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íàëèç èìåþùèõñÿ èññëåäîâà-
íèé è ïðàêòèêè îöåíêè óï-

ðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèåé 
óãîëüíûõ øàõò ïîêàçûâàåò ñëåäóþùåå: 

• èìåþùèåñÿ ìåòîäû îöåíêè óïðàâ-
ëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèåé ïðè-
ìåíèìû, â îñíîâíîì, äëÿ äåéñòâóþ-
ùèõ øàõò è îñíîâûâàþòñÿ íà àíàëèçå 
òåêóùèõ ôàêòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, 
÷òî çàòðóäíÿåò èõ ïåðåíîñ è ïðîãíîç 
äëÿ âíîâü ââîäèìûõ îáúåêòîâ; 

• ýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà ïðîèçâî-
äèòñÿ, êàê ïðàâèëî, ïî îòäåëüíûì âè-
äàì âðåäíûõ âûáðîñîâ, à íå ïî îá-
ùèì êîíå÷íûì ïîñëåäñòâèÿì èõ âëèÿ-
íèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è íàíîñè-
ìîãî óùåðáà (íàïðèìåð, óùåðá áèî-
ñôåðå îò èçìåíåíèé êëèìàòà); 

• èìååò ìåñòî íåäîñòàòî÷íàÿ êîì-
ïëåêñíîñòü îöåíîê, ñâÿçàííàÿ ñ îòñóò-
ñòâèåì ÷åòêîé ñèñòåìû êîëè÷åñòâåí-
íûõ êðèòåðèåâ, îáåñïå÷èâàþùèõ òà-
êóþ îöåíêó ñ òî÷êè çðåíèÿ îäíîâðå-
ìåííîãî ó÷åòà: 

• ýêîëîãè÷åñêèõ, òåõíèêî-òåõíîëîãè-
÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ, ñîöèàëüíûõ 
ôàêòîðîâ, ðàçëè÷íûõ âèäîâ âðåäíûõ 
âûáðîñîâ; 

• âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé âçàèìî-
äåéñòâèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ ñ ïðè-
ðîäíûì è ñîöèàëüíûì êîìïëåêñîì íà 

òåððèòîðèè øàõò, à òàêæå íà îáúåê-
òàõ øàõòíîãî ïðîèçâîäñòâà; 

• èìåþùèõñÿ âçàèìîñâÿçåé òåõíè-
êî-òåõíîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ ïåðâè÷-
íûõ ïàðàìåòðîâ ïðîèçâîäñòâà ñ êî-
íå÷íûìè ýêîëîãè÷åñêèìè ïîêàçàòå-
ëÿìè òåððèòîðèè ëèêâèäèðîâàííîé 
øàõòû; 

• âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé èñïîëü-
çîâàíèÿ èñòî÷íèêîâ íåãàòèâíîãî 
âëèÿíèÿ â õîçÿéñòâåííûõ öåëÿõ; 

• âîçìîæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðå-
ñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé íà 
ñíèæåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî óùåðáà 
îêðóæàþùåé ñðåäå; 

• âîçìîæíîñòè ýêîëîãè÷åñêîé è 
ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè ïîñëåäñòâèé 
âëèÿíèÿ íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ øàõòû íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó; 

• îöåíêà ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé îñíîâûâàåòñÿ íà óêðóïíåííûõ 
ïîêàçàòåëÿõ, ÷òî ïîçâîëÿåò äåëàòü 
îðèåíòèðîâî÷íûé ïðîãíîç, â òî æå 
âðåìÿ îòñóòñòâèå ÷åòêîé ñèñòåìû êî-
ëè÷åñòâåííûõ êðèòåðèåâ ýêîëîãè÷å-
ñêîé îöåíêè îòäåëüíûõ çâåíüåâ, à 
òàêæå êîëè÷åñòâåííîé ìîäåëè ïðî-
ãíîçà êîíå÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé íà îñíîâå ïàðàìåòðîâ ïðè-
ìåíÿåìûõ êîíêðåòíûõ âèäîâ, íå ïî-

À 



 322 

çâîëÿåò âûïîëíÿòü äîñòîâåðíûé ïðî-
ãíîç ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, à 
òàêæå îöåíêó êîíêðåòíûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ðåøåíèé ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ 
âëèÿíèÿ íà ñíèæåíèå íåãàòèâíûõ ïî-
ñëåäñòâèé; 

• îòñóòñòâóåò ñèñòåìà ïëàíîìåðíî-
ãî àíàëèçà è óïðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé ïî âñåé ñîâîêóïíî-
ñòè îòðàñëè, à òàêæå êîëè÷åñòâåííûé 
ó÷åò âëèÿíèÿ íà íèõ ïåðâè÷íûõ ïàðà-
ìåòðîâ ëèêâèäèðîâàííûõ øàõò, ÷òî 
êàê ñëåäñòâèå ïðèâîäèò ê îòñóòñòâèþ 
÷åòêèõ ïðîãíîçîâ íà ïåðñïåêòèâó è íå 
ïîçâîëÿåò äàòü íàó÷íî-îáîñíîâàííóþ 
îöåíêó âîçìîæíûì íàïðàâëåíèÿì 
ðàçâèòèÿ òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêîé 
áàçû îòðàñëè ïî ëèêâèäàöèè íåãàòèâ-
íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé. 

