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Выполнен критический анализ существующих подходов к математическому описанию мно-
гопараметрических горных процессов и явлений, их ограничения, недостатки и возможные на-
правления устранения.  

Ключевые слова: многопараметрические горные процессы и явления, математическое моде-
лирование, точность и надёжность прогнозов.  

Многие научные исследования в облас-
ти горного производства представляют со-
бой попытку объяснения тех или иных яв-
лений с позиций возможности точного 
предсказания каждой стадии процесса (со-
стояния системы) во времени или про-
странстве. Примерами такого подхода яв-
ляются различные методы моделирования 
горных процессов /1/, которые, базируясь 
на принятых постулатах (как правило, ма-
тематической физики), строят функцио-
нальные зависимости так, что каждый от-
клик (результат) процесса неодинаково 
связан с некоторыми контролируемыми 
факторами, а ошибки измерения пренеб-
режимо малы. 

При классическом подходе для выраже-
ния скорости изменения функции относи-
тельно изменений одного или нескольких 
аргументов используют одно или несколь-
ко дифференциальных уравнений при за-
данных начальных и граничных условиях 
и на основе наблюдаемых или теоретиче-
ски рассчитанных данных получают раз-
личные характеристики. Конечный резуль-
тат представляет собой зависимость типа  

)...,( 21 ny XXXfУ  , 
которая позволяет однозначно пред-

сказывать значения У по заданным значе-
ниям X1,X2... Xn. 

В тех случаях, когда схему процесса 
легко представить, а число рассматривае-
мых переменных не очень велико, этот 
подход весьма эффективен. Многие задачи 
горной науки можно разделить на части, 
для каждой из которых такой подход будет 

приемлем, но как только начинает возрас-
тать число рассматриваемых переменных 
и уменьшается контроль исследователя 
над аргументами, действуют многочис-
ленные усложняющие факторы. Среди 
этих факторов существенное влияние ока-
зывают зависимости между аргументами, 
которые приводят к нарушению классиче-
ского ''причинно-следственного” подхода. 
Этo значит, что с введением новых пере-
менных некоторые исходные аргументы 
могут перестать быть таковыми и появля-
ются новые, занимающие промежуточное 
положение. 

Критикуя "причинно-следственный" 
(детерминистский) подход к изучению 
процессов и явлений один из ведущих 
специалистов в области технической ки-
бернетики акад. НАН Украины 
А.Г. Ивахненко пишет /2/: "Ученые с де-
терминистическим мышлением ищут при-
чины малой точности и общности своих 
методов в том, что не учтен еще один спе-
цифический фактор, еще один член в диф-
ференциальном уравнении. Аппарат диф-
ференциальных уравнений (с приписан-
ными к ним начальными и краевыми усло-
виями) считается единственным аппара-
том, пригодным для математического мо-
делирования. А так как сложные диффе-
ренциальные уравнения нельзя ни убеди-
тельно составить, ни тем более исследо-
вать в общем виде, то ограничиваются ли-
нейными приближениями. При этом никто 
не замечает, что все усилия науки о моде-
лировании по сути направлены на то, что-
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бы описать поверхность Эвереста плоско-
стью. О какой же точности количествен-
ных результатов можно говорить?” И да-
лее: ”... исходные идеи об общности мето-
да кибернетики Винера забыты; решения 
задач становятся все более специфически-
ми, высоко специализированными, дос-
тупными все более узкому кругу специа-
листов". 

С такой критикой нельзя не согласиться. 
Большинство горных процессов и явлений 
являются настолько сложными, что указан-
ный математический аппарат не приемлем 
для их описания с достаточной для практи-
ческих целей точностью и надёжностью. 
Это доказано целым рядом исследований 
[3, 4], в которых указывается, что на ранних 
стадиях выбора решений (предпроектной, 
проектирования, планирования) их пара-
метры не могут быть достоверно установ-
лены и характеризуются наличием систе-
матических и грубых случайных ошибок, 
являющихся объективной неизбежностью, 
с которой нельзя не считаться. Кроме того, 
многие из них, и в первую очередь геоме-
ханические, состоят по крайней мере из 
двух составляющих: детерминированной и 
случайной, разделение которых является не 
менее сложной задачей. 

Однако не следует считать, что при ве-
роятностно-статистическом подходе все 
обстоит благополучно. Это хорошо видно 
на примере математической статистики. 
Она весьма совершенна, пока дело касает-
ся одномерных распределений, особенно 
подчиняющихся нормальному закону. При 
необходимости сравнения двух одномер-
ных распределений уже возникают опре-
деленные трудности, которые возрастают, 
когда надо сравнить несколько распреде-
лений, даже если они одномерные и нор-
мальные. Если же распределения далеки 
от нормальных и если они двумерные, 
трехмерные или многомерные, к тому же 
параметры, образующие многомерные 
распределения, зависимы и эта зависи-
мость нелинейная, нарастание сложностей, 
ограничений, упрощающих предположе-
ний, а, следовательно, и неточностей по-

лучаемых результатов, происходит лави-
нообразно.  

Между тем горные процессы и явления 
описываются большим числом признаков, 
связанных между собой сложными кибер-
нетическими связями, их распределения 
часто причудливы, а классы достаточно 
многочисленны [5, 6].   

Отсюда следует, что наиболее перспек-
тивными являются методы и подходы, хо-
рошо зарекомендовавшие себя в естест-
веннонаучных областях знаний, рассмат-
ривавших сложные процессы и явления с 
единых кибернетических позиций. В пер-
вую очередь это относится к технической, 
биологической и медицинской кибернети-
ке, с успехом использующих их для опи-
сания процессов живой природы – не ме-
нее, а скорее более сложных по сравнению 
с горными.  

Нам представляется, что для успешного 
преодоления обсуждаемой проблемы не-
обходимо также руководствоваться мето-
дологическими принципами, разработан-
ными в общей теории прогнозирования и 
принятия решений [7]:  

принцип природной специфичности, 
требующий учета специфики природы ис-
следуемого объекта, закономерностей и 
пределов его развития. Игнорирование или 
нарушение этого принципа, использование 
формальных моделей приводит к большим 
ошибкам и к абсурдным прогнозам; 

принцип системности анализа, тре-
бующий рассмотрения изучаемого объекта 
как системы взаимосвязанных характери-
стик объекта и прогностического фона с 
позиций целей и задач исследований; 

принцип оптимизации описания объекта 
прогнозирования, требующий разработки 
такого его описания, которое обеспечива-
ло бы заданную точность и достоверность 
прогноза при минимальных затратах на 
его разработку; 

принцип аналогичности, требующий 
постоянного сопоставления свойств объ-
екта прогнозирования со свойствами сход-
ных объектов и их моделями, поиска и 
отыскания объектов-аналогов и обеспечи-
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вающий объективную верификацию про-
гнозов. 

Таким образом, обобщая изложенное, 
можно сделать следующие выводы:  

современный математический аппарат 
не совершенен и плохо приспособлен для 
описания сложных горных процессов и 
явлений; 

наиболее перспективным является соче-
тание детерминированного и вероятност-

ного подходов к их изучению и прогнози-
рованию; 

адекватность того или иного подхода 
при математической формализации реаль-
ных явлений и процессов определяется не 
только и не столько строгостью и аксио-
матической безупречностью аппарата, 
сколько практической осуществимостью 
предлагаемого метода и его эффективно-
стью при решении практических задач.  
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Виконаний критичний аналіз діючих підходів до математичного описування багатопарамет-
ричних гірничих процесів і явищ, їх обмеження, недоліки та ймовірні напрямки усунення.  
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