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Ñåìèíàð № 17 
 
 

ðè îöåíêå ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, 
öåëåñîîáðàçåí ìîðôîëîãè÷åñêèé 
ïîäõîä, ïðè êîòîðîì ðàçâåäêà, äîáû-
÷à, ïåðåðàáîòêà â ïðîìåæóòî÷íûé 
èëè êîíå÷íûé ïðîäóêò, à òàêæå èñ-
ïîëüçîâàíèå ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ â ðàìêàõ åäèíîé ñèñòå-
ìû. Àêòóàëüíîñòü òàêîãî ïîäõîäà çà-
âèñèò îò ìàñøòàáîâ êîìïëåêñíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íåâîçîáíîâëÿåìûõ ðå-
ñóðñîâ â óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ ýêîíî-
ìè÷åñêîé ñèòóàöèè â ìèðå. Ñèñòåì-
íûé ïîäõîä ê ïëàíèðîâàíèþ è ðåñò-
ðóêòóðèçàöèè ïðîèçâîäñòâà äîëæåí 
ïðåäóñìàòðèâàòü ñîâìåñòíûé ó÷åò 
ïðîöåññîâ ðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèé, 
èõ ðàçðàáîòêè è ïåðåðàáîòêè ñûðüÿ. 
Âåñü êîìïëåêñ ìèíåðàëüíûõ çàïàñîâ è 
ñâÿçàííàÿ ñ íèì äîáûâàþùàÿ è ïåðå-
ðàáàòûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü îáú-
åäèíÿåòñÿ â ñèñòåìó [1] . Ñòàíîâëåíèå 
ýëåêòðîííîé òåõíîëîãèè è ïðîçðà÷-
íîãî ðûíêà ñûðüÿ, ìàòåðèàëîâ, êîì-
ïëåêòóþùèõ, òåõíèêè è óñëóã äîëæíû 
äîïóñêàòü âîçìîæíîñòü ìãíîâåííîãî 
äîñòóïà ê èíôîðìàöèè î íàëè÷èå òî-
âàðîâ è ðåñóðñîâ. [2] 

Ñåãîäíÿ êîíêóðåíòíàÿ áîðüáà èäåò 
íå ìåæäó ôèðìàìè, à öåïî÷êàìè ïî-
ñòàâîê, ñåòÿìè è ðàçëè÷íûìè ëîãèñòè-
÷åñêèìè ñèñòåìàìè, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîñòîÿííîå ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèå ôèíàíñîâûõ, ìàòå-
ðèàëüíûõ è èíôîðìàöèîííûõ ðåñóð-
ñîâ [3]. Çà ýòèì îáúåìîì èíôîðìàöèè 
òðóäíî ðàçëè÷èòü àêòóàëüíóþ èíôîð-

ìàöèþ äëÿ èçìåíåíèé ïðîöåññîâ è 
ñòðàòåãèé áèçíåñà.  

Äåòåðìèíèðîâàííîå ïðåäïðèÿòèå 
ñ òðàäèöèîííûìè ôóíêöèîíàëüíûìè 
çîíàìè ïðîèçâîäñòâà, îáåñïå÷åíèÿ 
ðåñóðñàìè, ñáûòà è òðàíñïîðòèðîâêè 
ïðîäóêöèè ïåðåñòàëî óäîâëåòâîðÿòü 
òðåáîâàíèÿì âðåìåíè. Â ýïîõó èí-
ôîðìàòèêè è ýëåêòðîííîãî áèçíåñà 
ïðåäïðèÿòèÿ ðàçáðîñàíû ïî âñåìó 
ìèðó è óïðàâëÿþòñÿ áûñòðîäåéñò-
âóþùèìè òåõíîëîãèÿìè. 

