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íåðãåòè÷åñêàÿ ïîëèòèêà Ðîñ-
ñèè â óñëîâèÿõ èçìåíÿþùåé-

ñÿ ãåîïîëèòè÷åñêîé ñðåäû è óãëóá-
ëÿþùåéñÿ ãëîáàëèçàöèè äîëæíà îñ-
íîâûâàòüñÿ íà ýêîíîìè÷åñêè ýôôåê-
òèâíûõ, ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ è ýíåð-
ãîñáåðåãàþùèõ èííîâàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèÿõ, îáåñïå÷èâàþùèõ óñòîé÷è-
âîå ðàçâèòèå (Sustainable develop-
ment). Ãëàâíàÿ öåëü/õàðàêòåðèñòèêà 
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ äâóåäèíà: - 
Îáåñïå÷åíèå ïîòðåáíîñòåé íûíåø-
íåãî ïîêîëåíèÿ áåç óùåðáà äëÿ áóäó-
ùèõ ïîêîëåíèé ñ ìèíèìàëüíûìè 
ýíåðãîçàòðàòàìè; – Ñîçäàíèå óñëîâèé 
äëÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé îõðàíû 
îêðóæàþùåé ñðåäû â ïðîöåññå ìàòå-
ðèàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà [1]. Óñòîé÷è-
âîå ðàçâèòèå ïîäðàçóìåâàåò èííîâà-
öèîííûå ðåøåíèÿ – ïðîöåññû, ñèñ-
òåìû, êîìïëåêñû, òåõíîëîãèè, îáåñïå-
÷èâàþùèå ýêâèëèáðèóì ìåæäó ïîò-
ðåáíîñòÿìè ÷åëîâå÷åñòâà è âîçìîæ-
íîñòÿìè ïðèðîäû. Ïóòåì âíåäðåíèÿ 
òàêèõ èííîâàöèîííûõ ðåøåíèé, ãà-
ðàíòèðóþùèõ óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå 
ñîâåðøåíñòâóåòñÿ íàøà ñïîñîáíîñòü 
ñîçäàâàòü êà÷åñòâåííî áîëåå âûñîêèé 
æèçíåííûé óðîâåíü ñ îäíîâðåìåííûì 
ñíèæåíèåì âðåäíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà ïðèðîäíóþ ñðåäó âî-
îáùå, è íà èñïîëüçîâàíèå ïðè-ðîäíûõ 
ýíåðãîðåñóðñîâ, â ÷àñòíîñòè, ïî 

êðàéíåé ìåðå íå ïðåâûøàþùèõ âîç-
ìîæíîñòè íàøåé ïëàíåòû. 

Óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå – ýòî óñèëåí-
íàÿ ñïîñîáíîñòü íàõîæäåíèÿ òåõíè-
÷åñêèõ ðåøåíèé, ïîçâîëÿþùèõ ñîêðà-
òèòü îòõîäû è âðåäíûå âûáðîñû â 
ïðîöåññå ãîðíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî öèê-
ëà, ñ îäíîâðåìåííûì ïîâûøåíèåì 
ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, óäîâ-
ëåòâîðÿÿ ïîòðåáíîñòè îáùåñòâà; â 
êîíå÷íîì ñ÷åòå – ýòî ïîëó÷åíèå 
áîëüøåãî, èç òîãî, ÷òî ìû ïåðåðàáà-
òûâàåì, ñ ìèíèìàëüíûìè ýíåðãîçàòðà-
òàìè.  

Ïðèìåíèòåëüíî ê ãîðíî-ýíåðãåòè-
÷åñêèì ïðîåêòàì, óñòîé÷èâîå ðàçâè-
òèå ïîçâîëÿåò ìàêñèìèçèðîâàòü ýô-
ôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ, 
ò.å. îáåñïå÷èòü ðåñóðñîñáåðåæåíèå 
âî âñåì åãî ìíîãîîáðàçèè ïðè îäíî-
âðåìåííîì îáåñïå÷åíèè äåéñòâåííîé 
îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, ÷òî äîñ-
òèãàåòñÿ ïðè êîìïëåêñíîì èñïîëüçî-
âàíèè ãîðþ÷èõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
ñ ìèíèìàëüíûìè ïîòåðÿìè ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî â íåäðàõ è â ïðîöåññå 
îáîãàùåíèÿ, ñ èñïîëüçîâàíèåì îòõî-
äîâ ïðîèçâîäñòâà (øëàìû óãëåîáîãà-
òèòåëüíûõ ôàáðèê, ñåðà è äð.), à òàê-
æå äîñòèæåíèå ìàêñèìàëüíî âûñîêîãî 
ýëåêòðè÷åñêîãî ÊÏÄ â ïðîöåññå ýëåê-
òðî-ãåíåðèðîâàíèÿ. Ñóùåñòâóþùèå 
òðàäèöèîííûå òåõíîëîãèè óãëåýíåð-
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ãåòèêè (ñïîñîáû ïðîèçâîäñòâà è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè) âñå áîëåå âõî-
äÿò â ïðîòèâîðå÷èå ñ òðåáîâàíèÿìè 
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ (Sustainable 
development). Âìåñòå ñ òåì, ñòåïåíü 
äîñòèæåíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ óã-
ëå- ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì, îïðåäåëÿ-
åòñÿ, ïðåæäå âñåãî, èõ ýíåðãî-
ðåñóðñíîé, ýôôåêòèâíîñòüþ. Ïîýòî-
ìó ïðîáëåìû óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ 
ýíåðãåòèêè âîîáùå, è èííîâàöèîííûõ 
òåõíîëîãèé â ÷àñòíîñòè, ÿâëÿþòñÿ àð-
õèàêòóàëüíûìè. 

