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Èçëîæåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïîçâîëèâøèå óñòàíîâèòü âçàèìîñâÿçü ïàðà-
ìåòðîâ ïîäñèñòåì  âî âçàèìîñâÿçè ñ ïàðàìåòðàìè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì âñêðûòèÿ 
è ïîäãîòîâêè íîâûõ ãîðèçîíòîâ øàõò. Ïðåäëîæåíà ìîäåëü îáîñíîâàíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì âñêðûòèÿ è ïîäãîòîâêè êàê ñòðîÿùèõñÿ, òàê è äåéñò-
âóþùèõ øàõò. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìà-øàõòà, êàïèòàëüíîå ñòðîèòåëüñòâî, ñõåìû âñêðûòèÿ, ïà-
ðàìåòðû òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû, ïàðàìåòðû ïðîöåññîâ, ñîâìåñòíàÿ îïòèìèçàöèÿ. 

 

 
 

ñíîâíûì âèäîì êàïèòàëüíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà íà øàõòàõ 

óãîëüíûõ áàññåéíîâ áûëî âñêðûòèå è 
ïîäãîòîâêà íîâûõ, áîëåå ãëóáîêèõ 
ãîðèçîíòîâ  äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé. Ïðè ýòîì 
ïðèíÿòûå è ðåàëèçîâàííûå ïðîåêòíûå 
ðåøåíèÿ áûëè íàïðàâëåíû íà óâåëè-
÷åíèå âûñîòû ãîðèçîíòà äî 200 ì, ÷òî 
ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü ñðîê åãî ýêñ-
ïëóàòàöèè äî 15-20 ëåò, îäíàêî ñïî-
ñîáñòâîâàëî ðåçêîìó óãëóáëåíèþ ãîð-
íûõ ðàáîò. Íåäîñòàòêè ñõåì âñêðûòèÿ 
íîâûõ ãîðèçîíòîâ, ïðèíÿòûå â ïðîåê-
òàõ, ïðèâåëè ê óñëîæíåíèþ ñõåì ïîä-
çåìíîãî òðàíñïîðòà, óâåëè÷åíèþ ïîä-
äåðæàíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà ñòâîëîâ è 
øóðôîâ, ïðîéäåííûõ äî âûøåëåæà-
ùèõ ãîðèçîíòîâ, à òàêæå ïðèìûêàþ-
ùèõ ê íèì âûðàáîòîê çíà÷èòåëüíîé 
ïðîòÿæåííîñòè. Ýôôåêòèâíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ãëàâíûõ âñêðûâàþùèõ 
âûðàáîòîê, âñëåäñòâèå ýòîãî, ñíèçè-
ëàñü. Îáåñïå÷åííîñòü øàõò âñêðûòû-
ìè è ïîäãîòîâëåííûìè çàïàñàìè, 
âñëåäñòâèå ïðîèçâåäåííûõ âëîæåíèé 
è ñ ó÷åòîì ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíî-
ñòåé ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 10-12 ëåò. 

Ïîëîæèòåëüíàÿ äèíàìèêà, íàìå-
òèâøàÿñÿ â óãëåäîáûâàþùèõ îòðàñëÿõ 
Ðîññèè è Êàçàõñòàíà â ïîñëåäíèå ãî-

äû îïðåäåëÿåòñÿ ðîñòîì ïîòðåáíî-
ñòåé â óãîëüíîé ïðîäóêöèè. Îñíîâíîé 
ïðèðîñò ïðèõîäèòñÿ íà óãëè, íàïðàâ-
ëÿåìûå è íà ýíåðãåòè÷åñêèå íóæäû 
(ñðåäíåãîäîâûå òåìïû ðîñòà 37,4 %). 
Ïîòðåáíîñòü â óãëå íà âíåøíåì ðûí-
êå ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèòñÿ; ýòî 
óãîëü, íàïðàâëÿåìûé íà èçãîòîâëåíèå 
êîêñà. Ïîòðåáíîñòü â óãëÿõ, äîáûòûõ 
ïîäçåìíûì ñïîñîáîì íà âíóòðåííåì 
ðûíêå Ðîññèè ê 2010 ãîäó ïî ñðàâíå-
íèþ ñ 2009 ãîäîì óâåëè÷èòñÿ íà 2,7 
%. Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ øàõòíîãî ôîíäà 
áàññåéíîâ Ðîññèè è Êàçàõñòàíà ïîêà-
çàë, ÷òî ðåçåðâ óâåëè÷åíèÿ íàãðóçîê 
ñîñòàâëÿåò áîëåå ÷åì äâóêðàòíóþ âå-
ëè÷èíó. Îáåñïå÷åíèå ðûíî÷íûõ ïî-
òðåáíîñòåé â óãëÿõ ìîæåò áûòü äîñ-
òèãíóòî èíòåíñèôèêàöèåé èñïîëüçî-
âàíèÿ äåéñòâóþùåãî øàõòíîãî ôîíäà. 