Îäíèì èç ïóòåé ðåøåíèÿ âûøåóêà-
çàííûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ñèñ-
òåìû îöåíêè è óïðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷å-
ñêèìè ïîêàçàòåëÿìè øàõòíîãî ïðîèç-
âîäñòâà. 

Îñíîâíûìè òðåáîâàíèÿìè ê òàêîé 
ñèñòåìå ÿâëÿþòñÿ: 

• êîìïëåêñíîñòü îöåíîê, îáóñëàâ-
ëèâàþùàÿ ñîãëàñîâàííûé ó÷åò òàêèõ 
ôàêòîðîâ, êàê ðàçëè÷íûå âèäû âû-
áðîñîâ, âëèÿíèå íà èõ èíòåíñèâíîñòü 
ïåðâè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ïðîèçâîäñòâà, 
âëèÿíèå âðåäíûõ âûáðîñîâ íà ðàç-
ëè÷íûå àñïåêòû îêðóæàþùåé ñðåäû; 

• âàðèàòèâíîñòü îöåíîê ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàëî-
îòõîäíûõ òåõíîëîãèé èñïîëüçîâàíèÿ 
âûáðàñûâàåìûõ ðåñóðñîâ, èñïîëüçî-
âàíèÿ ñîïóòñòâóþùèõ ïðîäóêòîâ ïðî-
èçâîäñòâà è äð.; 

• âîçìîæíîñòü îáîáùåíèÿ ðåçóëü-
òàòîâ àíàëèçà ýêîëîãè÷åñêîãî óïðàâ-
ëåíèÿ íà óðîâíå ãðóïï øàõò ñ öåëüþ 
îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáîñíî-
âàííîñòè íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ íà 
îñíîâå ñèñòåìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà 
è ïðîãíîçà äàííûõ ïî âñåìó êîìïëåê-

ñó ýêîëîãè÷åñêè âðåäíûõ îáúåêòîâ 
îòðàñëè; 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûì, ñóòü 
ñèñòåìû îöåíêè è óïðàâëåíèÿ ýêîëî-
ãè÷åñêîé ñèòóàöèåé øàõòíîãî ïðîèç-
âîäñòâà äîëæíî çàêëþ÷àòüñÿ â ñëå-
äóþùåì: 

• óïðàâëåíèå ýêîëîãè÷åñêèì óðîâ-
íåì øàõòû îñíîâûâàåòñÿ íà êîì-
ïëåêñíîé îöåíêå ýêîëîãè÷åñêèõ è ñî-
öèàëüíûõ ïîñëåäñòâèé âðåäíûõ âû-
áðîñîâ íà òåððèòîðèè ïðîèçâîäñòâà 
óêàçàííîå îñíîâûâàåòñÿ íà îïðåäåëå-
íèè ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñòåìû âçàè-
ìîñâÿçåé ðàçëè÷íûõ âèäîâ âðåäíûõ 
âûáðîñîâ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, èõ 
êîëè÷åñòâåííîãî âûðàæåíèÿ, à òàêæå 
ýêîíîìè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ óùåðáà 
îò ðàçëè÷íûõ âèäîâ âðåäíûõ âîçäåé-
ñòâèé; 

• ôîðìèðîâàíèå êîíå÷íûõ ýêîëî-
ãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé øàõò ïðîèçâî-
äèòñÿ íà îñíîâå ïåðâè÷íûõ èõ ïàðà-
ìåòðîâ – ïðèðîäíûõ, ãîðíîòåõíè÷å-
ñêèõ, à òàêæå òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ è ðåæèìíûõ ôàêòîðîâ, ïðàâèëü-
íûé ïîäáîð èõ ñî÷åòàíèÿ îïðåäåëÿåò 
ðàöèîíàëüíûé â çàäàííîì äèàïàçîíå 
ðåñóðñîâ ýêîëîãè÷åñêèé óðîâåíü ïðî-
èçâîäñòâà, ÷òî òðåáóåò ðàçðàáîòêè 
ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèåé; 

• îñíîâîé ôîðìèðîâàíèÿ ïåðâè÷-
íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ øàõò 
ÿâëÿþòñÿ ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè êàæäîãî èç ïðèìåíÿåìûõ âè-
äîâ òåõíèêè è òåõíîëîãèè, à òàêæå 
îïåðàöèé, ïðåäóñìîòðåííûõ òåìè 
èëè èíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ðåøå-
íèÿìè, ÷òî òðåáóåò îïðåäåëåíèÿ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ êðèòåðèåâ èõ îöåíêè 
è ââîä èõ â ñîñòàâ ïîêàçàòåëåé óðîâ-
íÿ âûáðîñîâ; 

• ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷å-
ñêîé ñèòóàöèåé øàõò âêëþ÷àåò: ó÷åò 
è ñáîð ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è 
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èõ îáîáùåíèå, àíàëèç îòäåëüíî âçÿ-
òîé øàõòû, âêëþ÷àþùåå ôîðìèðîâà-
íèå âàðèàíòîâ ñîâîêóïíîñòè ïåðâè÷-
íûõ òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ è äð. 
ïàðàìåòðîâ ïðîèçâîäñòâà â ðàìêàõ 
çàäàííîãî äèàïàçîíà ðåñóðñîâ, ïðî-
ãíîçîâ êîíå÷íûõ ïîêàçàòåëåé øàõòû 
íà îñíîâå ìîäåëèðóþùåãî àëãîðèò-
ìà, âûáîð ðàöèîíàëüíîãî âàðèàíòà 
ñòðóêòóðû òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî 
êîìïëåêñà øàõòû, îáîáùåíèå ïîëó-
÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ íà óðîâíå ãðóïï 
øàõò, âûáîð ðàöèîíàëüíûõ ðåøåíèé 
ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîêàçàòåëåé ïîñëåä-
íèõ (ðèñ. 1). 