Òàêèì îáðàçîì, “Óñòîé÷èâîñòü ïðî-
åêòà” ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ êàê èíòå-
ãðàëüíàÿ ìíîãîìåðíàÿ ïî ñâîåé ïðè-
ðîäå êàòåãîðèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ êîì-
ïëåêñíî îöåíèòü åãî òåõíèêî-òåõíî-
ëîãè÷åñêóþ, ïðèðîäíî-ýêîëîãè÷åñêóþ, 
ñîöèî-ýêîíîìè÷åñêóþ, à òàêæå ýêî-
íîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü. Òàê êàê 
ñîâðåìåííûå èíòåãðèðîâàííûå ãîð-
íî-ýíåðãåòè÷åñêèå êîìïëåêñû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñëîæíûå ìíîãîêîìïîíåíò-
íûå ñèñòåìû, òî åñòåñòâåííî âîçíèêëà 
ïîòðåáíîñòü â îïðåäåëåííîì èíòå-
ãðàëüíîì êðèòåðèè, ïîëíî è êîì-
ïëåêñíî õàðàêòåðèçóþùèì óñòîé÷è-
âîñòü ãîðíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîåêòîâ, 
ò.å. â åäèíîì èçìåðèòåëå ìåðû óñ-
òîé÷èâîñòè, îòðàæàþùåì òåõíèêî-
òåõíîëîãè÷åñêèå, ïðèðîäîîõðàííûå/ 
ýêîëîãè÷åñêèå, ñîöèî-ýêîíîìè÷åñêèå 
è ÷èñòî ýêîíîìè÷åñêèå àñïåêòû. 

Ïðè ñóùåñòâóþùåé ïðàêòèêå òàêàÿ 
îöåíêà ïðîâîäèòñÿ ïî êàæäîé öåëå-
âîé ñôåðå èçîëèðîâàííî è íåçàâèñè-
ìî ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûì ìåòîäèêàì. Òàê, íàïðèìåð, 
ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, îöå-
íèâàåìàÿ ïî ñòàíäàðòíîé ìåæäóíà-
ðîäíîé ìåòîäèêå (Ñðîê îêóïàåìîñòè, 
×èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä, 
Âíóòðåííÿÿ íîðìà ïðèáûëè è äð.), íå 
ìîæåò àäåêâàòíî õàðàêòåðèçîâàòü óñ-
òîé÷èâîñòü ïðîåêòà, òàê êàê ýêîíîìè-
÷åñêèé ýôôåêò îïðåäåëåí òîëüêî ñ 
ïîçèöèé êîììåð÷åñêèõ èíòåðåñîâ èí-

âåñòîðà, òîãäà êàê óñòîé÷èâîñòü îï-
ðåäåëÿåòñÿ ñ ïîçèöèé óäîâëåòâîðåíèÿ 
ìíîãîàñïåêòíûõ èíòåðåñîâ îáùåñòâà, 
íàñòîÿùèõ è áóäóùèõ ïîêîëåíèé.  

Ñîöèî–ýêîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðîåêòîâ îáû÷íî îöåíèâàåòñÿ â 
âèäå ïîçèòèâíûõ èëè íåãàòèâíûõ ýêî-
íîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåä-
ñòâèé ðåàëèçàöèè ïðîåêòà. Îäíàêî 
ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà â äåíåæíîé 
ôîðìå òàêèõ ïîñëåäñòâèé â ñîöèàëü-
íîé è ýêîëîãè÷åñêîé ñôåðå ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ ïðîáëåìàòè÷íîé. Ïîýòîìó 
îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè òàêèõ ïðîåêòîâ ïðîâîäèòñÿ ìåòî-
äàìè ýêîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçû, â 
ïðîöåññå êîòîðîé óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ñîîòâåòñòâèå ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê – ïàðàìåòðîâ ïðî-
åêòà - óñòàíîâëåííûì ïðåäåëüíî äî-
ïóñòèìûìè íîðìàòèâàì è ñòàíäàðòàì. 