Èçó÷åíèå ìèðîâîãî îïûòà âûõîäà 
óãîëüíîé îòðàñëè èç êðèçèñà äàëî âîç-
ìîæíîñòü ñòðàíàì ÑÍÃ ðàçðàáîòàòü è 
ðåàëèçîâàòü ïðîãðàììû ðåñòðóêòóðè-
çàöèè øàõòíîãî ôîíäà. Òàê, Ðîññèé-
ñêàÿ óãîëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü ðåøè-
ëà ýòó ïðîáëåìó çàêðûòèåì ðÿäà íå-
ïåðñïåêòèâíûõ è îñîáî óáûòî÷íûõ 
øàõò, â ðåçóëüòàòå ÷åãî èçìåíèëàñü 
äîëÿ äîáû÷è óãëÿ ïåðñïåêòèâíûìè 
øàõòàìè, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò â íà-
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ñòîÿùåå âðåìÿ îêîëî 70 %. Íàðÿäó ñ 
ýòèì, èçìåíåíèå ôîðì ñîáñòâåííîñòè 
ïðåäïðèÿòèé óãîëüíîé îòðàñëè ïîçâî-
ëÿåò ñîçäàòü ñîáñòâåííûå ôèíàíñî-
âûå ðåñóðñû, â îñíîâíîì çà ñ÷ёò 
îáåñïå÷åíèÿ ïðèáûëüíîñòè óãëåäîáû-
÷è, ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü çà ïîñëåä-
íèå 3 ãîäà óâåëè÷èòü äîáû÷ó íà 37 
ìëí. òîíí, íàãðóçêó íà î÷èñòíîé çà-
áîé – áîëåå ÷åì â 2,5 ðàçà ïðè ðîñòå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà íà 75 % ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïåðèîäîì íà÷àëà ïðåîá-
ðàçîâàíèé  â îòðàñëè. Êðîìå òîãî, 
äëÿ âîñïîëíåíèÿ îáúёìîâ ïðîèçâîä-
ñòâà çàêðûòûõ øàõò «Îñíîâíûìè íà-
ïðàâëåíèÿìè ðåñòðóêòóðèçàöèè 
óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè» è 
ïðîãðàììàìè, ðàçðàáîòàííûìè óãëå-
äîáûâàþùèìè ðåãèîíàìè ïðåäóñìîò-
ðåíî ñòðîèòåëüñòâî 14 øàõò è 11 
ðàçðåçîâ îáùåé ïðîåêòíîé ìîùíî-
ñòüþ 73,4 ìëí ò. Íàèáîëåå áûñòðûìè 
òåìïàìè ðàçâèòèÿ îòëè÷àåòñÿ Êóçáàññ, 
ãäå çà ïîñëåäíèå 5 ëåò ââåäåíî â ýêñ-
ïëóàòàöèþ 7 øàõò è 11 ðàçðåçîâ îá-
ùåé ïðîåêòíîé ìîùíîñòüþ 25 ìëí ò, 
à äëÿ ïåðåðàáîòêè óãëÿ – 2 îáîãàòè-
òåëüíûå ôàáðèêè îáùåé ìîùíîñòüþ 
10 ìëí ò. Çà ïåðèîä 1999-2003 ãã. 
ïðèðîñò äîáû÷è â ðåãèîíå ñîñòàâèë 
35,3 ìëí ò, ðàçìåð èíâåñòèöèé ïðè 
ýòîì – 36 ìëðä ðóá., òîëüêî â 2003 ã. 
– 9 ìëðä ðóá., â òîì ÷èñëå íà ïîä-
äåðæàíèå ìîùíîñòè – 6 ìëðä (67 %) -  
ðåêîíñòðóêöèþ è òåõíè÷åñêîå ïåðå-
âîîðóæåíèå, 2,2 ìëðä ðóá. – íîâîå 
ñòðîèòåëüñòâî (25 %), 800 ìëí ðóá. – 
íà íîâîå ñòðîèòåëüñòâî óãëåïåðåðà-
áàòûâàþùèõ îáúåêòîâ. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ â ñòàäèè ñòðîèòåëüñòâà íàõî-
äèòñÿ 15 øàõò è 5 ðàçðåçîâ îáùåé 
ïðîåêòíîé ìîùíîñòüþ 24 ìëí ò. Ê 
2010 ã. îáúёì äîáû÷è â Êóçáàññå ñî-
ñòàâèò 170-175 ìëí ò, îáùèé îáúёì 
èíâåñòèöèé - ïðåäïîëîæèòåëüíî 53 
ìëðä ðóá. Îáåñïå÷åíèå ïðèáûëüíîñòè 
óãîëüíîé ïðîäóêöèè Êóçáàññà ïîçâî-
ëèëî îñâîèòü âíåøíèå ðûíêè, òàê 

ýêñïîðò óãëÿ â 2003 ã. óâåëè÷åí ïî 
ñðàâíåíèþ ñ 2002 ã. íà 16,8 ìëí ò, â 
òîì ÷èñëå èç îáùåãî ýêñïîðòà â ñòðà-
íû äàëüíåãî çàðóáåæüÿ (Òóðöèÿ, 
Êèïð, Âåëèêîáðèòàíèÿ) è íà Óêðàèíó 
ðåàëèçîâàíî 79 % . 