Âûøåèçëîæåííîå äîëæíî áàçèðî-
âàòüñÿ íà èñïîëüçîâàíèè åäèíîãî ìå-
òîäè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà îöåíêè ýêî-
ëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëî-
ãèè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, îñíîâîé 
ðàçðàáîòêè êîòîðîãî, â îáùåì ñëó÷àå, 
ìîæåò ñëóæèòü ìîäåëü îïðåäåëåíèÿ 
ïàðàìåòðîâ è ñòðóêòóðû òåõíèêî-
òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî äèíàìèêå ïðèðîäíûõ è 
ãîðíîòåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è 
îáåñïå÷èâàþùèõ çàäàííûé âî âðåìå-
íè óðîâåíü êîíå÷íûõ ïîêàçàòåëåé 
øàõòû – ýêîëîãè÷åñêîãî, ïðîèçâîäñò-
âåííîãî, ýêîíîìè÷åñêîãî è ñîöèàëü-
íîãî õàðàêòåðà: 

{ ( )ï ý í ì ä ñÇ Ç Ç Ç Ç Çmin ⎡+ + + + −⎣  

( ) }R B ç PS S S S ⎤− + + + ⎦ , 

ãäå K(Ki)
t ≥Kt

*; Ki( Ø )t≥Kit; Ï ( Ø )t≥Ï t; 

ïÇ  – çàòðàòû íà ñîçäàíèå è èñïîëüçî-
âàíèå òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà â òðàäèöèîííîì ïîíèìàíèè — 
áåç ó÷åòà ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé – 
ñóììàðíûå ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ïðî-
öåññàì øàõòû (âåíòèëÿöèÿ, äåãàçàöèÿ); 

ýÇ  – çàòðàòû íà îáåñïå÷åíèå ýêîëî-
ãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, îïðåäåëÿåìûìè 

çàòðàòàìè, ñâÿçàííûìè ñ óùåðáîì îò 
íàðóøåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ( íÇ ) è 

íà ïðèðîäîîõðàíèòåëüíûå ìåðû ( ìÇ ), 
à òàêæå ýêîíîìèåé çà ñ÷åò èñïîëüçî-
âàíèÿ ïîïóòíûõ ìèíåðàëüíûõ ðåñóð-
ñîâ ( RS ), óìåíüøåíèÿ äîëè íåïðîèç-
âîäèòåëüíûõ (âñïîìîãàòåëüíûõ) ïðî-
öåññîâ ïðèìåíåíèÿ ðåñóðñîñáåðå-
ãàþùèõ òåõíîëîãèé è âèäîâ ìåõàíè-
çàöèè ( pS ) ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíûõ 
çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ óëó÷øåíèåì ýêî-
ëîãè÷íîñòè òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî 
êîìïëåêñà – äÇ  (ìåðîïðèÿòèÿ ïî ðàç-
äåëåíèþ ïîòîêîâ äðåíàæíûõ è òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ âîä; ñÇ  – çàòðàòû, ñâÿ-
çàííûå ñ ñîöèàëüíûìè ïîñëåäñòâèÿ-
ìè, ïðèìåíÿåìîé òåõíîëîãèè è îðãà-
íèçàöèè ðàáîò (ëå÷åíèå ïåðñîíàëà; 
ïîäãîòîâêà íîâûõ êàäðîâ, ñâÿçàííàÿ ñ 
ïðåæäåâðåìåííûì âûõîäîì íà ïåí-
ñèþ ðàáî÷èõ ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé; 
ôîðìèðîâàíèå æèëîãî ôîíäà è äð.); 
Ê; Êi – ñîîòâåòñòâåííî îáîáùåííûé è 
÷àñòíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
øàõòû; Ï – ôàêòè÷åñêèé (îæèäàåìûé) 
ïî äàííîé øàõòå óðîâåíü ïðîèçâîäñò-
âåííûõ ïîêàçàòåëåé (íàãðóçêà íà øàõ-
òó, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà ïî øàõ-
òå ñ ó÷åòîì ðàññìàòðèâàåìûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ çâåíüåâ); Ïi – îæèäàåìûé 
â i-ì ïðîãíîçíîì ãîäó ìèðîâîé óðî-
âåíü ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé 
äëÿ óñëîâèé, àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿì 
ýêñïëóàòàöèè äàííîé øàõòû; Ø  – 
ïåðâè÷íûå ýêñïëóàòàöèîííûå ïàðà-
ìåòðû øàõòû (ãîðíîãåîëîãè÷åñêèå( Ã ), 
ãîðíîòåõíè÷åñêèå( G ), òåõíîëîãè÷å-