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü 
ïðîåêòîâ, êàê ïðàâèëî, îïðåäåëÿåòñÿ 
òîëüêî ïî ýëåêòðè÷åñêîìó êîýôôèöè-
åíòó ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ òåïëîâîé 
ýëåêòðîñòàíöèè, ÷òî íå ìîæåò ïîëíî-
ñòüþ õàðàêòåðèçîâàòü óñòîé÷èâîñòü 
âñåãî ãîðíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà.  

Õîòÿ ïîíÿòèå óñòîé÷èâîñòè, ïðè-
ìåíèòåëüíî ê ñëîæíûì ãîðíî-ýíåð-
ãåòè÷åñêèì ñèñòåìàì ñòàíîâèòñÿ âñå 
áîëåå ïðèâû÷íûì, ìåòîäè÷åñêèå ïîä-
õîäû, ïîçâîëÿþùèå êîëè÷åñòâåííî 
îöåíèòü ïî åäèíîìó êîìïëåêñíîìó – 
èíòåãðàëüíîìó ïîêàçàòåëþ èõ óñòîé-
÷èâîñòü, à ñëåäîâàòåëüíî, è ìíîãî-
ìåðíóþ èõ ýôôåêòèâíîñòü, ïîêà íàõî-
äÿòñÿ â ñòàäèè ðàçðàáîòêè. Îäèí èç òà-
êèõ ìåòîäîâ è ðàññìàòðèâàåòñÿ íèæå. 

Ïðåäèíâåñòèöèîííûé ïðîåêò – 
“Óãëå-Ãàç-Ýëåêòðè÷åñòâî” íà ñòàäèè 
êîíöåïòóàëüíîé ðàçðàáîòêè – ýòî 
ñëîæíàÿ, ìíîãîìåðíàÿ ìíîãîêîìïî-
íåíòíàÿ ìíîãîöåëåâàÿ ñèñòåìà, îöåí-
êà ýôôåêòèâíîñòè êîòîðîé äîëæíà 
ïðîèçâîäèòüñÿ ïî òåõíèêî-òåõíîëî-
ãè÷åñêîé, ïðèðîäíî-ýêîëîãè÷åñêîé, 
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ñîöèî-ýêîíîìè÷åñêîé è ýêîíîìè÷å-
ñêîé ñôåðàì. Âûäåëåííûå îñíîâíûå 
öåëåâûå ñôåðû â ñîâîêóïíîñòè è îï-
ðåäåëÿþò óñòîé÷èâîñòü ïðîåêòà. Ñòå-
ïåíü äîñòèæåíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâè-
òèÿ òàêèõ ñèñòåì è îïðåäåëÿåò èõ 
ýôôåêòèâíîñòü. Ïî ìåðå óñëîæíåíèÿ 
ñòðóêòóðû è àãðåãèðîâàíèÿ ãîðíî-
ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîåêòîâ, îñîáåííî 
íà ñòàäèè èõ êîíöåïòóàëüíîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ, âîçíèêàåò îñòðàÿ íåîáõî-
äèìîñòü â ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ êîì-
ïëåêñíîé îöåíêè èõ ýôôåêòèâíîñòè 
ïóòåì èçìåðåíèÿ ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ 
èõ óñòîé÷èâîñòè. 