Ñëåäóåò âûäåëèòü äâà îñíîâíûõ 
íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ íàó÷íûõ èññëå-
äîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ ïðîáëåìå 
îáîñíîâàíèÿ îïòèìàëüíûõ ïðîåêòíûõ 
âàðèàíòîâ ðàçâèòèÿ øàõòíîãî ôîíäà: 

- ðàçðàáîòêà ðàöèîíàëüíûõ ñõåì 
âñêðûòèÿ, ïîäãîòîâêè è îòðàáîòêè 
øàõòíûõ ïîëåé ñòðîÿùèõñÿ è äåéñò-
âóþùèõ øàõò, îñíîâíàÿ öåëü êîòîðûõ 
â îáîñíîâàíèè ñîâìåñòèìûõ îïòè-
ìàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, 
ó÷èòûâàþùèõ îñîáåííîñòè çàëåãàíèÿ 
ïëàñòîâ, à òàêæå ñõåì âñêðûòèÿ, ñî-
ñòîÿíèÿ è âîçìîæíîñòåé ðåêîíñòðóê-
öèè òåõíîëîãè÷åñêîãî  êîìïëåêñà ïî-
âåðõíîñòè ñ îöåíêîé ïåðñïåêòèâ âî-
âëå÷åíèÿ â îòðàáîòêó íîâûõ øàõòíûõ 
ïîëåé; çàäà÷à ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû 
ñîêðàòèòü äî ìèíèìóìà ñðîê ñòðîè-
òåëüñòâà èëè ðåêîíñòðóêöèè øàõò, 
îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíûé ïåðèîä îêó-
ïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé; 
ýòîìó íàïðàâëåíèþ ïîñâÿùёí ðÿä 
ôóíäàìåíòàëüíûõ ðàáîò À.Ñ. Áóð÷à-
êîâà, Ì.È. Óñòèíîâà, À.Ñ. Ìàëêèíà, 
Ë.À. Ïó÷êîâà, À.Ì. Êóðíîñîâà, À.Ñ. 
Ñàãèíîâà, Â.Ì. Åðåìååâà, Ï.Â. Åãî-
ðîâà, Ã.È. Êîçîâîãî, Â.Ã. Ëàâðèêà, 
Â.À. Ôåäîðèíà,  Ê.Ê. Àäèëîâà, Ñ.Ñ. 
Êâîíà è äð.; 

- ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè 
êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ñõåì, à òàêæå ïàðàìåòðîâ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà îñíîâå 
ïîñòðîåíèÿ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ìîäåëåé øàõò; ýòîé ïðîáëåìå, 
îñîáåííî îñòðî ñòîÿâøåé â ìîìåíò, 
êîãäà ïðèìåíåíèå íîâîãî òåõíîëîãè-
÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ (íàïðèìåð óç-
êîçàõâàòíîé î÷èñòíîé òåõíèêè è ÷àñ-
òè÷íàÿ èëè ïîëíàÿ êîíâåéåðèçàöèÿ 
òðàíñïîðòà) òðåáîâàëè ïîèñêà ìåòî-
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äîâ ôîðìèðîâàíèÿ è îáîñíîâàíèÿ 
îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé, ïîçâîëÿþùèõ 
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü óãëåäîáû÷è; 
áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ýòîãî ïðî-
áëåìíîãî íàïðàâëåíèÿ âíåñëè Í.È. 
Èâàíîâ, À.Â. Ñòàðèêîâ, Ðîãîâ Å.È., 
Â.Í. Âûëåãæàíèí, Ì.À. Ðåâàçîâ, Ê.Í. 
Òðóáåöêîé, À.À. Ïåøêîâ è äð. 

Ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäà îïòèìèçà-
öèè ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì øàõò çà îñíîâó ïðèíÿòû èññëå-
äîâàíèÿ, èçëîæåííûå â ðàáîòàõ ó÷å-
íûõ À.Ñ. Áóð÷àêîâà, Ì.È. Óñòèíîâà, 
À.Ñ. Ìàëêèíà, Ë.À. Ïó÷êîâà è äð. 
Ïðè ýòîì øàõòà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê 
ñëîæíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà, 
ôîðìèðóåìàÿ ïóòåì îïòèìàëüíîãî 
ñî÷åòàíèÿ âçàèìîóâÿçàííûõ ïîäñèñ-
òåì, ñîñòîÿùèõ èç ýëåìåíòîâ, êàæäûé 
èç êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ñõåìîé, åё êà÷åñòâåííûìè è 
êîëè÷åñò-âåííûìè ïàðàìåòðàìè. Ïîä-
ñèñòåìû øàõòû, â ñâîþ î÷åðåäü, ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ êàê ñëîæíàÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêàÿ âçàèìîñâÿçü ñîñòàâëÿþùèõ 
åå ïîäñèñòåì âòîðîãî ïîðÿäêà.  Îñ-
íîâîïîëàãàþùèìè óñëîâèÿìè èõ âû-
äåëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ: 

- èõ ôóíêöèîíàëüíàÿ è òåõíîëîãè-
÷åñêàÿ îäíîðîäíîñòü; 

- ÷åòêî âûðàæåííàÿ èåðàðõèÿ 
âíóòðåííåãî ïîñòðîåíèÿ; 

- âíóòðåííÿÿ ëîãè÷åñêàÿ âçàèìî-
ñâÿçü è ìíîãîâàðèàíòíîñòü ðàçâèòèÿ. 

Îñíîâíûì âèäîì êàïèòàëüíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà íà øàõòàõ óãîëüíûõ 
áàññåéíîâ áûëî âñêðûòèå è ïîäãîòîâ-
êà íîâûõ, áîëåå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ  
äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ìîùíîñòåé. Ïðè ýòîì ïðèíÿòûå è 
ðåàëèçîâàííûå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ 
áûëè íàïðàâëåíû íà óâåëè÷åíèå âû-
ñîòû ãîðèçîíòà äî 200 ì, ÷òî ïîçâî-
ëèëî óâåëè÷èòü ñðîê åãî ýêñïëóàòàöèè 
äî 15-20 ëåò, îäíàêî ñïîñîáñòâîâàëî 
ðåçêîìó óãëóáëåíèþ ãîðíûõ ðàáîò. 
Íåäîñòàòêè ñõåì âñêðûòèÿ íîâûõ ãî-
ðèçîíòîâ, ïðèíÿòûå â ïðîåêòàõ, ïðè-