ñêèå( L ), òåõíè÷åñêèå(Ò ), îðãàíèçà-

öèîííûå( Î ), ðåæèìîâ ðàáîòû (èñ-

ïîëüçîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ( J ). 
Ðàññìàòðèâàÿ ïóòè ðåøåíèÿ ïðè-

âåäåííîé çàäà÷è, ñëåäóåò îòìåòèòü, 
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÷òî îñíîâîé ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå 
êîíêðåòíîãî ïåðå÷íÿ êðèòåðèåâ ïî 
êàæäîìó èç èõ ãðóïï – ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ( ïÇ , ýÇ ), ïðîèçâîäñòâåííîãî ( Ï ), 
ýêîëîãè÷åñêîãî (Ê, Êi) õàðàêòåðà è 
ïîñëåäóþùåå èõ âûðàæåíèå ÷åðåç îä-
íè è òå æå ïåðâè÷íûå ýêñïëóàòàöèîí-
íûå ïàðàìåòðû øàõòíîãî ïðîèçâîäñò-
âà ( Ã , G , L , Ò , Î , J ). 

Îñíîâíûì òðåáîâàíèåì ïðè âû-
áîðå ýêîëîãè÷åñêèõ êðèòåðèåâ õà-
ðàêòåðà ÿâëÿþòñÿ èõ êîìïëåêñíîñòü â 
÷àñòè îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè êî-
ëè÷åñòâåííîé îöåíêè òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà ñ ó÷åòîì: óùåðáà îê-
ðóæàþùåé ñðåäû çà ñ÷åò âûäåëåíèÿ 
âðåäíûõ ïðîäóêòîâ, íå èìåþùèõ öå-
ëåñîîáðàçíóþ îáëàñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
â õîçÿéñòâå; ïîëíîòû èçâëå÷åíèÿ óãëÿ 
è ñîïóòñòâóþùèõ ðåñóðñîâ, èñïîëü-
çîâàíèå êîòîðûõ öåëåñîîáðàçíî â 
õîçÿéñòâå; ñòåïåíè ñíèæåíèÿ ïî-
òðåáëÿåìûõ øàõòîé ìàòåðèàëüíûõ è 
ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ (äëÿ äåãàçà-
öèè, ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, îòîïëåíèÿ 
ïîìåùåíèé, ðàáîòû ìåõàíèçìîâ è 
äð.) çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ñîïóòñò-
âóþùèõ ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ (íà-
ïðèìåð, âîäà, ïîðîäà, ìåòàí) è ýíåð-
ãèè íåäð (òåïëî, äàâëåíèå è äð.); ñòå-
ïåíè ñíèæåíèÿ êîñâåííîãî óùåðáà 
îêðóæàþùåé ñðåäå â ðåçóëüòàòå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîñáåðåãàåìîãî 
òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà 
(ïî ìåòàëëó, ïî ëåñó è äð.); êà÷åñòâà 
èçâëåêàåìîãî óãëÿ ñ ó÷åòîì åãî ïðè-
ðîäíîé çîëüíîñòè. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûì, îñíî-
âîé âûáîðà êðèòåðèåâ îöåíêè ÿâëÿåò-
ñÿ, îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðû ïðîäóêöèè 
äåÿòåëüíîñòè øàõòû, è èõ âçàèìîñâÿçè 
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé âîçìîæíîãî èõ 
èñïîëüçîâàíèÿ, íàïðàâëåíèé ñíèæå-
íèÿ ïîòðåáëÿåìûõ ðåñóðñîâ, âîçìîæ-
íûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà è äð. 
ïðè ýòîì êîëè÷åñòâåííîå âûðàæåíèå 

ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè îòäåëüíûõ òåõ-
íîëîãèé ìîæåò áûòü âûïîëíåíî â âè-
äå îáîáùàþùåãî (åäèíè÷íîãî) è ÷àñò-
íûõ êðèòåðèåâ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêî-
ãî óðîâíÿ øàõòû â öåëîì â ñîîòâåòñò-
âèè ñ îòäåëüíûìè âèäàìè âûáðàñû-
âàåìûõ ïðîäóêòîâ åå äåÿòåëüíîñòè 
(ïîðîäà, ãàç, ïûëü, òåïëî è äð.) è ïî-
òðåáëÿåìûõ ðåñóðñîâ – (i-õ) ýëåìåíòîâ 
ýêîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ ïðîèçâîäñòâà. 
Â êà÷åñòâå ïîñëåäíèõ ìîãóò áûòü 
ïðèíÿòû îòíîñèòåëüíûå âåëè÷èíû, 
ïîçâîëÿþùóþ ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó 
ýêîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ ïî òîìó èëè 
èíîìó ôàêòîðó, ïðè ýòîì ñîîòíîøå-
íèå ïîêàçàòåëåé ïîäáèðàåòñÿ òàê, 
÷òîáû îáåñïå÷èòü óñëîâèå Êi = (0÷1), 
ïðè êîòîðîì çíà÷åíèå Ê=1 ñîîòâåò-
ñòâóåò íàèëó÷øåìó ýêîëîãè÷åñêîìó 
óðîâíþ øàõòû ïî i-ìó ôàêòîðó. Òàê, â 
ñëó÷àå ïîðîäû, îöåíêà ìîæåò áûòü 
âûïîëíåíà â âèäå: 

ãì ì
ï

ãì

Ð Ð
Ê

Ð

−
=  

ãäå Ðï — îáúåì ñêëàäèðóåìîé øàõò-
íîé ïîðîäû, èñïîëüçîâàíèå êîòîðîé 
öåëåñîîáðàçíî â õîçÿéñòâå (ïðîèç-
âîäñòâî ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, 
ñòðîèòåëüñòâî äîðîãî, âûðàâíèâàíèå 
ëàíäøàôòà è äð.); Ðã ì — îáùèé îáúåì 
âûäàííîé ãîðíîé ìàññû. 