Ñòðóêòóðíî òàêîé ãîðíî-ýíåðãå-
òè÷åñêèé ïðîåêò ñîñòîèò èç öåïè ïî-
ñëåäîâàòåëüíî âûïîëíÿåìûõ êîíâåð-
ñèîííûõ ïðîöåññîâ, ðàçíîðîäíûõ ïî 
õàðàêòåðó, íî âçàèìîñâÿçàííûõ è 
ñòðîãî òåõíîëîãè÷åñêè âçàèìîîáó-
ñëîâëåííûõ. Òåì íå ìåíåå, ýôôåê-
òèâíîñòü äîëæíà îöåíèâàòüñÿ êàê ïî 
êàæäîìó ïðîöåññó, ïî êàæäîé öåëå-
âîé ñôåðå, òàê è ïî ñèñòåìå â öåëîì, 
ïî åäèíîìó ïîêàçàòåëþ - êðèòåðèþ 
ýôôåêòèâíîñòè. Ïðè ýòîì, â ëþáîì 
ñëó÷àå, ðå÷ü èäåò î ñðàâíèòåëüíîé 
îöåíêå òàêîé ýôôåêòèâíîñòè äëÿ 
ìíîæåñòâà àëüòåðíàòèâíûõ ðåøåíèé â 
ðàìêàõ ïðîåêòà. Îöåíèâàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü òàêîé ñëîæíîé ñèñòåìû ïî 
òîìó èëè èíîìó ïîêàçàòåëþ – êðèòå-
ðèþ, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ñèíåðãèçì, 
îçíà÷àþùèé ñîâìåñòíîå äåéñòâèå íå-
ñêîëüêèõ ôàêòîðîâ â îäíîì è òîì æå 
íàïðàâëåíèè, ïðè÷åì ñóììàðíûé ñî-
âìåñòíûé ýôôåêò áîëüøå, ÷åì àðèô-
ìåòè÷åñêàÿ ñóììà ýôôåêòîâ, ïîëó-
÷åííûõ ïðè èçîëèðîâàííîì è íåçàâè-
ñèìîì âîçäåéñòâèè ôàêòîðîâ. Â ýòîì 
ñëó÷àå ìåðà èëè ïîêàçàòåëü-êðèòåðèé 
ýôôåêòèâíîñòè ðàçíîîáðàçíû ïî 
ñâîåé ïðèðîäå è ðàçíîíàïðàâëåíû, 
ïîýòîìó â îáùåì ñëó÷àå ïðèõîäèòñÿ 
ðåøàòü ìíîãîêðèòåðèàëüíóþ çàäà÷ó â 
óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè, äîâîëü-
ñòâóÿñü ïîëó÷åíèåì íå ñòðîãî îïòè-

ìàëüíîãî â ìàòåìàòè÷åñêîì ñìûñëå, à 
óñëîâíî-îïòèìàëüíîãî – ñóáîïòèìàëü-
íîãî èëè êâàçèîïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ. 
Ìåòîäû ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ ðàçíî-
îáðàçíû. Íàìè ïðåäëàãàåòñÿ ðåøåíèå 
òàêèõ çàäà÷ ïðîèçâîäèòü ñ ïðèìåíå-
íèåì Ìóëüòèïëèêàòèâíîãî Ìíîãîöå-
ëåâîãî Àíàëèçà [2]  

Â ðàìêàõ ýòîãî ìåòîäà ïðåäóñìàò-
ðèâàåòñÿ âûäåëåíèå: òåõíèêî-òåõíî-
ëîãè÷åñêîé, ïðèðîäíî-ýêîëîãè÷åñêîé, 
ñîöèî–ýêîíîìè÷åñêîé è ýêîíîìè÷å-
ñêîé öåëåâûõ ñôåð (ðèñ. 1), ïî êîòî-
ðûì è ïðîèçâîäèòñÿ ñíà÷àëà îáîñîá-
ëåííàÿ, âíóòðè êàæäîé öåëåâîé ñôå-
ðû, à çàòåì è êîìïëåêñíàÿ îöåíêà 
ýôôåêòèâíîñòè âñåãî ïðîåêòà ïî 
êðèòåðèþ åãî óñòîé÷èâîñòè. Ñîâî-
êóïíûé (êóìóëÿòèâíûé) ýôôåêò ïî 
âûäåëåííûì îñíîâíûì öåëåâûì ñôå-
ðàì è îïðåäåëÿåò óñòîé÷èâîñòü ïðå-
äèíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ. 

Â êà÷åñòâå ãëîáàëüíîé öåëè (êîì-
ïëåêñíîãî êðèòåðèÿ ýôôåêòèâíîñòè) 
âûñøåãî óðîâíÿ ïðèíèìàåòñÿ óñòîé-
÷èâîñòü ïðîåêòà â öåëîì, â òîì ñìûñ-
ëå, êàê ýòî áûëî îïðåäåëåíî âûøå. 
Ñòåïåíü äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè îïðå-
äåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé êîìïëåêñíîãî êó-
ìóëÿòèâíîãî èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòå-
ëÿ, íà îñíîâå êîòîðîãî àëüòåðíàòèâ-
íûå âàðèàíòû ïðîåêòà, íå òîëüêî 
ðàíæèðóþòñÿ, íî è óñòàíàâëèâàåòñÿ 
êîëè÷åñòâåííàÿ ìåðà ïðåäïî÷òèòåëü-
íîñòè îäíîé àëüòåðíàòèâû ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äðóãîé. 

Êðèòåðèé – îöåíêà ýôôåêòèâíî-
ñòè ïðîåêòà ó÷èòûâàåò ñîâìåñòíîå 
âîçäåéñòâèå îñíîâíûõ ïîïðîöåññîð-
íûõ ôàêòîðîâ-èíäèêàòîðîâ ïî âñåì 
öåëåâûì è ïîäöåëåâûì ñôåðàì. Êàæ-
äîìó èíäèêàòîðó ïðèñâàèâàåòñÿ 
îöåíêà ïî êàæäîé àëüòåðíàòèâå. 