âåëè ê óñëîæíåíèþ ñõåì ïîäçåìíîãî 
òðàíñïîðòà, óâåëè÷åíèþ ïîääåðæà-
íèÿ áîëüøîãî ÷èñëà ñòâîëîâ è øóð-
ôîâ, ïðîéäåííûõ äî âûøåëåæàùèõ 
ãîðèçîíòîâ, à òàêæå ïðèìûêàþùèõ ê 
íèì âûðàáîòîê çíà÷èòåëüíîé ïðîòÿ-
æåííîñòè. Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ ãëàâíûõ âñêðûâàþùèõ âûðàáî-
òîê, âñëåäñòâèå ýòîãî, ñíèçèëàñü. 
Îáåñïå÷åííîñòü øàõò âñêðûòûìè è 
ïîäãîòîâëåííûìè çàïàñàìè, âñëåäñò-
âèå ïðîèçâåäåííûõ âëîæåíèé è ñ ó÷å-
òîì ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé ñî-
ñòàâëÿëà â ñðåäíåì 10-12 ëåò. 

Ïîëîæèòåëüíàÿ äèíàìèêà, íàìå-
òèâøàÿñÿ â óãëåäîáûâàþùèõ îòðàñëÿõ 
Ðîññèè è Êàçàõñòàíà â ïîñëåäíèå ãî-
äû îïðåäåëÿåòñÿ ðîñòîì ïîòðåáíî-
ñòåé â óãîëüíîé ïðîäóêöèè. Îñíîâíîé 
ïðèðîñò ïðèõîäèòñÿ íà óãëè, íàïðàâ-
ëÿåìûå è íà ýíåðãåòè÷åñêèå íóæäû 
(ñðåäíåãîäîâûå òåìïû ðîñòà 37,4 %). 
Ïîòðåáíîñòü â óãëå íà âíåøíåì ðûí-
êå ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèòñÿ; ýòî 
óãîëü, íàïðàâëÿåìûé íà èçãîòîâëåíèå 
êîêñà. Ïîòðåáíîñòü â óãëÿõ, äîáûòûõ 
ïîäçåìíûì ñïîñîáîì íà âíóòðåííåì 
ðûíêå Ðîññèè ê 2010 ãîäó ïî ñðàâíå-
íèþ ñ 2009 ãîäîì óâåëè÷èòñÿ íà 2,7 
%. Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ øàõòíîãî ôîíäà 
áàññåéíîâ Ðîññèè è Êàçàõñòàíà ïîêà-
çàë, ÷òî ðåçåðâ óâåëè÷åíèÿ íàãðóçîê 
ñîñòàâëÿåò áîëåå ÷åì äâóêðàòíóþ âå-
ëè÷èíó. Îáåñïå÷åíèå ðûíî÷íûõ ïî-
òðåáíîñòåé â óãëÿõ ìîæåò áûòü äîñ-
òèãíóòî èíòåíñèôèêàöèåé èñïîëüçî-
âàíèÿ äåéñòâóþùåãî øàõòíîãî ôîíäà. 