Òàêàÿ îöåíêà äîëæíà áûòü âûïîë-
íåíà â îòíîøåíèè ôàêòè÷åñêîãî 
óðîâíÿ i-ãî ýëåìåíòà ñèñòåìû ýêîëî-
ãè÷åñêèõ îöåíîê (Pi) è åãî ïðåäåëüíî-
äîïóñòèìîãî, äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ 
óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, çíà÷åíèÿ (Pi

*). 
Òàê, ïðè îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî 
óðîâíÿ ðåñóðñà è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðåøåíèé ïî åãî èñïîëüçîâàíèþ 
Êi = Pi /Pi

*, 
â ñëó÷àå îöåíêè ïî ôàêòîðó ïûëè Êi 
= Pi

*/ Pi è ò.ä. 
Îêîí÷àòåëüíûé âûáîð ñèñòåìû 

êðèòåðèåâ è îöåíêà èõ íàäåæíîñòè 
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îñíîâàí íà êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå è 
ñîïîñòàâëåíèè òåñíîòû ñâÿçè èõ àëü-
òåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ ñ ôàêòîðàìè 
ïðîèçâîäñòâà ( Ø ), ñâÿçàííûìè ñ îá-
ðàçîâàíèåì i-ãî çàãðÿçíÿþùåãî ïðî-
äóêòà, à òàêæå ñ ïàðàìåòðàìè ïðèìå-
íÿåìûõ òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ êîì-
ïëåêòîâ ( L ,Ò ) â ÷àñòè ðàññìàòðèâàå-
ìîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà (ãàçî-
âûäåëåíèå, ðåñóðñîñáåðåæåíèå è äð.) 

Ñ öåëüþ óäîáñòâà èíæåíåðíîãî 
àíàëèçà ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðàçëè÷-
íûõ îáúåêòîâ, èññëåäîâàíèè òåíäåí-
öèè èçìåíåíèÿ è ïðîãíîçå íà ïåð-
ñïåêòèâó ýêîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ øàõ-
òû ñ êîìïëåêñíûì ó÷åòîì äèíàìèêè 
îòäåëüíûõ åå ôàêòîðîâ, ìîæåò áûòü 
èñïîëüçîâàíà îáîáùåííàÿ îöåíêà 
ýêîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ ëèêâèäèðî-
âàííûõ øàõò â âèäå: 

i i
i

Ê a K= ∑ , 

ãäå ài – âåñîâîé êîýôôèöèåíò i-ãî 
ýëåìåíòà ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêèõ îöå-
íîê ïî íàïðàâëåíèÿì: óùåðá ýêîëî-
ãè÷åñêîé ñðåäå, èçâëåêàåìîñòü è èñ-
ïîëüçîâàíèå ïîïóòíûõ ìèíåðàëüíûõ 
ðåñóðñîâ, ñòåïåíü ïðèìåíåíèÿ ðåñóð-
ñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé è äð. 

Ïðè îïðåäåëåíèè ñòðóêòóðû çà-
òðàò, ñâÿçàííûõ ñ ýêîëîãè÷åñêèì 
óðîâíåì ëèêâèäèðîâàííîé øàõòû 
( ýÇ ) íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âçàèìî-
ñâÿçè ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (Êi) 
(è ñîîòâåòñòâåííî çàêîíîìåðíîñòåé 
èçìåíåíèÿ îïðåäåëÿþùèõ èõ ôàêòî-
ðîâ – ãàçîâûäåëåíèÿ, òåìïåðàòóðû, 
ðàñõîäà ïîðîäû è äð.) ñ ïàðàìåòðàìè 
òåððèòîðèè øàõòû ( Ø , íàïðèìåð, 
ïëîùàäü îòâàëà, ãëóáèíîé ðàçðàáîò-
êè) ñ îäíîé ñòîðîíû è ñ îêðóæàþùåé 
ñðåäîé ñ äðóãîé. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå 
îñíîâîé ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ñîâî-
êóïíîñòè ïîêàçàòåëåé îêðóæàþùåé 
ïðèðîäíîé ñðåäû è ïðîöåññîâ ( d ), 