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîäîëîãèÿ îöåí-
êè óñòîé÷èâîñòè ïðîåêòà îñíîâûâàåò-
ñÿ íà ñîâìåñòíîì ó÷åòå âñåõ íàèáîëåå 
ñóùåñòâåííûõ ôàêòîðîâ-èíäèêàòîðîâ, 
ïðåäñòàâëÿþùèõ êîìïîíåíòû ïîäöå-
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ëåâûõ è öåëåâûõ ñôåð, ÷åãî íåëüçÿ 
äîñòèãíóòü ïðè íåçàâèñèìîé àâòîíîì-
íîé îöåíêå âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ-
èíäèêàòîðîâ. Öåëåâûå ñôåðû (ÖÑ) 
âûäåëÿþòñÿ â ïðîöåññå èäåíòèôèêà-
öèè âîçäåéñòâèé (âðåäíûõ è ïîëåç-
íûõ), êîòîðûå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà 
ïîäöåëåâûå ñôåðû (ÏÖÑ). Â ñâîþ 
î÷åðåäü, êàæäàÿ ïîäöåëåâàÿ ñôåðà 
îïðåäåëÿåòñÿ îáû÷íî ìíîæåñòâîì ôàê-
òîðîâ-èíäèêàòîðîâ (ÈÍÄ), ðèñ. 3. Äàí-
íàÿ èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà – ýòî ïî 
ñóùåñòâó äåðåâî öåëåé ñ ÷åòûðüìÿ 
óðîâíÿìè; èìåííî íà ýòîé ïëàòôîðìå è 
ðåàëèçóåòñÿ ìåòîä ÌÌÀ.  

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ìåæäó öåëå-
âûìè ñôåðàìè ñóùåñòâóåò îïðåäå-
ëåííàÿ çàâèñèìîñòü, âûðàæàþùàÿñÿ â 
íàëè÷èè îáùèõ, ïîïàðíî ïðèíàäëå-
æàùèõ àñïåêòîâ, ÷òî ãðàôè÷åñêè è 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 1, à òàêæå â òàáëèöå 
– ìàòðèöå (òàáë. 1). 

Äåéñòâèòåëüíî, ýêîíîìè÷åñêàÿ öå-
ëåâàÿ ñôåðà IV èìååò ìíîãî îáùèõ 

ïîäöåëåé è ôàêòîðîâ-èíäèêàòîðîâ ñ 
ñîöèî-ýêîíîìè÷åñêîé ñôåðîé III, àíà-
ëîãè÷íûå îòíîøåíèÿ ñóùåñòâóþò è 
ìåæäó îñòàëüíûìè âûäåëåííûìè îñ-
íîâíûìè öåëåâûìè ñôåðàìè. 

Ýôôåêòèâíîñòü ïðîåêòà îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñíà÷àëà ïî öåëåâûì ñôåðàì ÝI

ýô 
íåçàâèñèìî. Ýòè ñîñòàâëÿþùèå ýô-
ôåêòèâíîñòè ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé 
òàêèì îáðàçîì, ÷òî êàæäàÿ öåëåâàÿ 
ñôåðà èìååò îáùóþ ïî ïàðíóþ ñâÿçü, 
ò.å. öåëåâûå ñôåðû èìåþò ïî ïàðíûå 
ïåðåñå÷åíèÿ  
Ý 

1
ýô   ∩   Ý

2
 ýô  ∩   Ý

3
 ýô ∩ Ý4

 ýô ,   
ãäå Ý 

1
ýô, Ý2

 ýô, Ý3
 ýô , Ý

4
 ýô – ÷àñòíûå 

ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè ïî öåëå-
âûì ñôåðàì 1, 2, 3, è 4 ñîîòâåòñò-
âåííî; ∩ - ñèìâîë, îçíà÷àþùèé ïî-
ïàðíîå ïåðåñå÷åíèå, ò.å. íàëè÷èå îá-
ùåé îáëàñòè ó ïàðû öåëåâûõ ñôåð. 