Ïðîèçîøåë ïåðåõîä îò èíæåíåðíî-
òåõíîëîãè÷åñêîãî îñìûñëåíèÿ ìîäå-
ëåé ïðîöåññîâ ê ìíîãîóðîâíåâîé èå-
ðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðå ñëîæíîãî áèç-
íåñà ñ âîçìîæíûìè ñèíåðãåòè÷åñêèìè 
ðåçóëüòàòàìè. Ñîâðåìåííûå ìîäåëè 
ïðîöåññà äîëæíû ñîäåðæàòü ýôôåê-
òèâíûå è ôîðìàëèçîâàííûå âàðèàíòû 
ðåøåíèÿ ïðîáëåì ñ ðèñêàìè è àäàï-
òèðîâàòüñÿ ê ýêîíîìè÷åñêèì ôàêòî-
ðàì âëèÿíèÿ âíåøíåé ðûíî÷íîé ñðå-
äû [4].  

Ñèñòåìíûé ïîäõîä â äèàãíîñòèðî-
âàíèè è îöåíêå ïðîöåññîâ èíòåãðè-
ðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà ïîçâîëÿåò 
ëó÷øå ïëàíèðîâàòü íîâîââåäåíèÿ äëÿ 
ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà è ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ôèðì. Â ëîãèñòè÷åñêîì èç-
ìåðåíèè ñèñòåìíûé ïîäõîä îñíîâàí 
íà äèíàìè÷åñêîé è èåðàðõè÷åñêè 
ñëîæíîé ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè 
èñõîäíîé àðõèòåêòóðû. 

Óñëîæíåíèå ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà è ñîâåðøåíñòâîâàíèå âû-
÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ïîçâîëÿþò ñòà-
âèòü âîïðîñ ñîçäàíèÿ  êîìïëåêñà ìî-
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äåëåé äëÿ ïðîåêòíûõ ðàçðàáîòîê. 
Ìîäåëü ñ ïîìîùüþ ëîãè÷åñêèõ è ìà-
òåìàòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé íà îñíî-
âå òåîðåòèêî-ñèñòåìíûõ ïðèíöèïîâ 
ìîæåò óñïåøíî ðåøàòü çàäà÷ó êà÷åñò-
âåííûõ (ñòðóêòóðíûõ) èçìåíåíèé [5]. 
Ãèáêîñòü ìîäåëåé îïðåäåëÿåòñÿ, ñ îä-
íîé ñòîðîíû, ôóíêöèîíàëüíûìè âîç-
ìîæíîñòÿìè ñèñòåìû, à ñ äðóãîé – èí-
ñòðóìåíòàëüíî-òåõíè÷åñêèìè ñðåäñò-
âàìè ñàìîé ìîäåëè. Ýôôåêòèâíîñòü 
ìîäåëåé âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ 
óíèâåðñàëüíîñòüþ èõ ïðèìåíåíèÿ.  

Äàííûå èññëåäîâàíèÿ îïèñûâàþò 
óñëîâèÿ ñèíòåçà ìîäåëåé òåõíîëîãèè 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî è ìåòàëëóðãè-
÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà ïðè ðåàëèçàöèè 
óïîðÿäî÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
äåéñòâèé ñèñòåìû è ñîñòîÿíèé óíè-
âåðñàëüíûõ ñòðóêòóð ñîïðÿæåííûõ 
îòðàñëåé [6]. Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñîâ 
ñèíòåçà òðåáóåòñÿ â êà÷åñòâå óíèâåð-
ñàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà âçÿòü îïðåäåëÿþùèå 
ñîñòîÿíèå ñèñòåìû ìíîæåñòâà ôóíê-
öèé - îðèåíòèðîâàíèÿ, äâèæåíèÿ, 
êîíòàêòîâ, ïðîâåäåíèÿ è ïðåîáðàçî-
âàíèé è ïðèìåíèòü èõ ê îïèñàíèþ ñî-
ñòàâëÿþùèõ ìíîãîóðîâíåâîé ñòðóêòó-
ðû íà îñíîâå îáùèõ â ñîïðÿæåíèÿõ 
ýëåìåíòàðíûõ êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ 
(óçëîâàÿ òî÷êà, îáðàçóþùàÿ ëèíèÿ, 
ïëîñêîñòü, îáúåì). Ìîæíî ïðîñëåäèòü 
âàðèàíòû äåòàëèçàöèè êîíêðåòíûõ 
òåõíîëîãèé, âûïîëíåíèå êîòîðûõ íå-
îáõîäèìî äëÿ äîñòèæåíèÿ âïîëíå îï-
ðåäåëåííûõ öåëåé è ïîäöåëåé íà 
óðîâíå êà÷åñòâåííîãî ðàññìîòðåíèÿ. 