ãäå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïîïóò-
íûå ìèíåðàëüíûå ðåñóðñû ( R ), à 
òàêæå èñïîëüçóåìûõ ðåñóðñîâ, äîëÿ 
êîòîðûõ ìîæåò áûòü ñíèæåíà â ðå-
çóëüòàòå ïîâûøåíèÿ áåçîòõîäíîñòè 
ïðîèçâîäñòâà ( B ). Óêàçàííîå îïðå-
äåëÿåòñÿ íà îñíîâå àíàëèçà ñòðóêòó-
ðû âçàèìîñâÿçè ïðèðîäíîãî è ïðîèç-
âîäñòâåííîãî êîìïëåêñà ñ ýêîëîãè÷å-
ñêèìè ïîêàçàòåëÿìè äî ëèêâèäàöèè 
øàõòû (Êi) Òàêîé àíàëèç è âûäåëåíèå 
ñîâîêóïíîñòè ýëåìåíòîâ ïðèðîäíîãî 
è ïðîèçâîäñòâåííîãî êîìïëåêñà, 
ïîäâåðæåííûõ âëèÿíèþ ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé ëèêâèäèðîâàííîé 
øàõòû, ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ìàòðèöû òåñíîòû èõ ñâÿçè: 
Ê11, Ê12,…, K1j 
Ê21, Ê22,…, K2j 
Ki1, Êi2,…, Êij, 
ãäå Êij — êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 
ìåæäó i-ì ýêîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëåì 
ëèêâèäèðîâàííîé øàõòû (íàïðèìåð, 
ñáðîñ èçáûòêà øàõòíûõ âîä) è j-ì ýëå-
ìåíòàì ïðèðîäíîãî è ïðîèçâîäñòâåí-
íîãî êîìïëåêñà (íàïðèìåð, çàñîëåíèå 
ïî÷â, çàãðÿçíåíèå âîäîåìîâ è äð.). 

Äàííàÿ ìàòðèöà ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé 
è ïîñëåäóþùåãî êîëè÷åñòâåííîãî âû-
ðàæåíèÿ âçàèìîñâÿçåé d  = fd(Ki), R  = 

fR(Ri), B  = fB(Ki), ÷òî â êîíå÷íîì ñ÷åòå 
ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé îïðåäåëåíèÿ ñòðóê-
òóðû çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ ýêîëîãè÷å-
ñêèì óðîâíåì ëèêâèäèðîâàííîé øàõ-
òû íÇ ( d ), ìÇ ( d ), RS ( R ), BS ( R , Ø ), 
òåì ñàìûì âûðàçèâ ïîñëåäíèå, â êîñ-
âåííîì âèäå, ÷åðåç ïåðâè÷íûå ïàðà-
ìåòðû äåéñòâóþùåé øàõòû — ïðè óñ-
ëîâèè îïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîñòåé 
ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé øàõòû (Ki) 
îò åå ïàðàìåòðîâ (Ш ). 

Ïîñëåäíåå ñâÿçàíî ñ äàëüíåéøåé 
äåòàëèçàöèåé êðèòåðèåâ «Ki» íà óðîâ-
íå èõ ïåðâîèñòî÷íèêîâ — âûäåëåíèÿ 
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ñîñòàâëÿþùèõ èõ ýëåìåíòîâ (Kimn) â 
âèäå ýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
îòäåëüíûõ îïåðàöèé è òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ (n) ðàçëè÷íûõ m-ûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåñ-
ñîâ, âëèÿþùèõ íà ôîðìèðîâàíèå i-ão 
ñîïóòñòâóþùåãî ïðîäóêòà è ñëåäîâà-
òåëüíî íà ñîîòâåòñòâóþùóþ ýêîëîãè-
÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ëèêâèäèðóå-
ìîé øàõòû (Ki). Ïîñëåäóþùåå îïðåäå-
ëåíèå âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ïîêàçàòå-
ëÿìè óêàçàííûõ óðîâíåé (øàõòû è 
ïåðâîèñòî÷íèêà), à òàêæå îïðåäåëå-
íèå âçàèìîñâÿçè ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé ïåðâîèñòî÷íèêîâ (Kimn) ñ ýêñ-

ïëóàòàöèîííûìè ôàêòîðàìè ( Ø ) (íà-
ïðèìåð, óðîâåíü íàðóøåííûõ çåìåëü 
â çàâèñèìîñòè îò ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ïîäðàáàòûâàåìîãî ìàññèâà è 
äð.) ÿâëÿåòñÿ â êîíå÷íîì ñ÷åòå îñíî-
âîé êîëè÷åñòâåííîãî âûðàæåíèÿ çà-

âèñèìîñòåé Ki = fi( Ø ). Èñïîëüçîâà-
íèå òàêèõ çàâèñèìîñòåé ïðè óïðàâëå-
íèè ýêîëîãè÷åñêèì óðîâíåì ëèêâèäè-
ðóåìîé øàõòû âêëþ÷àåò ïðîãíîç è 
ïîñëåäóþùèé åå êîíòðîëü ïî êàæäîìó 
èç ôàêòîðîâ (Ki) ïîñðåäñòâîì ïðîãíî-
çà ýêîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ ïî ýòèì 
ôàêòîðàì êàæäîãî èç ïåðâîèñòî÷íè-
êîâ (Kimn) îïåðàöèè è òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 