Ðåàëèçàöèÿ ýòîé ìåòîäèêè ñîñòîèò 
â âûïîëíåíèè ñëåäóþùèõ ýòàïîâ: 

Íà÷àëüíûé ïðåäðàñ÷åòíûé ýòàï - 
Ôîðìèðîâàíèå âîçìîæíûõ àëüòåð-

 
 
Ðèñ. 1. Öåëåâûå ñôåðû, îïðåäåëÿþùèå óñòîé÷èâîñòü ãîðíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî ïðî-
åêòà 
 

 
Òàáëèöà 1 
Ìàòðèöà ïåðåñå÷åíèÿ öåëåâûõ ñôåð 

 I Ñôåðà II Côåðà III Ñôåðà IV Ñôåðà 

I Ñôåðà  Õ Õ Õ 

II Côåðà Õ  Õ Õ 

III Ñôåðà Õ Õ  Õ 

IV Ñôåðà Õ Õ Õ  

Ïðèìå÷àíèå: “X” - Ïåðåñå÷åíèå ñôåð 
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íàòèâíûõ ðåøåíèé ðåàëèçàöèè ïðîåê-
òà â ïðîöåññå êîíöåïòóàëüíîãî ïðî-
åêòèðîâàíèÿ.  

1-é эòàï – Èäåíòèôèêàöèÿ âîçäåé-
ñòâèé/ïîñëåäñòâèé (âðåäíûõ èëè ïî-
ëåçíûõ), ó÷èòûâàåìûõ ïðè îöåíêå óñ-
òîé÷èâîñòè ïðîåêòà. 

2-é ýòàï – Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñò-
âåííîé ìåðû âîçäåéñòâèÿ/ïîñëåäñò-
âèÿ (âðåäíîãî èëè ïîëåçíîãî) äëÿ êà-
æäîé àëüòåðíàòèâû ïî êàæäîìó âîç-
äåéñòâèþ èçîëèðîâàííî, íåçàâèñèìî 
äðóã îò äðóãà; 

3-é ýòàï - Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà 
êîìïëåêñíîãî-êóìóëÿòèâíîãî (ñèí-
ýíåðãåòè÷åñêîãî) âîçäåéñòâèÿ ïî êàæ-
äîé àëüòåðíàòèâå è ñðàâíåíèå ýòèõ 
îöåíîê äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðåôå-
ðåíöèàëüíîãî ðååñòðà - ñïèñêà àëü-
òåðíàòèâ âíóòðè êàæäîé öåëåâîé 
ñôåðû, ïî êàæäîé ïîäöåëåâîé ñôåðå 
è ïî êàæäîìó ôàêòîðó-èíäèêàòîðó 
äëÿ êàæäîé ñðàâíèâàåìîé àëüòåðíà-
òèâû; 

4-é ýòàï - Ñðàâíåíèå àëüòåðíàòèâ 
ïî ýòîé êîìïëåêñíîé îöåíêå è âûáîð 
íàèëó÷øåé äëÿ äåòàëüíîé ïîñëåäóþ-
ùåé ðàçðàáîòêè â ðàìêàõ äåìîíñòðà-
öèîííîãî ïðîåêòà. 

Ðåçóëüòàòîì 1-ãî è 2-ãî ýòàïîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå óïîðÿäî÷åííî-
ãî ñïèñêà – âåäîìîñòè ÌÌÀ ñ óêàçà-
íèåì ïîòåíöèàëüíûõ âîçäåéñòâèé, 
ñèñòåìàòèçèðîâàííûõ â ñòðîãî èåðàð-
õè÷åñêîì ïîðÿäêå ïî öåëåâûì ñôå-
ðàì, ïî ïîäöåëåâûì ñôåðàì âïëîòü 
äî êàæäîãî ôàêòîðà-èíäèêàòîðà. 

Ìåòîä ÌÌÀ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâ-
ëÿòü ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó ýôôåê-
òèâíîñòè ðàçëè÷íûõ àëüòåðíàòèâíûõ 
ðåøåíèé â ðàìêàõ èííîâàöèîííîãî 
êîíöåïòóàëüíîãî ïðåäèíâåñòèöèîííî-
ãî ïðîåêòà, è â ÷àñòíîñòè ïîçâîëÿåò 
ñðàâíèòü èííîâàöèîííûé âàðèàíò ñ 
òðàäèöèîííûì ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì, 
îïðåäåëÿþùèì óñòîé÷èâîñòü ïðîåêòà  
îáîñîáëåííî íà êàæäîì óðîâíå è 
êîìïëåêñíî ïî ïðîåêòó â öåëîì. 

