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äíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ óãîëüíûõ øàõò 

ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå èõ êà÷åñòâåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê, ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì ìåñòî-
ðîæäåíèÿ è îáåñïå÷èâàþùèõ âìåñòå ñ 
òåì íàèëó÷øèå ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè ðàçðàáîòêè ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Ìåòîäîëîãèÿ èãðàåò èñêëþ÷èòåëüíî 
âàæíóþ ðîëü â âûáîðå îïòèìàëüíûõ 
ïàðàìåòðîâ øàõò, íà êîòîðûå îêàçûâà-
åò âëèÿíèå ìíîãîîáðàçèå ôàêòîðîâ: 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ, 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ è äð. Â îáëàñòè 
îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ êà÷åñòâåííûõ 
õàðàêòåðèñòèê øàõò ãîðíàÿ íàóêà ðàñ-
ïîëàãàåò çíà÷èòåëüíûì ÷èñëîì íàó÷íûõ 
è èíæåíåðíûõ ìåòîäîâ. 

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè îñíîâíûìè 
ìåòîäàìè îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâåííûõ 
ïàðàìåòðîâ øàõòû áûëè ìàòåìàòèêî-
àíàëèòè÷åñêèé, ãðàôîàíàëèòè÷åñêèé, 
ñðàâíåíèå ïðîåêòíûõ âàðèàíòîâ, ñòàòè-
ñòè÷åñêèé è êîìáèíèðîâàííûé ìåòîäû. 
Ìàòåìàòèêî-àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä óñ-
ïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ ïðè îïòèìèçàöèè îò-
äåëüíûõ ïàðàìåòðîâ øàõòû, êîãäà â àíà-
ëèòè÷åñêîé ôîðìå óâÿçûâàþòñÿ îäèí-òðè 
è ðåæå ÷åòûðå-ïÿòü ïàðàìåòðîâ. 

Ìåòîä âàðèàíòîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî 
ïî äâóì èëè áîëüøåìó ÷èñëó êà÷åñòâåí-
íî îòëè÷íûì òåõíîëîãè÷åñêèì âàðèàí-
òàì (ñõåì) ïðîèçâîäÿò äåòàëüíûå ðàñ÷å-

òû çàòðàò, âåëè÷èíà êîòîðûõ çàâèñèò îò 
âàðüèðóåìîãî ïàðàìåòðà. Ìåòîä âàðè-
àíòîâ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ 
çàäà÷, êàê âûáîð ñõåìû âñêðûòèÿ è 
ñïîñîáà ïîäãîòîâêè øàõòíîãî ïîëÿ, 
ñèñòåìû ðàçðàáîòêè, ñðåäñòâ ìåõàíèçà-
öèè î÷èñòíûõ è ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðà-
áîò, ðåæèìà ðàáîòû øàõòû, ñïîñîáà 
ïðîâåäåíèÿ âûðàáîòîê, òèïà ïîâåðõíî-
ñòíîãî êîìïëåêñà è ò.ä. 

Äîñòîèíñòâîì ìåòîäà âàðèàíòîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ó÷åòà áîëüøîãî ÷èñ-
ëà ôàêòîðîâ è äîâîëüíî òî÷íîå ðåøåíèå 
ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Îñíîâíûìè íåäîñ-
òàòêàìè ìåòîäà âàðèàíòîâ ÿâëÿþòñÿ åãî: 
çíà÷èòåëüíàÿ òðóäîåìêîñòü è áîëüøèå çà-
òðàòû âðåìåíè íà ïåðåáîð âàðèàíòîâ. 

Â ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíûì òåõíè÷å-
ñêèì ïðîãðåññîì â óãîëüíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè ïîâûñèëèñü òðåáîâàíèÿ ê 
òî÷íîñòè è íàäåæíîñòè îïòèìèçàöèè 
ïàðàìåòðîâ øàõò. Ïðèìåíÿåìûå äëÿ 
îïòèìèçàöèè àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû íå 
ìîãëè â äîñòàòî÷íîé ìåðå óäîâëåòâî-
ðèòü òðåáîâàíèÿì ê âûáîðó îïòèìàëü-
íûõ ïàðàìåòðîâ øàõò. 