Îïòèìàëüíàÿ êîíôèãóðàöèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà èìååò ñòðóê-
òóðó, îïèñûâàåìóþ ìíîãîóðîâíåâûì 
ãðàôîì, ïóòü â êîòîðîì èç âåðøèíû 
Õ0 ê âåðøèíå Õk ìîæíî ïðîéòè â ðå-
àëüíîé òåõíîëîãèè ñ ìèíèìàëüíûìè 
çàòðàòàìè: 

( )min , ,
n

i i iF Z Z R⎛ ⎞ ∈⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑   

ãäå Fi – êà÷åñòâî i-é òåõíîëîãèè; Zi – 

òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, ,i 1 M= ; R 
– ìíîæåñòâî òåõíîëîãèé. 

Äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
èìååòñÿ  

{ }1,..., ,...,j nZ Z Z Z=  è  

{ }1 ,..., ,...,j j
j i mZ Z Z Z= , 

Zj – j-ÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ, 

,j 1 n= ; Zi
j
 – i-é òåõíîëîãè÷åñêèé ïå-

ðåõîä â j-é îïåðàöèè, ,i 1 m= ; m – 
÷èñëî ïåðåõîäîâ â j-é îïåðàöèè; n – 
îáùåå ÷èñëî îïåðàöèé â äàííîì ïðî-
öåññå. 

Ïîýòîìó äëÿ Z íàéäåòñÿ åãî îáðàç-
âåêòîð X â ïðîñòðàíñòâå U, õàðàêòå-
ðèçóþùèé îïðåäåëåííîå ñîñòîÿíèå 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû: 
Z M X U∀ ∈ ∃ ∈ . 
Ñîñòîÿíèå òàêîé òåõíîëîãè÷åñêîé 

ñèñòåìû ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñóì-
ìó ïîäïðîñòðàíñòâà 

1 2 3 4 . . .U U U U U= + + + + , 

ãäå U1 – ñîñòîÿíèå ïðîäóêòà ïðîöåññà 
(ðàçìåðíîñòü, ñâîéñòâà, …); U2 – ñî-
ñòîÿíèå ðàáî÷åãî îðãàíà òåõíè÷åñêî-
ãî óñòðîéñòâà (ñâîéñòâà, ðàçìåðíîñòü, 
…); U3 – ñîñòîÿíèå êîíå÷íîãî ýëå-
ìåíòà ðàáî÷åãî îðãàíà (ñâîéñòâà, 
ðàçìåðíîñòü è ïð. ýëåìåíòû ðàáî÷åãî 
îðãàíà); U4 – ñîñòîÿíèå õîäîâîãî 
îáîðóäîâàíèÿ ìîáèëüíîé ìàøèíû èëè 
âñïîìîãàòåëüíûõ óñòðîéñòâ ê ðàáî÷å-
ìó îðãàíó (ñâîéñòâà, ðàçìåðíîñòü, …). 

Âåêòîð Õ=(Õ1,…, Õ5) õàðàêòåðèçó-
åò ïðîìåæóòî÷íîå ñîñòîÿíèå ðàáî÷åé 
ñðåäû ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîíêðåòíîé 
îïåðàöèè. Ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ýëå-
ìåíòàìè {U} è {M}, åñëè ,iX U i∈ ∈ℑ , 

èìååò â ãðàôå âèä äâóõ îòîáðàæåíèé 

1 : TM Uϕ →  è 2 : x xU Uϕ → . 

Êàæäàÿ âåðøèíà ãðàôà ñîîòâåòñò-
âóåò ýëåìåíòàì ñîñòîÿíèÿ êîíêðåòíî-
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ãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, à ïðî-
öåññ Z, îïåðàöèÿ ZЈ è ïåðåõîä Zj

i âû-
ñòóïàþò êàê ïðåîáðàçóþùèé ýëåìåíò 
êîíêðåòíîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà: 

0 0 0; ;k k i k
i i i j j jZx x Z x x Z x x= = = . 