Ñòðîãî ãîâîðÿ, ìåòîä ÌÌÀ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ôîðìàëèçîâàííóþ 
ïðîöåäóðó ñðàâíåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ 
ðåøåíèé è âûáîðà íàèëó÷øåãî èç 
ìíîæåñòâà, íàçíà÷åííûõ àëüòåðíàòèâ 
ïî êîìïëåêñíîìó ìóëüòèïëèêàòèâíîìó 
èíòåãðàëüíîìó êðèòåðèþ, îïðåäå-
ëÿþùåìó ýôôåêòèâíîñòü – óñòîé÷è-
âîñòü ïðîåêòà. Êðèòåðèé ýôôåêòèâ-
íîñòè - ýòî ïðèçíàê, ïî êîòîðîìó 
ïðîèçâîäèòñÿ îöåíêà, ñðàâíåíèå àëü-
òåðíàòèâíûõ ïðåäèíâåñòèöèîííûõ 
ïðîåêòîâ. Â äàííîì ñëó÷àå óñòîé÷è-
âîñòü ïðîåêòà ïðèíÿòà â êà÷åñòâå 
êîìïëåêñíîãî èíòåãðàëüíîãî êðèòå-
ðèÿ ýôôåêòèâíîñòè. Ðàçíîîáðàçíûé 
õàðàêòåð è èíòåíñèâíîñòü âîçäåéñò-
âèé â ðàìêàõ ïðîåêòà ñ îäíîé ñòîðî-
íû äåëàåò èíòåãðàëüíóþ îöåíêó ýô-
ôåêòèâíîñòè ñîâåðøåííî íåîáõîäè-
ìîé, à ñ äðóãîé ñòîðîíû - âåñüìà çà-
òðóäíèòåëüíîé ïðè ïðàêòè÷åñêîé 
îöåíêå ñîâìåñòíîãî êóìóëÿòèâíîãî 
ýôôåêòà. 

Èíòåãðàëüíûé, êîìïëåêñíûé êðè-
òåðèé ýôôåêòèâíîñòè íîñèò êîëè÷å-
ñòâåííûé õàðàêòåð, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ëþáîé êà÷åñòâåííûé ïðèçíàê, âûðà-
æàåìûé ñîîòíîøåíèåì “ëó÷øå-õóæå” 
ïåðåâîäèòü â êîëè÷åñòâåííî îïðåäå-
ëåííîå “áîëüøå-ìåíüøå”. Íà îñíîâå 
ïîðÿäêîâûõ êðèòåðèåâ ìîæíî ðàí-
æèðîâàòü àëüòåðíàòèâû ïî ìåðå èõ 
ýôôåêòèâíîñòè, ò.å. ëèøü óñòàíàâëè-
âàòü, ÷òî îäíà àëüòåðíàòèâà ëó÷øå 
èëè õóæå äðóãîé, íî ïðè ýòîì îñòàåò-
ñÿ íå ÿñíûì íàñêîëüêî èìåííî. Ìåõà-
íèçì ðàñ÷åòà îöåíîê ýôôåêòèâíîñòè 
ïî ìåòîäó ÌÌÀ ïðåäóñìàòðèâàåò íå 
òîëüêî ðàíæèðîâàíèå àëüòåðíàòèâ ïî 
óðîâíþ èõ ýôôåêòèâíîñòè, íî è – 
ïðîöåäóðó ìàñøòàáèðîâàíèÿ (íîðìè-
ðîâàíèÿ), ò.å. óñòàíîâëåíèÿ êîëè÷åñò-
âåííîé íîðìû ðàçëè÷èÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè ðàíæèðîâàííûõ àëüòåðíàòèâ. 

Ïîðÿäîê è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
ïðîöåäóð Ìóëüòèïëèêàòèâíîãî Ìíî-
ãîöåëåâîãî Àíàëèçà óñòîé÷èâîñòè 
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ãîðíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîåêòîâ ïîêà-
çàíû íà áëîê-ñõåìå (ðèñ. 4). 

Âûäåëåííûå îñíîâíûå öåëåâûå 
ñôåðû â ñîâîêóïíîñòè è îïðåäåëÿþò 
óñòîé÷èâîñòü ïðîåêòà. Â ðàìêàõ òàêîé 
ñõåìû è ðàçðàáîòàíà ìåòîäîëîãèÿ 
îöåíêè óñòîé÷èâîñòè ãîðíî-ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ïðîåêòîâ, íà îñíîâå Ìóëü-
òèïëèêàòèâíîãî Ìíîãîöåëåâîãî Àíà-
ëèçà (ÌÌÀ) [3]. Âíóòðè êàæäîé öåëå-
âîé ñôåðû âûäåëÿþòñÿ ñîîòâåòñò-
âóþùèå ïîäöåëåâûå ñôåðû, õàðàêòå-
ðèçóþùèå öåëåâóþ ñôåðó â öåëîì. 
Íàïðèìåð, âíóòðè öåëåâîé ýêîëîãè-
÷åñêîé ñôåðû âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå 