( mnL , mnT ), à òàêæå îöåíêè èõ «âêëà-
äà» â îáùåì áàëàíñå ýêîëîãè÷åñêîãî 
óðîâíÿ ëèêâèäèðóåìîé øàõòû. Òàê, 
îïðåäåëåíèå âêëàäà îòäåëüíûõ ïåð-
âîèñòî÷íèêîâ â îáùåì áàëàíñå çà-
ãðÿçíåíèÿ øàõòíûõ âîä ìîæåò îñíî-
âûâàòüñÿ íà àíàëèçå ôàêòè÷åñêîãî 
(íîðìàòèâíîãî) ðàñõîäà è ïîòðåáëå-
íèÿ ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ðàçëè÷íû-
ìè âèäàìè ÃØÎ â çàâèñèìîñòè îò 
óðîâíÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò øàõòû. Áî-
ëåå âûñîêèé óðîâåíü óïðàâëåíèÿ ñâÿ-
çàí ñ èçìåíåíèåì «âêëàäà» îòäåëüíûõ 
ïåðâîèñòî÷íèêîâ â íóæíóþ ñòîðîíó, 

÷òî ñâÿçàíî ñ óëó÷øåíèåì ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé òåõíèêî-òåõíîëîãè-
÷åñêîé áàçû øàõòíîãî ïðîèçâîäñòâà. 
Óêàçàííîå îñíîâûâàåòñÿ íà âûÿâëå-
íèè, «óçêèõ çâåíüåâ» â òåõíîëîãè÷å-
ñêîì êîìïëåêñå øàõòû, îöåíêå è êîí-
òðîëå, óæå íà ýòàïå ïðîåêòà ëèêâèäà-
öèè íà÷èíàÿ ñ ÒÇ, ýêîëîãè÷åñêîãî 
óðîâíÿ êàæäîãî èç ïðåäïîëàãàåìûõ 
âèäîâ òåõíîëîãèè è òåõíèêè (Kimn) ñ 
öåëüþ äîâåäåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé óêàçàííûõ çâåíüåâ (è ñîîòâåò-
ñòâåííî ýêîëîãè÷íîñòè ëèêâèäèðóå-
ìîé â öåëîì) äî òðåáóåìîãî óðîâíÿ. 

Ðåøåíèå âûøåóêàçàííîé çàäà÷è ñ 
ïîñëåäóþùåé îöåíêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé è ïðè-
ìåíåíèå ñðåäñòâ ïî ýêîëîãè÷åñêîìó 
ôàêòîðó ñâÿçàíî ñ ðàçðàáîòêîé îáîá-
ùàþùèõ àíàëèòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðî-
ãíîçà êîíå÷íûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñ-
êèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé øàõò 
â çàâèñèìîñòè îò èõ ïåðâè÷íûõ ïàðà-
ìåòðîâ. Òàêèå ìîäåëè äîëæíû îñíî-
âûâàòüñÿ íà ó÷åòå âçàèìîñâÿçåé ðàç-
ëè÷íûõ çâåíüåâ øàõòíûõ êîìïëåêñîâ, 
è ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé è 
äèíàìèêè èõ ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëî-
âèé ( Ã , G , L ,Ò , Î , J ), ÷òî îáóñëàâ-
ëèâàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ðàçíîîáðàçè-
åì è èíäèâèäóàëüíûì õàðàêòåðîì 
ïîñëåäíèõ ïðàêòè÷åñêè äëÿ êàæäîé 
øàõòû. Òàêîé ïóòü ðåøåíèÿ âîïðîñà 
çàòðóäíÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íîñòüþ è 
ñëîæíîñòüþ ñáîðà ïðåäñòàâèòåëüíûõ 
äàííûõ. 

Äðóãîé ïóòü ðåøåíèÿ âûøåóêàçàí-
íîãî âîïðîñà ñâÿçàí ñ ðàçðàáîòêîé 
èìèòàöèîííîé ìîäåëè òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ ñ ó÷åòîì ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ, îáåñïå÷èâàþùåé 
îöåíêó êîíå÷íûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ êîí-
êðåòíîé ëèêâèäèðóåìîé øàõòû íà îñ-
íîâå; âîñïðîèçâîäñòâî äèíàìèêè óñ-
ëîâèé ýêñïëóàòàöèè è â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ïðèðîäíûõ; âîñïðîèçâîäñòâî, â 
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Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà îöåíêè è óïðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèì óðîâíåì øàõò 
 

Данные мирового уровня 
Анализ имеющихся техни-

ческих решений 
Анализ НИОКР 

Анализ тенденции 

Формирование z-го 
варианта требуемого 
уровня экологиче-
ского показателей  
t-м  прогнозном  

периоде 

Формирование 
R-го варианта 
выделяемых ре-

сурсов 

Формирование d-го 
варианта структуры 

технико-
технологического 
комплекса и органи-
зации работ по m-

той шахте 

Анализ данных, включающие контроль достижения заданного уровня экологических 
показателей с выявлением «узких мест» и оценкой требуемой величины изменения в 

t-м прогнозном периоде i-го показателя Δkzti 

По отрасли в целом 

izt

iztzti
zti k

kk
k

0

0

* −
=Δ

По j-му диапозону гор-
но-геологических и 
производственно-

технических условий 
Δkztij 

По m-й шахте 
рассматри-
ваемого  
диапазона  
условий 
Δkztijm 

По n-му тех-
нологичнско-
му звену рас-
сматриваемой 

шахты 
Δkztijmn 

Прогноз эколо-
гических пока-
зателей по m-й 

шахте 
kzRdtijm 

Оценка приемлемости ре-
зультатов с учетом: 

-достижением заданного 
уровня экологических пока-

зателей; 
-выделяемых ресурсов; 

-другие ТЭП. 