Èçó÷åíèå ìèðîâîãî îïûòà âûõîäà 
óãîëüíîé îòðàñëè èç êðèçèñà äàëî âîç-
ìîæíîñòü ñòðàíàì ÑÍÃ ðàçðàáîòàòü è 
ðåàëèçîâàòü ïðîãðàììû ðåñòðóêòóðè-
çàöèè øàõòíîãî ôîíäà. Òàê, Ðîññèé-
ñêàÿ óãîëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü ðåøè-
ëà ýòó ïðîáëåìó çàêðûòèåì ðÿäà íå-
ïåðñïåêòèâíûõ è îñîáî óáûòî÷íûõ 
øàõò, â ðåçóëüòàòå ÷åãî èçìåíèëàñü 
äîëÿ äîáû÷è óãëÿ ïåðñïåêòèâíûìè 
øàõòàìè, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò â íà-
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ñòîÿùåå âðåìÿ îêîëî 70 %. Íàðÿäó ñ 
ýòèì, èçìåíåíèå ôîðì ñîáñòâåííîñòè 
ïðåäïðèÿòèé óãîëüíîé îòðàñëè ïîçâî-
ëÿåò ñîçäàòü ñîáñòâåííûå ôèíàíñî-
âûå ðåñóðñû, â îñíîâíîì çà ñ÷ёò 
îáåñïå÷åíèÿ ïðèáûëüíîñòè óãëåäîáû-
÷è, ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü çà ïîñëåä-
íèå 3 ãîäà óâåëè÷èòü äîáû÷ó íà 37 
ìëí. òîíí, íàãðóçêó íà î÷èñòíîé çà-
áîé – áîëåå ÷åì â 2,5 ðàçà ïðè ðîñòå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà íà 75 % ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïåðèîäîì íà÷àëà ïðåîá-
ðàçîâàíèé  â îòðàñëè. Êðîìå òîãî, 
äëÿ âîñïîëíåíèÿ îáúёìîâ ïðîèçâîä-
ñòâà çàêðûòûõ øàõò «Îñíîâíûìè íà-
ïðàâëåíèÿìè ðåñòðóêòóðèçàöèè óãîëü-
íîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè» è ïðî-
ãðàììàìè, ðàçðàáîòàííûìè óãëåäî-
áûâàþùèìè ðåãèîíàìè ïðåäóñìîòðå-
íî ñòðîèòåëüñòâî 14 øàõò è 11 ðàçðå-
çîâ îáùåé ïðîåêòíîé ìîùíîñòüþ 
73,4 ìëí ò. Íàèáîëåå áûñòðûìè òåì-
ïàìè ðàçâèòèÿ îòëè÷àåòñÿ Êóçáàññ, 
ãäå çà ïîñëåäíèå 5 ëåò ââåäåíî â ýêñ-
ïëóàòàöèþ 7 øàõò è 11 ðàçðåçîâ îá-
ùåé ïðîåêòíîé ìîùíîñòüþ 25 ìëí ò, 
à äëÿ ïåðåðàáîòêè óãëÿ – 2 îáîãàòè-
òåëüíûå ôàáðèêè îáùåé ìîùíîñòüþ 
10 ìëí ò. Çà ïåðèîä 1999-2003 ãã. 
ïðèðîñò äîáû÷è â ðåãèîíå ñîñòàâèë 
35,3 ìëí ò, ðàçìåð èíâåñòèöèé ïðè 
ýòîì – 36 ìëðä ðóá., òîëüêî â 2003 ã. 
– 9 ìëðä ðóá., â òîì ÷èñëå íà ïîä-
äåðæàíèå ìîùíîñòè – 6 ìëðä. (67 %) - 
ðåêîíñòðóêöèþ è òåõíè÷åñêîå ïåðå-
âîîðóæåíèå, 2,2 ìëðä. ðóá. – íîâîå 
ñòðîèòåëüñòâî (25 %), 800 ìëí ðóá. – 
íà íîâîå ñòðîèòåëüñòâî óãëåïåðåðà-
áàòûâàþùèõ îáúåêòîâ. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ â ñòàäèè ñòðîèòåëüñòâà íàõî-
äèòñÿ 15 øàõò è 5 ðàçðåçîâ îáùåé 
ïðîåêòíîé ìîùíîñòüþ 24 ìëí ò. Ê 
2010 ã. îáúёì äîáû÷è â Êóçáàññå ñî-
ñòàâèò 170-175 ìëí ò, îáùèé îáúёì 
èíâåñòèöèé - ïðåäïîëîæèòåëüíî 53 
ìëðä ðóá. Îáåñïå÷åíèå ïðèáûëüíîñòè 
óãîëüíîé ïðîäóêöèè Êóçáàññà ïîçâî-
ëèëî îñâîèòü âíåøíèå ðûíêè, òàê 

ýêñïîðò óãëÿ â 2003 ã. óâåëè÷åí ïî 
ñðàâíåíèþ ñ 2002 ã. íà 16,8 ìëí ò, â 
òîì ÷èñëå èç îáùåãî ýêñïîðòà â ñòðà-
íû äàëüíåãî çàðóáåæüÿ (Òóðöèÿ, 
Êèïð, Âåëèêîáðèòàíèÿ) è íà Óêðàèíó 
ðåàëèçîâàíî 79 % . 

Ñëåäóåò âûäåëèòü äâà îñíîâíûõ 
íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ íàó÷íûõ èññëå-
äîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ ïðîáëåìå îáîñ-
íîâàíèÿ îïòèìàëüíûõ ïðîåêòíûõ âà-
ðèàíòîâ ðàçâèòèÿ øàõòíîãî ôîíäà: 

- ðàçðàáîòêà ðàöèîíàëüíûõ ñõåì 
âñêðûòèÿ, ïîäãîòîâêè è îòðàáîòêè 
øàõòíûõ ïîëåé ñòðîÿùèõñÿ è äåéñò-
âóþùèõ øàõò, îñíîâíàÿ öåëü êîòîðûõ 
â îáîñíîâàíèè ñîâìåñòèìûõ îïòè-
ìàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, 
ó÷èòûâàþùèõ îñîáåííîñòè çàëåãàíèÿ 
ïëàñòîâ, à òàêæå ñõåì âñêðûòèÿ, ñî-
ñòîÿíèÿ è âîçìîæíîñòåé ðåêîíñòðóê-
öèè òåõíîëîãè÷åñêîãî  êîìïëåêñà ïî-
âåðõíîñòè ñ îöåíêîé ïåðñïåêòèâ âî-
âëå÷åíèÿ â îòðàáîòêó íîâûõ øàõòíûõ 
ïîëåé; çàäà÷à ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû 
ñîêðàòèòü äî ìèíèìóìà ñðîê ñòðîè-
òåëüñòâà èëè ðåêîíñòðóêöèè øàõò, 
îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíûé ïåðèîä îêó-
ïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé; 
ýòîìó íàïðàâëåíèþ ïîñâÿùёí ðÿä 
ôóíäàìåíòàëüíûõ ðàáîò À.Ñ. Áóð÷à-
êîâà, Ì.È. Óñòèíîâà, À.Ñ. Ìàëêèíà, 
Ë.À. Ïó÷êîâà, À.Ì. Êóðíîñîâà, À.Ñ. 
Ñàãèíîâà, Â.Ì. Åðåìååâà, Ï.Â. Åãî-
ðîâà, Ã.È. Êîçîâîãî, Â.Ã. Ëàâðèêà, 
Â.À. Ôåäîðèíà,  Ê.Ê. Àäèëîâà, Ñ.Ñ. 
Êâîíà è äð.; 

- ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè 
êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ñõåì, à òàêæå ïàðàìåòðîâ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà îñíîâå 
ïîñòðîåíèÿ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ìîäåëåé øàõò; ýòîé ïðîáëåìå, 
îñîáåííî îñòðî ñòîÿâøåé â ìîìåíò, 
êîãäà ïðèìåíåíèå íîâîãî òåõíîëîãè-
÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ (íàïðèìåð óç-
êîçàõâàòíîé î÷èñòíîé òåõíèêè è ÷àñ-
òè÷íàÿ èëè ïîëíàÿ êîíâåéåðèçàöèÿ 
òðàíñïîðòà) òðåáîâàëè ïîèñêà ìåòî-
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äîâ ôîðìèðîâàíèÿ è îáîñíîâàíèÿ 
îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé, ïîçâîëÿþùèõ 
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü óãëåäîáû÷è; 
áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ýòîãî ïðî-
áëåìíîãî íàïðàâëåíèÿ âíåñëè Í.È. 
Èâàíîâ, À.Â. Ñòàðèêîâ, Ðîãîâ Å.È., 
Â.Í. Âûëåãæàíèí, Ì.À. Ðåâàçîâ, Ê.Í. 
Òðóáåöêîé, À.À. Ïåøêîâ è äð. 

Ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäà îïòèìèçà-
öèè ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì øàõò ñîèñêàòåëåì ïðèíÿòû çà 
îñíîâó èññëåäîâàíèÿ, èçëîæåííûå â 
ðàáîòàõ ó÷åíûõ À.Ñ. Áóð÷àêîâà, Ì.È. 
Óñòèíîâà, À.Ñ. Ìàëêèíà, Ë.À. Ïó÷êî-
âà, Ì.È. Óñòèíîâà è äð. Ïðè ýòîì 
øàõòà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñëîæíàÿ 
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ôîðìèðóå-
ìàÿ ïóòåì îïòèìàëüíîãî ñî÷åòàíèÿ 
âçàèìîóâÿçàííûõ ïîäñèñòåì, ñîñòîÿ-
ùèõ èç ýëåìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ 
õàðàêòåðèçóåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñõåìîé, åё êà÷åñòâåííûìè è êîëè÷å-
ñòâåííûìè ïàðàìåòðàìè. Ïîäñèñòåìû 
øàõòû, â ñâîþ î÷åðåäü, ðàññìàòðèâà-
þòñÿ êàê ñëîæíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
âçàèìîñâÿçü ñîñòàâëÿþùèõ åå ïîäñèñ-
òåì âòîðîãî ïîðÿäêà.  Îñíîâîïîëà-
ãàþùèìè óñëîâèÿìè èõ âûäåëåíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ: 

- èõ ôóíêöèîíàëüíàÿ è òåõíîëîãè-
÷åñêàÿ îäíîðîäíîñòü; 

- ÷åòêî âûðàæåííàÿ èåðàðõèÿ 
âíóòðåííåãî ïîñòðîåíèÿ; 

- âíóòðåííÿÿ ëîãè÷åñêàÿ âçàèìî-
ñâÿçü è ìíîãîâàðèàíòíîñòü ðàçâèòèÿ. 

Èäåÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è îïòèìèçà-
öèè  ïàðàìåòðîâ ïîäñèñòåì îñíîâû-
âàåòñÿ íà ôîðìèðîâàíèè îáúåìîâ óã-
ëåäîáû÷è íà ìîìåíò îïòèìèçàöèè 
ïðîåêòíîãî âàðèàíòà øàõòû (t) è íà 
âåñü ïåðèîä îïòèìèçàöèè (Ò) ñ ó÷ёòîì 
ðàçâèòèÿ ïðîöåññà â ïðîñòðàíñòâå è 
âî âðåìåíè. Öåëü - ôîðìèðîâàíèå 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû øàõòû, îáåñ-
ïå÷èâàþùåé îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû 
åё òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïîä-
ñèñòåì - äîñòèãàåòñÿ ïóòёì îáîñíîâà-
íèÿ îáëàñòè èõ ñîâìåñòíîãî âàðüèðî-

âàíèÿ, â ïðåäåëàõ êîòîðîé îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ èõ ñîâìåñòíàÿ îïòèìèçàöèÿ â 
ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä ýêñïëóàòà-
öèè øàõòû 0 , ( )= − ∈mT t t t T , îñóùåñòâ-

ëÿåìàÿ â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ: 
1. Îáåñïå÷åíèå ðûíî÷íîãî ñïðîñà íà 

óãîëü i-é øàõòû - âûïîëíåíèå óñëîâèÿ: 

1 1
0

( )( )
0( )

= =
∑ ∑

⎡ ⎤
⎢ ⎥

∑⎢ ⎥
=⎢ ⎥⎣ ⎦

− ≥+m

tij til tij l

L TM Tt
пр

t t
D D R      

ãäå i - èíäåêñ øàõòû, i=1,2,…,n; j - 
èíäåêñ î÷èñòíîãî çàáîÿ, j=1,2,…m; 

0t - íà÷àëî ïåðèîäà îïòèìèçàöèè Ò; 

mt - åãî êîíåö; t - ìîìåíò îïòèìèçà-

öèè âàðèàíòà ïåðèîäà îïòèìèçàöèè 
Ò; 

tiR - ðûíî÷íûé ñïðîñ íà óãîëü i-é 

øàõòîé â ìîìåíò âðåìåíè t, òîíí; 

пр
til

D - äîáû÷à óãëÿ èç ïîäãîòîâèòåëü-

íîãî çàáîÿ  l-é âûðàáîòêè ïî i-é øàõòå 
â ìîìåíò âðåìåíè t, ò. 