Îáúåêòèâíûé âûáîð ïàðàìåòðîâ 
øàõò ñâÿçàí ñ íåîáõîäèìîñòüþ ó÷åòà 
áîëüøîãî ÷èñëà ïðèðîäíûõ, òåõíîëîãè-
÷åñêèõ è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ. Ïîýòîìó ñîâðåìåííàÿ øàõòà 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ êîì-
ïëåêñíóþ ìíîãîâàðèàíòíóþ ñèñòåìó. 

Î 
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Ïðè òàêîé ïîñòàíîâêå îòûñêàíèå îï-
òèìàëüíûõ ðåøåíèé òðàäèöèîííûìè 
ìåòîäàìè çàòðóäíåíî, à â ðÿäå ñëó÷àåâ 
ïðàêòè÷åñêè íåîñóùåñòâèìî èç-çà âû-
ñîêîé òðóäîåìêîñòè è çíà÷èòåëüíîé 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè âûïîëíåíèÿ âû-
÷èñëèòåëüíûõ ðàáîò. Ïðèõîäèòñÿ ââî-
äèòü â àíàëèç ðÿä óñëîâíûõ äîïóùåíèé, 
íàïðèìåð, äîïóùåíèå î ïîñòîÿíñòâå 
çíà÷åíèé íåêîòîðûõ âåëè÷èí, ÿâëÿþ-
ùèõñÿ ïåðåìåííûìè, îãðàíè÷èâàòü ÷èñ-
ëî ðàññìàòðèâàåìûõ âàðèàíòîâ è ò.ä. 

Íà áàçå óæå èìåâøèõñÿ òðàäèöèîí-
íûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà ñ ïðèìåíåíè-
åì ÝÂÌ áûëè ñîçäàíû ìåòîäû ýêîíî-
ìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ óãîëüíûõ øàõò. 

Âûñîêàÿ ñòåïåíü óïðîùåíèÿ ðåàëü-
íûõ óñëîâèé â òàêèõ ìîäåëÿõ áûëà îáó-
ñëîâëåíà â ïåðâóþ î÷åðåäü îòñóòñòâèåì 
íàäåæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ÷èñëåí-
íîãî àíàëèçà è. âûòåêàâøèì îòñþäà 
ñòðåìëåíèåì ê ñòðîãîìó àíàëèòè÷åñêî-
ìó ðåøåíèþ. Ïî òîé æå ïðè÷èíå ñèí-
òåç îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé â ìàñøòàáå 
øàõòû â íàèëó÷øåì ñëó÷àå îãðàíè÷è-
âàëñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé ïåðåäà÷åé ðå-
çóëüòàòîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è ñ îäíîãî 
óðîâíÿ íà äðóãîé. Íàïðèìåð, èòîãè 
âûáîðà îïòèìàëüíîé ñèñòåìû ðàçðà-
áîòêè ïðèíèìàëèñü êàê èñõîäíûå äàí-
íûå ïðè îïðåäåëåíèè ñïîñîáà ïîäãî-
òîâêè øàõòíîãî ïîëÿ, à èòîãè ðåøåíèÿ 
âòîðîé çàäà÷è ó÷èòûâàëèñü êàê èñõîä-
íûå äàííûå ïðè âûáîðå ñïîñîáà 
âñêðûòèÿ èëè äðóãèõ îñíîâíûõ ïàðà-
ìåòðîâ øàõòû. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ñîâìåñòíîãî 
âëèÿíèÿ äâóõ, òðåõ íåçàâèñèìûõ ïåðå-
ìåííûõ íà óðîâåíü êðèòåðèÿ îïòèìàëü-
íîñòè âûïîëíÿëñÿ ìåòîäîì âàðèàíòíûõ 
ðàñ÷åòîâ èëè ïóòåì êîìáèíàöèè àíàëè-
òè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ñèñòåìû èç äâóõ-
òðåõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñ ìåòî-
äîì èòåðàöèé. Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç 
ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ äàæå òðåõ-ïÿòè 
ïåðåìåííûõ áûë âåñüìà òðóäîåìêèì. 