Агрегирование дан-
ных по j-му диапазо-
ну условий и отрасли

Оценка приемлемо-
сти результатов 

Выработка меро-
приятий 

Моделирование экологических показателей функ-
ционирования технико-технологического ком-

плекса шахты 

Счет и сбор данных по шахтам 
по совокупности экологических 

показателей 

K =(К1,...,Кi,…) 

Шахтный фонд 

d+1 
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ïðîèçâîäñòâåííîì è ýêîëîãè÷åñêîì 
àñïåêòàõ, ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåæèìîâ 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òåõíèêî-òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ñ ó÷åòîì âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ çâåíüåâ øàõòû 
è ôàêòîðà âðåìåíè; ôîðìèðîâàíèå 
ïðîèçâîäñòâåííûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé øàõòû ñ ó÷åòîì âçàèìî-
ñâÿçè åå çâåíüåâ. Èñïîëüçîâàíèå òà-
êîé ìîäåëè, ïîìèìî îöåíêè ýêîëî-
ãè÷íîñòè êîíêðåòíî âçÿòîé øàõòû, 
ïîçâîëÿåò, íà îñíîâå íàêîïëåíèÿ è 
ïîñëåäóþùåãî îáîáùåíèÿ äàííûõ 
ìàøèííîãî ýêñïåðèìåíòà, ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ðàçëè÷íûì âàðèàíòàì ñî÷å-
òàíèÿ ìíîæåñòâ ïåðâè÷íûõ ïàðàìåò-
ðîâ øàõò ( Ø ), îïðåäåëèòü îáùèå, 
äëÿ îòäåëüíûõ äèàïàçîíîâ óñëîâèé 
ýêñïëóàòàöèè, çàêîíîìåðíîñòè èçìå-
íåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ, ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
øàõò, ÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè ëèêâè-
äàöèè øàõòû. 

Äðóãèì âîïðîñîì, òðåáóþùèì ñâî-
åãî ðåøåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêîå 
âûðàæåíèå óùåðáà, íàíîñèìîãî ýêî-
ëîãè÷åñêîé è ñîöèàëüíîé ñðåäå. Îä-
íèì èç ïóòåé ðåøåíèÿ äàííîãî âîïðî-
ñà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå èìåþùèõñÿ 
íîðìàòèâíûõ äàííûõ ïî îöåíêå äàí-
íîãî óùåðáà. Òàê íàïðèìåð, â ñîîò-
âåòñòâèè (42), ïîäñ÷åò âåëè÷èíû óùåð-
áà îò çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû îêèñüþ 
óãëåðîäà (ÑÎ), óãëåâîäîðîäîì (ÑÍ), 
îêèñüþ àçîòà (Î) ïðîèçâîäèòñÿ â âèäå: 
Ó= γ σ Ì, 

ãäå γ – êîíñòàíòà, ÷èñëåííîå çíà÷åíèå 
êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ êàæäîãî 
êîíêðåòíîãî èñòî÷íèêà âûáðîñîâ 
(ðóá., óñë. ò. âûáðîñà); σ – ïîêàçàòåëü 
îòíîñèòåëüíîé îïàñíîñòè çàãðÿçíåíèÿ 
âîçäóõà, îïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè 
îò õàðàêòåðà òåððèòîðèè (áåçðàçìåð-
íàÿ âåëè÷èíà); Ì — ïðèâåäåííàÿ ìàñ-
ñà âûáðîñîâ â óñëîâíûõ åäèíèöàõ: 

i i
i

M A m= ∑  

ãäå Ài – ïîêàçàòåëü îòíîñèòåëüíîé 
âðåäíîñòè âåùåñòâà 
(Àñî = 1, Àñí = 1,26,  
Àî = 41,1 óñë.ò/ò) 
mi – ìàññà ãîäîâîãî âûáðîñà ïðèìåñè 
i-ão âèäà. 

Ìîæåò áûòü ïðåäëîæåí àëüòåðíà-
òèâíûé ïóòü ôîðìèðîâàíèÿ óêàçàí-
íûõ äàííûõ, êîòîðûé ñâÿçàí ñ àíàëè-
çîì ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ ïî êàæäîìó 
ðàññìàòðèâàåìîìó îáúåêòó (íàïðè-
ìåð, øòðàôû, âûïëà÷èâàåìûå øàõòîé 
èëè ðåãèîíàëüíîé àäìèíèñòðàöèåé 
íàñåëåíèþ, çà ñíèæåíèå óðîæàéíîñòè 
ïîëåé, êîìïåíñàöèþ çà íàðóøåíèå 
áèîñôåðû). Ïðè ýòîì ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû òàêæå ýêñïåðòíûå îöåíêè. 
Àíàëîãè÷íûå âîïðîñû ðåøàþòñÿ ïðè 
îöåíêå ñîöèàëüíîãî óùåðáà. 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: Ê*
t — çà-

äàííûé óðîâåíü ïîêàçàòåëÿ íà t-é 
ïðîãíîçíûé ïåðèîä; 

Êt0 — ôàêòè÷åñêèé óðîâåíü ïîêà-
çàòåëÿ â t0 áàçèñíîì ïåðèîäå. 
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