Ðàñ÷åòíîå êîëè÷åñòâî îäíîâðå-
ìåííî äåéñòâóþùèõ î÷èñòíûõ çàáîåâ 
â ìîìåíò âðåìåíè t, îáåñïå÷èâàþùèõ 
îáñëóæèâàåìûé  i-é  øàõòîé ñïðîñ: 
{ } min− →

tit
розm m    

ïðè óñëîâèè, ÷òî 

11

0
=
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=

=
− + ≤t

tiltij
l

m m L
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j

R D D ,          

Îáùåå êîëè÷åñòâî î÷èñòíûõ çàáî-
åâ, äåéñòâóþùèõ ïî i-é øàõòå â ïåðè-
îä îïòèìèçàöèè Ò äîëæíî îáåñïå÷è-
âàòü óñëîâèå: 
{ ( ) } ( ) min− →роз

i i
M T M T   

ïðè óñëîâèè, ÷òî 
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2. Îáîñíîâàíèå ïðîèçâîäñòâåííî-
ãî ïîòåíöèàëà øàõòû (ìàêñèìàëüíûé 
îáúёì óãëåäîáû÷è) 

( )
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( )

1
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11

max
=

∑∑

=

=
+ →t

l

m m L
прtiltij

j

D D , 

ïðè îãðàíè÷åíèè 
{ } 0≤−

ti t
розm m  

Îáîñíîâàíèå âðåìåííîãî ðåñóðñà 
îòðàáîòêè âûåìî÷íîãî ïîëÿ (ñòîëáà), 
êîòîðûé îïðåäåëÿåò ãðàíèöû äîïóñ-
òèìîãî âàðüèðîâàíèÿ óïðàâëÿåìûõ 
ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ äðóãèõ ïîäñèñòåì, îñóùåñòâëåíî 
ïóòёì óñòàíîâëåíèÿ îáîñíîâàííûõ 
ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà â î÷èñòíîì çàáîå. Ðàçðàáîòàíà 
ìîäåëü ðàçâèòèÿ î÷èñòíûõ è ïîäãîòî-
âèòåëüíûõ ðàáîò â ïðîñòðàíñòâå è âî 
âðåìåíè, â êîòîðîé, â ïðèâÿçêå ê 
ñõåìàì âñêðûòèÿ, ïîäãîòîâêè è îòðà-
áîòêè âûåìî÷íîãî ïîëÿ, îáîñíîâàíà 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü îòðàáîòêè âûåìî÷íûõ 
ñòîëáîâ. Ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ 
ïðèâÿçêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé äå-
ãàçàöèè, ìîíòàæíî-äåìîíòàæíûõ ðà-
áîò è âíóòðèøàõòíîãî òðàíñïîðòà. 

Íà îñíîâå ïðåäëîæåííîé ìîäåëè 
ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ïîèñêà èõ îïòèìàëüíûõ ñîîò-
íîøåíèé, íà îñíîâàíèè ÷åãî óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ îáëàñòè ñîâìåñòíîãî âàðüè-
ðîâàíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ - ìèíèìàêñ-
íûå èõ çíà÷åíèÿ. Îïðåäåëÿþòñÿ âà-
ðèàíòû ðàçâèòèÿ î÷èñòíûõ è ïîäãîòî-
âèòåëüíûõ ðàáîò, êîòîðûå â äàëüíåé-
øåì ïðèíèìàþòñÿ ê îïòèìèçàöèè. Íà 
îñíîâàíèè ñôîðìèðîâàííûõ òàêèì 
îáðàçîì ïàðàìåòðîâ ïîäñèñòåì î÷è-
ñòíûõ è ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò 
ôîðìèðóþòñÿ ïàðàìåòðû ïîäñèñòåì: 
äåãàçàöèÿ ïëàñòîâ, âåíòèëÿöèÿ, ðå-
ìîíò ãîðíûõ âûðàáîòîê, à òàêæå 
ÂØÒ: êîëè÷åñòâî ( тсiS ) è ïðîòÿæёí-

íîñòü ( тсtisL , s=1,2,…S) òðàíñïîðò-

íûõ öåïî÷åê, èõ ãðóçîïîòîê ìîìåíò 
âðåìåíè t ( тсtisQ ) â ñîîòâåòñòâèè ñ åё 

òèïîì, îïðåäåëÿåìûì íàáîðîì îáî-

ðóäîâàíèÿ è âèäîì òðàíñïîðòèðóåìî-
ãî ãðóçà.  

Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò 
èñïîëüçîâàòü ìåòîä íåïðåðûâíîé ñî-
âìåñòíîé îïòèìèçàöèè, òî åñòü ïîñëå-
äîâàòåëüíîãî ïîèñêà îïòèìàëüíûõ 
ïàðàìåòðîâ ïîäñèñòåì òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ñõåìû øàõòû. 

Îáîñíîâàíèå âûáîðà ïðîåêòíûõ 
øàõòîâàðèàíòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà 
îñíîâå ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãî-ýêî-
íîìè÷å÷åñêîé ìîäåëè øàõòû, ïðåä-
ñòàâëÿþùåé ñîáîé ñèíòåç ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëè ñîâìåñòíîé îïòèìèçà-
öèè ïàðàìåòðîâ ïîäñèñòåì è ýêîíî-
ìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè. Ôîð-
ìèðîâàíèå ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñ-
êîé ìîäåëè îñíîâàíî íà èñïîëüçîâà-
íèè ðàñ÷åòíî-àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà 
ìîäåëèðîâàíèÿ çàòðàò ïî èõ ýëåìåí-
òàì è ïðîöåññàì óãëåäîáû÷è. Äëÿ ýòî-
ãî è áûëè îáîñíîâàíû ïàðàìåòðû 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïîäñèñ-
òåì øàõòû. Ðàñ÷ёò çàòðàò îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïî ýëåìåíòàì ñ ó÷ёòîì ðàññ÷è-
òàííûõ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà.  