Îáùàÿ ìîäåëü ïðîöåññà Ìò äîëæíà 
âêëþ÷àòü íåñêîëüêî ñîñòàâëÿþùèõ 
ìîäåëåé: îáúåêòà ñòðîèòåëüñòâà (èëè 
ïåðåðàáîòêè) Ìðñ, ðàáî÷åãî îðãàíà 
Ìðî, òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé Ìòí 
è ñòðóêòóðíîãî íàáîðà îïåðàöèé Ìñí: 

т ас ро тн снМ М М М М= i i i . 

Ýòó ìîäåëü ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê 

( )4, , , ,ТМ x U Y p ϕ′= , 

ãäå { }1
1

; ,...,
n

k k k
k

X x X x x
=

= =∪  – 

ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé îáúåêòà ñòðîè-
òåëüñòâà (òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè, 
îñíîâà – ýëåìåíòàðíûå êîíå÷íûå 

ýëåìåíòû); { }kU u′ = – ìíîæåñòâî 

âîçäåéñòâèé òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðà-
öèé, âêëþ÷àþùèõ âåñü íàáîð èçâåñò-
íûõ ñïîñîáîâ ïðîâåäåíèÿ; 

1 2 3 ,..., nY Y Y Y Y= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  – ìíîæåñòâî 

ñâîéñòâ «ïðîäóêòà» ñòðîèòåëüñòâà (ïå-
ðåðàáîòêè): ð – ïåðåõîäíàÿ ôóíêöèÿ, 
îïðåäåëÿþùàÿ íîâîå ñîñòîÿíèå îáú-
åêòà ñòðîèòåëüñòâà (ïåðåðàáîòêè) ïî-
ñëå âîçäåéñòâèÿ ñïîñîáà ïðîâåäåíèÿ; 
φ4 – âûõîäíàÿ ôóíêöèÿ îöåíêè ïåðå-
õîäà èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå íà 
ìíîæåñòâå ñâîéñòâ «ïðîäóêòà», 

4 : X U Yϕ ⋅ → . Ýòè ñâîéñòâà çàäàþòñÿ 

ñ ïîìîùüþ ôóíêöèé :F S Y→ , ãäå 
( ) ( ) ( ) ( )( )0 1, ,..., ,k k kF s F p F f x u f x u−= = . 

Ìîäåëü îáúåêòà ãîðíî-ãåîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà ñîñòîèò èç íàáîðà 

( )ос 5, , , , ,M A β ω ε ϕ µ= , 

ãäå { }1 2, ,..., nA a a a=  – ìíîæåñòâî 

êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ îáúåêòà ôîðìè-
ðîâàíèÿ  («ïðîäóêòà»); β – ôóíêöèÿ 

êîíòàêòà (ñîïðÿæåíèé) ìåæäó êîíå÷-
íûìè ýëåìåíòàìè ðàáî÷åãî îðãàíà è 
«ïðîäóêòà»; ω – ìíîæåñòâî ôóíêöèé 
ïðîâåäåíèÿ; ε – ìíîæåñòâî ôîðì 
äâèæåíèÿ êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ (ôóíê-
öèÿ äâèæåíèÿ); φ5 – ôóíêöèÿ, ïðèïè-
ñûâàþùàÿ äëÿ êîíêðåòíîãî êîíòàêòà 
(ñîïðÿæåíèÿ) êîíêðåòíóþ ôóíêöèþ 
ïðîâåäåíèÿ; µ – ôóíêöèÿ îðèåíòèðî-
âàíèÿ êîíå÷íîãî ýëåìåíòà ðàáî÷åãî 
îðãàíà ïî îòíîøåíèþ ê êîíå÷íîìó 
ýëåìåíòó ïðîäóêòà. Çàäà÷à ôóíêöèè 
çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåíåíèè óãëîâûõ è 
ëèíåéíûõ êîîðäèíàò êîíå÷íîãî ýëå-
ìåíòà, îðòîâ, îñåé ïîçèöèè è ïåðå-
ìåùåíèÿ èç ïîçèöèè â ïîçèöèþ. 