Â ãîðíîì äåëå ìîäåëè, ðàçðàáîòàí-
íûå â ïåðèîä, ïðåäøåñòâîâàâøèé ïî-
ÿâëåíèþ ÝÂÌ, ñòàòè÷íû è ñòðîãî äå-
òåðìèíèðîâàíû. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå 
òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ óãîëüíûõ øàõò áàçèðóåòñÿ íà äîñ-
òèæåíèÿõ â îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé 
ìàòåìàòèêè è ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè. Ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëü-
íûå ìàøèíû ÿâëÿþòñÿ ìîùíûìè òåõíè-
÷åñêèìè ñðåäñòâàìè ðàñøèðåíèÿ óìñò-
âåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, ñïîñîá-
íûìè ðåàëèçîâàòü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî 
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ îïòèìèçàöèîí-
íûõ ðàñ÷åòîâ è ñèíòåçèðîâàòü èõ â åäè-
íóþ ñèñòåìó âçàèìîñâÿçàííûõ çàäà÷. 

Íà áàçå óæå èìåâøèõñÿ òðàäèöèîí-
íûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà ñ ïðèâëå÷åíè-
åì ÝÂÌ áûëè ñîçäàíû ìåòîäû ýêîíî-
ìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ óãîëüíûõ øàõò. 
Ìåòîäû ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò Ôîðìàëüíî 
îïèñàòü ñèñòåìó, âûÿâèòü åå îñíîâíûå 
ñîîòíîøåíèÿ è âçàèìîñâÿçè. 

Ðàçâèòèå ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè øëî, 
â îñíîâíîì, ïî ïóòè óâåëè÷åíèÿ ðàç-
ìåðíîñòè ìîäåëåé è ÷èñëà ó÷èòûâàåìûõ 
ïðèðîäíûõ è òåõíè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. 

Íà îñíîâå ïðèíöèïîâ äèíàìè÷åñêî-
ãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ À.Ñ. Áóð÷àêîâ, 
Á.Ì. Âîðîáüåâ, Ï.Â. Àâäóëîâ, À.Ñ. 
Ìàëêèí è äð. ïðåäëîæèëè ìåòîä ïî-
ýòàïíîé îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ñ ïî-
ñëåäóþùåé óâÿçêîé ïðîìåæóòî÷íûõ 
ðåøåíèé. Ïðîöåññ îòûñêàíèÿ îïòè-
ìàëüíûõ, ïàðàìåòðîâ ñòàíîâèòñÿ ìíî-
ãîøàãîâûì. Íà êàæäîì øàãå îïðåäå-
ëÿþòñÿ óñëîâíî îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
ïàðàìåòðîâ ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ âñåõ ïî-
ñëåäóþùèõ ýòàïîâ îïòèìèçàöèè. Ïîñëå 
îòûñêàíèÿ óñëîâíî îïòèìàëüíûõ ïàðà-
ìåòðîâ íà âñåõ ýòàïàõ ïðîöåññ îïòèìè-
çàöèè èäåò â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè è 
òåì ñàìûì îïðåäåëÿþòñÿ èñòèííî îï-
òèìàëüíûå ïàðàìåòðû ðàññìàòðèâàå-
ìîé ñèñòåìû. 
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Ìíîãîìåðíîñòü ýêîíîìèêî-ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ âûáîðà îïòè-
ìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ óãîëüíûõ øàõò, 
ñëîæíîñòü è âûñîêàÿ òðóäîåìêîñòü ïðè 
íåäîñòàòî÷íîé äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòà-
òîâ äèêòóþò íåîáõîäèìîñòü óïðîùåíèÿ 
ýòèõ ìîäåëåé è óìåíüøåíèÿ èõ ðàçìåð-
íîñòè ïðè îäíîâðåìåííîì ïîâûøåíèè 
êà÷åñòâà ìîäåëåé. Â ýòîì íàïðàâëåíèè 
çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ ìåòîä ïîñëåäî-
âàòåëüíîé îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ 
øàõò, ðàçðàáîòàííûé â ÌÃÈ, ìåòîä 
ðàçáèåíèÿ ñëîæíîé ñèñòåìû øàõòû íà 
ïîäñèñòåìû è ïîñòðîåíèå ìîäåëåé ýòèõ 
ïîäñèñòåì (ÈÃÄ ÀÍ Êàçàõñêîé ÑÑÐ), 
ìåòîäèêà îöåíêè íàäåæíîñòè ïðîåêò-
íûõ ðåøåíèé (Ìîñêîâñêèé è Äíåïðî-
ïåòðîâñêèé ãîðíûå èíñòèòóòû). 