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé äàíî òåõíîëîãî-ýêîíîìè÷åñ-
êîå îáîñíîâàíèå ïðîåêòíûõ âàðèàí-
òîâ ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò íà øàõòå, 
â òîì ÷èñëå: 

- îáîñíîâàíèå âûáîðà âàðèàíòà 
ðàçâèòèÿ (íîâîå ñòðîèòåëüñòâî, ðå-
êîíñòðóêöèÿ íà ïîääåðæàíèå èëè 
ïðèðîñò ìîùíîñòè) øàõòû íà îñíîâå 
îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè-
÷åñêîé ñõåìû ïðè óñëîâèè îáåñïå÷å-
íèÿ îáñëóæèâàåìîãî ñïðîñà íà ïðî-
èçâîäèìóþ óãîëüíóþ ïðîäóêöèþ; 

- îáîñíîâàíèå ïðîèçâîäñòâåííîãî 
ïîòåíöèàëà øàõòû â óñëîâèÿõ ðåèíâå-
ñòèðîâàíèÿ ïðèáûëè, íàêîïëåííîé 
óãëåäîáûâàþùåé êîìïàíèåé, èëè 
ïðèâëå÷åíèÿ âíåøíèõ èíâåñòèöèé; 

- îáîñíîâàíèå è îöåíêà íåòðàäè-
öèîííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé 
âñêðûòèÿ, ïîäãîòîâêè è îòðàáîòêè çà-
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ïàñîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïîääåðæèâàòü 
âûñîêîýôôåêòèâíîå ïðîèçâîäñòâî ñ 
ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè â êîíêðåò-
íûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èíâå-
ñòèöèîííîé ïîëèòèêè óãëåäîáûâàþ-
ùåé êîìïàíèè, ñ ó÷ёòîì ñðîêîâ îêó-
ïàåìîñòè, ââåäёí ïàðàìåòð èõ âðå-
ìåííîé îöåíêè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íà-
áîð ïðîåêòíûõ âàðèàíòîâ ðàçâèòèÿ 
øàõòû â çàäàííûõ âðåìåííûõ ïðåäå-
ëàõ âîçâðàòà èíâåñòèöèé. Îáùèé âèä 
òåõíîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé ìîäåëè îï-
òèìèçàöèè ïðîåêòíûõ âàðèàíòîâ ðàç-
âèòèÿ øàõòû ïðåäñòàâëåí ñëåäóþùèì 
îáðàçîì: 

Äëÿ 0=
ti

R ,  

0
,( ) minτ∑ + →ti im

T
д д

t
Q Р  

0 minτ →−m ii
t  

0

( )( )

1 1
max( )∑ ∑

⎡ ⎤
⎢ ⎥

∑⎢ ⎥
= = =⎢ ⎥⎣ ⎦

→+m

tij til

L TM Tt
пр

t t j l
D D . 

Äëÿ  0≠
ti

R , 

0

( )( )

1 1
0( )∑ ∑

⎡ ⎤
⎢ ⎥

∑⎢ ⎥
= = =⎢ ⎥⎣ ⎦

− ≥+m

tij til ti

L TM Tt
пр

t t j l
D D R ,      

        

ãäå 
t
д iQ - çàòðàòû øàõòû íà ðåàëèçà-

öèþ âàðèàíòà áåç ó÷åòà àìîðòèçàöèè 
îñíîâíûõ ñðåäñòâ, äåí.åä., 

,t iдQ = −
titi

ашC C ,                        

tiашС - àìîðòèçàöèîííûé ôîíä øàõòû 

â ìîìåíò âðåìåíè t, äåí.åä. 
Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî îãðà-

íè÷åíèÿ ââåäåíî îãðàíè÷åíèå ðàçìå-
ðà 

èíâåñòèöèé íà ðàçâèòèå óãëåäîáû-
÷è âåëè÷èíîé 

,τ im
дплР     

, , 0τ τ− ≤д дплi im m
Р Р ,                     

ïðè ýòîì ìîæåò áûòü ïðèíÿò ÷àñò-
íûé ñëó÷àé, êîãäà  

0
, 0τ

τ
∑− ≤m

i tim
дпл аш

t
Р С                  

Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî îáîñíîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû øàõòû ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñáàëàíñèðîâàííûé 
ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò äëÿ öåëåíà-
ïðàâëåííîãî ïîèñêà è îáîñíîâàíèÿ 
ïðîåêòíûõ ðåøåíèé è óïðàâëåíèÿ 
ðàçâèòèåì ãîðíûõ ðàáîò è äîáû÷è óã-
ëÿ ïî øàõòå, äåéñòâóþùåé êàê ïðîèç-
âîäñòâåííàÿ åäèíèöà óãëåäîáûâàþ-
ùåé êîìïàíèè, ñ ó÷ёòîì äîëãîñðî÷íî-
ãî ïðîãíîçà ðûíî÷íûõ ïîòðåáíîñòåé 
â óãëå îïðåäåëåííîãî êà÷åñòâà.  
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