Ìîäåëü ðàáî÷åãî îðãàíà óñòðîéñò-
âà âêëþ÷àåò ñîñòàâëÿþùèå 

( )po 6 7 8, , , , , ,M z yω ε ϕ ϕ ϕ′= , 

ãäå { } , ,lz z l 1 L= =  - ìíîæåñòâî êî-

íå÷íûõ ýëåìåíòîâ; Y ′  – ìíîæåñòâî 
ñâîéñòâ ðàáî÷åãî îðãàíà (êîíå÷íûõ 
ýëåìåíòîâ); φ6 – ôóíêöèÿ ñîîòâåòñò-
âèÿ êîíå÷íîãî ýëåìåíòà ìíîæåñòâó 
ðåæèìîâ ïðîöåññà, 6 : zϕ ω→ ; φ7 – 

ôóíêöèÿ ñîîòâåòñòâèÿ âèäîâ äâèæå-
íèÿ äëÿ ìíîæåñòâà êîíå÷íûõ ýëåìåí-
òîâ, 7 : zϕ ε→ ; φ8 – ôóíêöèÿ îïðå-

äåëåíèÿ ñâîéñòâ äëÿ ìíîæåñòâà ýëå-
ìåíòîâ, 8 : z yϕ → . 

Ìîäåëü òðåáîâàíèé ê òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ñèñòåìå ñîñòîèò èç íàáîðà 

( )тн 9, , ,M s y Rϕ= , 

ãäå { } , ,ms s m 1 M= =  - ãåíåðèðóå-

ìîå êîíå÷íîå ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ 
àðõèòåêòóðû ñèñòåìû; φ9 – ôóíêöèÿ, 
îïðåäåëÿþùàÿ îáëàñòü ïàðàìåòðîâ 
ïðîöåññà, 9 : s yϕ → ; R – ïðàâèëà 

âûáîðà îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ. 
Ìîäåëü ñòðóêòóðû îïåðàöèîííîãî 

íàáîðà èìååò âèä 

( )он ,M W ρ=  
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ãäå { }iW ω=  - ìíîæåñòâî òåõíîëîãè-

÷åñêèõ îïåðàöèé ïðîöåññà; { }iρ ρ=  

- ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ 
îïåðàöèé. 

Ïîñêîëüêó êàæäàÿ ñòðóêòóðà si 
ðåàëèçóåò îïðåäåëåííûé íàáîð 
ôóíêöèé (òàêæå öåëåé, ñâîéñòâ) èç 
ìíîæåñòâà F, òî èõ ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü ãðàôîì 

( ), ,B F S U= , 

ãäå U – ìíîæåñòâî ðåáåð ãðàôà. 
Äëÿ êàæäîãî êëàññà ôóíêöèé (öå-

ëåé, ñâîéñòâ) áóäåò ñóùåñòâîâàòü ñâîé 
âåêòîð ôóíêöèé 

{ }0 , ,n
n jF j 1 Jψ= = , 

ãäå 1n
jψ = , åñëè n

jψ  ïðèíàäëåæèò 

êëàññó n; 0n
jψ =  - â ïðîòèâíîì ñëó-

÷àå. Ýòîò ãðàô òàêæå èìååò ìàòðèöó 
ñâÿçåé ñòðóêòóð (öåëåé, ñâîéñòâ) 

{ }ijЦ σ , 

ãäå 1ijσ = , åñëè ôóíêöèÿ , ,j j 1 Jψ =  

ðåàëèçóåòñÿ â ñòðóêòóðå , ,is i 1= ℑ ; 

0ijσ =  – â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. 

