая, эргономичная, не 
сковывает движения. Размер регулирует-
ся специальными ремнями, спину поддер-

живает прочная пластина – экзоскелет предохраняет груд-
ной и поясничный отделы позвоночника и колени от травм 
и повышенных нагрузок, увеличивает выносливость при 
активных наклонах, в том числе с грузом, снижает утомля-
емость. Кроме того, система оказывает «дисциплинирую-
щее» действие, формируя правильную осанку при работе.

Тестировать экзоскелет бородинские железнодорожни-
ки будут в течение месяца. И если нововведение зареко-
мендует себя с положительной стороны, СУЭК приобре-
тет для предприятия порядка 50 таких «помощников»: ин-
дивидуальные комплекты для сотрудников службы пути 
и дежурные для локомотивного депо.