Â îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñò-
âåííûõ ïàðàìåòðîâ øàõò ãîðíàÿ íàóêà 
ðàñïîëàãàåò çíà÷èòåëüíûì ÷èñëîì íà-
ó÷íûõ è èíæåíåðíûõ ìåòîäîâ. 

Ê ìàòåìàòèêî-àíàëèòè÷åñêèì ìåòî-
äàì ñëåäóåò îòíåñòè ìåòîäà îïòèìèçà-
öèè, îñíîâàííûå íà èññëåäîâàíèè öå-
ëåâîé ôóíêöèè íà ýêñòðåìóì ñ ïîìî-
ùüþ äèôôåðåíöèðîâàíèÿ, ìåòîä íå-
îïðåäåëåííûõ ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà. 

Ìåòîä íåîïðåäåëåííûõ ìíîæèòåëåé 
ïðèìåíÿåòñÿ â ñëó÷àÿõ èññëåäîâàíèÿ íà 
ýêñòðåìóì Ôóíêöèè íåñêîëüêèõ ïåðå-
ìåííûõ ïðè íàëè÷èè äîïîëíèòåëüíûõ 
óñëîâèé, âûðàæåííûõ ðàâåíñòâàìè. 

Ìåòîäû ïîèñêà ýêñòðåìàëüíûõ çíà-
÷åíèé ôóíêöèè ñ ïîìîùüþ êëàññè÷å-
ñêîãî àíàëèçà èìåþò îãðàíè÷åííîå 
ïðèìåíåíèå, òàê êàê ïðè ïîñòàíîâêå 
çàäà÷è îíè òðåáóþò, ÷òîáû íå áûëî îã-
ðàíè÷åíèé íà àðãóìåíòû èëè ÷òîáû ýòè 
îãðàíè÷åíèÿ áûëè ïðåäñòàâëåíû ëèøü 
â âèäå ðàâåíñòâà. Ñàìè íåïðåðûâíûå 
ôóíêöèè, îïðåäåëÿåìûå ÷èñëåííûìè 
êîýôôèöèåíòàìè, â ïðàêòèêå ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ðàçðàáàòûâàòü ñëîæíî. 

Ãðàôîàíàëèòè÷åñêèé ìåòîä îñíîâàí 
íà èñïîëüçîâàíèè â õîäå ðåøåíèÿ çàäà-
÷è îäíîâðåìåííî è àíàëèòè÷åñêèõ 
ôîðìóë è ãðàôèêîâ ôóíêöèé è ïðèìå-
íÿåòñÿ ïðè óñëîâèè, êîãäà óðàâíåíèÿ 
ñëèøêîì ñëîæíû äëÿ ðåøåíèÿ àíàëèòè-

÷åñêèì ñïîñîáîì. Ýòîò ìåòîä ïðèìåíÿ-
åòñÿ òàêæå äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèé, â 
êîòîðûõ èñêîìûå âåëè÷èíû çàäàíû â 
íåÿâíîé ôîðìå. 

Ñòàòèñòè÷åñêèé ìåòîä ñîñòîèò â 
òîì, ÷òî öåëåâàÿ ôóíêöèÿ íàõîäèòñÿ 
ïóòåì íàäëåæàùåé îáðàáîòêè ñòàòèñòè-
÷åñêèõ äàííûõ. Îáðàáîòêà ñîáðàííûõ 
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïðîèçâîäèòñÿ 
ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè. 
Íàèáîëåå èçâåñòíûìè èç ýòèõ ìåòîäîâ 
ÿâëÿþòñÿ êîððåëÿöèîííûé è ðåãðåñ-
ñèâíûé àíàëèçû. 