Ïðîöåäóðà êëàññèôèêàöèè âûïîë-
íÿåò ïîäñ÷åò äëÿ êàæäîé ïàðû âåêòî-
ðîâ âåëè÷èíû 

1

y
n

n j j
j

C ψ γ
=

= ⋅∑ , 

ãäå γj – âåñ íåðàâíîçíà÷íûõ ñòðóêòóð 
(ñâîéñòâ), 0 1jγ≤ ≤ . Èç ïîëó÷åííîãî 

íàáîðà âåëè÷èí , ,nC n 1 N=  íàõî-

äèòñÿ ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå. Èíäåêñ 
n îïðåäåëÿåò êëàññ ñòðóêòóð (öåëåé, 
ñâîéñòâ). 

Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ îïðåäå-
ëåííîãî êëàññà êîíå÷íîãî ýëåìåíòà 
îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îòíîøåíèé 
âèäà  

Z Bψ ⊂ ⋅  

ãäå ( ),lz b ψ∈ , åñëè ôóíêöèÿ ïðèìå-

íèìà ê êëàññó b êîíå÷íîãî ýëåìåíòà z. 
Óñëîâèå ñîîòâåòñòâèÿ êîíêðåòíîé 

ôóíêöèè äëÿ êîíêðåòíîãî êëàññà ýëå-
ìåíòîâ ìîæíî âûïîëíèòü ïî ôóíêöèè  

10 : lz B Bϕ ⋅ → , 

ãäå ( )10 bϕ = (b, åñëè  

( ) ( ) ( ), ; 0l l n lz b z z z lψ ϕ γ∈ ∀ ∈ → ∩ ≠ ; 

0 – â ïðîòèâíîì ñëó÷àå). 
Ñîñòîÿíèå ñðåäû ðàáî÷åãî îðãàíà 

ìîæíî îïèñàòü ÷åðåç ñòðóêòóðó 
,S s S∈ , à c S∈  - ìíîæåñòâî 

ñâîéñòâ, b B∈  - ìíîæåñòâî òèïîâ ðà-
áî÷èõ îðãàíîâ. Ýòè ìíîæåñòâà ìîæíî 
âûðàçèòü ÷åðåç íàáîðû ïðèçíàêîâ 

( )1,..., nC c c=  è ( )1,..., mS a a= , 

òîãäà ìîæíî çàïèñàòü  

( )1 1,..., , ,...,n nf c c a aϕ = , 

ãäå 0 0
1 2ϕ ϕ ϕ= ⋅ , â êîòîðîì 0

1ϕ  - ñîîò-

âåòñòâèå îïðåäåëåíèÿ äîïóñòèìîãî 
ïîäìíîæåñòâà ðåøåíèé 

( )0 0 0
1 1 1; ,..., ; ;i n i i zB B f c c c Bϕ ϕ ϕ⊆ = =  

- ñîîòâåòñòâèå (çàêîí âûäåëåíèÿ) èç 
äîïóñòèìîãî Bi êîíêðåòíîãî ðåøåíèÿ 
bi: 

0
2 1 2( , ,..., )mf a a aϕ = . 

Êàæäîå ñîîòâåòñòâèå ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü â âèäå ïîäìíîæåñòâ ñîîòâåò-
ñòâèé è ïðåäóñìîòðåòü ïîñòåïåííîå 
óòî÷íåíèå ðåçóëüòàòà ñ ïîÿâëåíèåì 
îáíîâëåííûõ ôàêòîðîâ: 

0 0 0 0
2 21 22 23 i ic bϕ γ ϕ ϕ ϕ= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = , 

ãäå γ – êðèòåðèé (âåñ) ñîïîñòàâëåíèÿ 
àëüòåðíàòèâ ðåøåíèÿ bi; ci – ñâîéñòâî i. 

Êîãäà èçâåñòåí ñïèñîê ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàáî÷åé ñðåäû, 
ìîæíî íàéòè ñîîòâåòñòâèå ìåæäó 

ýëåìåíòîì îáúåêòà { }iA a=  è ìíî-

æåñòâîì êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñ-
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êèõ îãðàíè÷åíèé { } , ,sT T s 1 S= =  

äëÿ ìíîæåñòâà íàáîðîâ êëàññîâ ðà-

áî÷èõ îðãàíîâ { } , ,rB b r 1 R= = . 