Ìåòîäû êîððåëÿöèîííîãî è ðåãðåñ-
ñèâíîãî àíàëèçà øèðîêîå ïðèìåíåíèå 
íàõîäÿò ïðè ðåøåíèè ðÿäà òåîðåòè÷å-
ñêèõ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðè ïðîâåäå-
íèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, 
ñòàâÿùèõ ñâîåé öåëüþ ïðàêòè÷åñêóþ 
ïðîâåðêó ïîëó÷åííûõ òåîðèåé ðåêî-
ìåíäàöèé è ïîäãîòîâêó èñõîäíîé áàçû 
äëÿ âûäâèæåíèÿ íîâûõ ãèïîòåç. Ìåòîä 
êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ïðè îïòèìè-
çàöèè ïàðàìåòðîâ øàõò èñïîëüçóåòñÿ 
òàêæå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôîðìóë ðàñ÷åòà 
îòäåëüíûõ åäèíè÷íûõ ñòîèìîñòíûõ ïà-
ðàìåòðîâ è ïîêàçàòåëåé. 

Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì èçâåñò-
íûõ êîððåëÿöèîííûõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ 
èõ îðèåíòàöèÿ íà óæå äîñòèãíóòûå ïî-
êàçàòåëè, ñòàòè÷íîñòü, ïàññèâíîñòü. 

Ìåòîä ñðàâíåíèÿ âàðèàíòîâ ïðèìå-
íÿåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷, êàê 
âûáîð ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè 
øàõòû, ðàçìåðîâ øàõòíîãî ïîëÿ, áëî-
êîâ, ïàíåëåé, ãîðèçîíòîâ è ò.ä. 

Â ïÿòèäåñÿòûå è øåñòèäåñÿòûå ãîäû 
øèðîêî âíåäðèëîñü â ïðàêòèêó îïòèìè-
çàöèè ïàðàìåòðîâ øàõò áîëüøîå ÷èñëî 
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ: ìåòîäû ëèíåé-
íîãî, íåëèíåéíîãî, äèíàìè÷åñêîãî, öå-
ëî÷èñëåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ìåòî-
äû ñåòåâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ìåòîäû 
òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ è äð. 

Ìåòîä ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàçðàáîòàííûì 
ðàçäåëîì ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ ãîðíî-ýêîíîìè-
÷åñêèõ çàäà÷, â êîòîðûõ öåëåâàÿ ôóíê-
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öèÿ ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé ôóíêöèåé ìíî-
ãèõ ïåðåìåííûõ, à îãðàíè÷èâàþùèå óñ-
ëîâèÿ çàäà÷è ñèñòåìîé ëèíåéíûõ ðà-
âåíñòâ è íåðàâåíñòâ. 

Ìåòîä ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ íàøåë ïðèìåíåíèå ïðè îïòèìèçà-
öèè ïëîùàäåé ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê, ïðè ðàñïðåäåëåíèè 
íàãðóçêè íà î÷èñòíûå çàáîè â êîíêðåò-
íûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãîðíîòåõíè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ øàõòû, ïðè ðåøåíèè 
çàäà÷è îïòèìàëüíîãî êîìïëåêñíîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïðè ðåøåíèè ðàçëè÷-
íîãî ðîäà òðàíñïîðòíûõ è äðóãèõ çàäà÷. 

Íåäîñòàòîê ìåòîäîâ ëèíåéíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â îãðàíè-
÷åííîé îáëàñòè èõ ïðèìåíåíèÿ, òàê êàê 
ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è äîëæíà áûòü 
ïðåäñòàâëåíà ëèøü â âèäå ëèíåéíûõ çà-
âèñèìîñòåé. 

Ìåòîäû íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ ïðåäñòàâëÿþò íàèáîëüøèé èíòå-
ðåñ ïðè îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ øàõò. 
Áîëüøèíñòâî îïòèìèçàöèîííûõ ãîðíî-
ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ çàäà÷àìè 
íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ýòà 
çàäà÷à äîïóñêàåò ðÿä ìåòîäîâ, èç êîòî-
ðûõ ïðè êîíêðåòíîì ïðîåêòèðîâàíèè è 
íàøëà ïðèìåíåíèå ìåòîäèêà Öåíòðî-
ãèïðîøàõòà, îñíîâàííàÿ íà èñïîëüçî-
âàíèè ãðàäèåíòíîãî ìåòîäà. 