Äëÿ ýòîãî ôóíêöèÿ 12 : A Tϕ →  ñòà-

âèò â ñîîòâåòñòâèå êàæäîìó ýëåìåíòó 
îáúåêòà ia A∈  ìíîæåñòâî 

( )12 ia Tϕ ∈  îãðàíè÷åíèé. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåíà ñèñ-
òåìà òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé òåõíîëî-

ãè÷åñêîãî ïðîöåññà â óðàâíåíèÿõ àë-
ãåáðû ìíîæåñòâ íà ãëîáàëüíîì èëè 
ëîêàëüíîì èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíÿõ. 
Âñå îïåðàöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ è óïî-
ðÿäî÷èâàíèÿ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ 
ñèñòåìû âûðàæàåòñÿ, êàê îáû÷íî, èñ-
ïîëüçóþò ìàòðè÷íóþ è òàáëè÷íóþ 
ôîðìû âûðàæåíèÿ ñîñòîÿíèé è ÿâëÿ-
þòñÿ íàèáîëåå óíèâåðñàëüíûì ñðåä-
ñòâîì àíàëèçà è ñèíòåçà ïîäîáíûõ 
ñòðóêòóð è ôóíêöèé ãîðíî-ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ñèñòåì. 

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

 
1. Êàïîëüè Ë. Ñèñòåìíûé è ôóíêöèî-

íàëüíûé àíàëèç èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ 
ðåñóðñîâ. Ì.: Íàóêà, 1985. - 304 ñ. 

2. Êëþåâ Â.À., Êëþåâ À.Â. Ôîðìèðî-
âàíèå ñèñòåìû ëîãèñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ â 
ðàñ÷åòàõ ïàðàìåòðîâ ãîðíîãî ïðîåêòà/ 
Ãîðíûé èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèé 
áþëëåòåíü, ÌÃÃÓ, 2005,10. Ñ. 209-214.  

3. Êëþåâ Â.À. Ìåòîä ìîðôîëîãè÷å-
ñêîãî îïèñàíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ ñîñòîÿíèé 
òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà ìåñòîðîæäå-
íèÿ//Äîáû÷à  è ïåðåðàáîòêà ìèíåðàëüíîãî 
ñûðüÿ Äàëüíåãî Âîñòîêà. Âëàäèâîñòîê: 
Äàëüíàóêà, 2002. - 244 ñ. 

4. Êëþåâ Â.À. Ìîðôîëîãèÿ ñèñòåìû 
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ òåõíîëîãèé êîìïëåêñà 

ãîðíûõ ðàáîò íà ìåñòîðîæäåíèÿõ. Ì.: 
ÌÃÃÓ, Ãîðíûé èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè-
÷åñêèé áþëëåòåíü, 2004, 12. - Ñ. 136-
140. 

5. Êîð÷àê À.Â. Ëîãèêî-èíôîðìàöèîí-
íûé ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ ñòðîèòåëüñò-
âà ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé â ñëîæíûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ// ÌÃÃÓ, Ãîðíûé 
èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèé áþëëåòåíü, 
1996, 3.- Ñ.6-11. 

6. Êëþåâ Â.À., Êëþåâ À.Â. Ìåòîä óçëî-
âûõ ñå÷åíèé äëÿ îöåíêè êîíöåïòóàëüíûõ âà-
ðèàíòîâ ãîðíîé òåõíîëîãèè / Ãîðíûé èí-
ôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèé áþëëåòåíü, 
ÌÃÃÓ, 2005. Ðåãèîíàëüíîå ïðèëîæåíèå 
Äàëüíèé Âîñòîê. - Ñ. 495-502.   

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Êëþåâ Â.À. - êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû «Ñòðîèòåëüíûå è äîðîæ-
íûå ìàøèíû» Òèõîîêåàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. 
 
Äîêëàä ðåêîìåíäîâàí ê îïóáëèêîâàíèþ ñåìèíàðîì № 17 ñèìïîçèóìà «Íåäåëÿ ãîðíÿêà-2007». 
Ðåöåíçåíò ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. Å.Â. Êóçüìèí. 

 
 

jоро2*о об а"2оре  