Äëÿ îïòèìèçàöèè çàäà÷ íåëèíåéíîãî 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìîãóò áûòü ïðèìå-
íåíû ìåòîäû òèïà, íàïðàâëåííîãî ïå-
ðåáîðà âàðèàíòîâ, à òàêæå ãðàäèåíòíûå 
ìåòîäû è Ìîíòå-Êàðëî. Îäíàêî çàäà÷è 
íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ íå 
èìåþò îáùèõ àëãîðèòìîâ îïòèìèçàöèè. 
Íàèáîëåå ïîëíî ðàçðàáîòàíû ìåòîäû 
ðåøåíèÿ çàäà÷ âûïóêëîãî è. îñîáåííî 
êâàäðàòè÷íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. 

Ìåòîäû äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ðå-
øåíèè çàäà÷, äîïóñêàþùèõ ðàçáèåíèå 

íà ýòàïû. Ðàçâèòèå øàõòû ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ êàê ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñìåíà ñî-
ñòîÿíèé, íà÷èíàÿ ñ ïóñêà øàõòû â ýêñ-
ïëóàòàöèþ è êîí÷àÿ ïîëíîé îòðàáîòêîé 
âñåõ çàïàñîâ øàõòíîãî ïîëÿ è çàêðûòèåì 
øàõòû. Îäíàêî ìåòîä äèíàìè÷åñêîãî 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ íå äàåò îáùåãî àë-
ãîðèòìà, ïðèãîäíîãî äëÿ âñåõ çàäà÷. 

Ìåòîäàìè öåëî÷èñëåííîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ ðåøàþòñÿ çàäà÷è, â êîòîðûõ 
ïåðåìåííûå âûðàæàþòñÿ öåëûìè ÷èñ-
ëàìè. Áóðíîå ðàçâèòèå êèáåðíåòèêè è 
ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè äà-
ëî âîçìîæíîñòü ïî-íîâîìó ïîäîéòè ê 
ðåøåíèþ ñëîæíûõ ìíîãîâàðèàíòíûõ çà-
äà÷ îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ óãîëüíûõ 
øàõò, îòêàçàòüñÿ îò ìíîãèõ äîïóùåíèé è 
óïðîùåíèé, ïðèñóùèõ ðàíåå ïðèìåíÿâ-
øèìñÿ ìåòîäàì, ñîñòàâèòü áîëåå ïîëíîå 
è òî÷íîå ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå îï-
òèìèçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ, ðåçêî óâåëè-
÷èòü êîëè÷åñòâî ðàññìàòðèâàåìûõ ðå-
øåíèé, ïðèìåíèòü íîâåéøèå ìåòîäû 
âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè, âûïîëíèòü 
âñå ðàñ÷åòû íà ñîâðåìåííûõ ýëåêòðîííî-
âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèíàõ ñ ìíîãîêðàò-
íûì èõ ïîâòîðåíèåì è ó÷åòîì âçàèìî-
äåéñòâèÿ ðåçóëüòèðóþùèõ ïàðàìåòðîâ. 

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìíîãèìè íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè, ïðîåêòíûìè 
èíñòèòóòàìè è îòäåëüíûìè àâòîðàìè 
ïðîâåäåíî çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî îïòèìè-
çàöèîííûõ ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðîâ øàõò 
íà áàçå ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ. 
Îïòèìèçàöèåé îõâàòûâàëñÿ øèðîêèé 
êðóã óïðàâëÿåìûõ êîëè÷åñòâåííûõ ïà-
ðàìåòðîâ øàõòû, â êîòîðûé âõîäÿò 
ìîùíîñòü øàõòû, äëèíà ëàâû, ÷èñëî 
î÷èñòíûõ çàáîåâ îäíîâðåìåííîé ðàáî-
òå, íàãðóçêà íà î÷èñòíîé çàáîé, ïîäâè-
ãàíèå î÷èñòíîãî çàáîÿ, ðàçìåðû ïàíå-
ëåé, áëîêîâ, èõ ÷èñëî â îäíîâðåìåííîé 
ðàáîòå è ò.ä.  
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