ïîäöåëè: êà÷åñòâî âîçäóøíîé ñðåäû, 
êà÷åñòâî âîäû è ïî÷âû è äð. Åñòåñò-
âåííî, âëèÿíèå êàæäîé öåëåâîé è 
ïîäöåëåâîé ñôåðû, à òàêæå ôàêòîðà-
èíäèêàòîðà íà óñòîé÷èâîñòü ïðîåêòà 
íåîäèíàêîâî, ÷òî è îòðàæàåòñÿ â 
ïðèñâîåíèè èì ñîîòâåòñòâóþùèõ âå-
ñîâ, óêàçûâàþùèõ èõ âàæíîñòü. Äëÿ 
âçâåøèâàíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ øêàëà 1–5; 
÷åì áîëåå âàæåí ôàêòîð - èíäèêàòîð, 
òåì âûøå åãî âåñ. Àíàëîãè÷íûé ïîðÿ-
äîê âçâåøèâàíèÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ è 
íà ïîäöåëåâûå è öåëåâûå ñôåðû. Òà-
êèì îáðàçîì, îñóùåñòâëÿåòñÿ âçâåøè-
âàíèå öåëåé, ïðè êîòîðîì êàæäîé èç 

 
 
Ðèñ. 2. Èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ìåõàíèçìà êîìïëåêñíîé îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè 
ïðîåêòà 
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öåëåé îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ ïðèïè-
ñûâàåòñÿ âåñ, ïîêàçûâàþùèé îòíî-
ñèòåëüíóþ çíà÷èìîñòü äàííîé öåëè 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè. Îáû÷íî 
âçâåøèâàíèå, ò.å. ïðèñâîåíèå âåñîâ, 
ïðîèçâîäèòñÿ ïî 5-òè ñòóïåí÷àòîé 
øêàëå:  

- “Íèçêèé”                – 1; 
- “Äîñòàòî÷íî íèçêèé”    -2; 
- “Óìåðåííûé”            - 3; 
- “Äîñòàòî÷íî âûñîêèé’  - 4; 
- “Âûñîêèé”               - 5. 
Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå âàæíîé 

öåëè ïðèñâàèâàåòñÿ âåñ 5.  
Ðàíæèðîâàíèå ýòî – ñàìûé ïðî-

ñòîé ìåòîä ðàññòàíîâêè àëüòåðíàòèâ 
ïî ñòåïåíè èõ ïðåäïî÷òåíèÿ, ïðè êî-
òîðîì íå óêàçûâàåòñÿ êîëè÷åñòâåííîé 
ìåðû èõ ðàçëè÷èÿ. 

Âñå ôàêòîðû – èíäèêàòîðû â ïðå-
äåëàõ îäíîé ïîäöåëåâîé ñôåðû íîð-
ìèðóþòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê âåñó äàí-
íîé ïîäöåëåâîé ñôåðû. Ïîäîáíûì 
îáðàçîì, âñå ïîäöåëåâûå ñôåðû â 
ðàìêàõ îäíîé öåëåâîé ñôåðû íîðìè-
ðóþòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê âåñó, ïðèñâî-
åííîìó ýòîé öåëåâîé ñôåðå. Óäåëü-
íûå âåñà îïðåäåëÿþòñÿ íà îñíîâå 
ýêñïåðòíûõ îöåíîê. Çàòåì ñîçäàåòñÿ 
øêàëà ïðåôåðåíöèé äëÿ ðàíæèðî-
âàííûõ àëüòåðíàòèâ, ñîäåðæàùàÿ 9 

ãðàäàöèé, ïîçâîëÿþùèõ îöåíèòü êîì-
ïëåêñíîå âîçäåéñòâèå âñåõ èíäèêàòî-
ðîâ, ïîäöåëåâûõ è öåëåâûõ ñôåð íà 
óñòîé÷èâîñòü ïðîåêòà, ò.å. îöåíèòü 
ýôôåêòèâíîñòü ïðîåêòà ïî êîìïëåêñ-
íîìó èíòåãðàëüíîìó ïîêàçàòåëþ óñ-
òîé÷èâîñòè ïðîåêòà. 

Òîãäà îáùèé âèä ìîäåëè òðåõ-
óðîâíåâîé îïòèìèçàöèè óñòîé÷èâîñòè 
ãîðíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîåêòîâ äëÿ 
àëüòåðíàòèâû “À” ïðèìåò âèä: 
Eèíòåãð A = (WiSiÀ ) + (Wi j Si jÀ) +  
+( Wi j kSi jkÀ) /: Σ Wi max, 
ãäå Eèíòåãð À - èíòåãðàëüíûé ìíîãîöå-
ëåâîé ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè 
ãîðíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî ïðîåêòà äëÿ 
àëüòåðíàòèâû ”À”; SiÀ – áàçîâàÿ öåíà 
i-é öåëåâîé ñôåðû äëÿ àëüòåðíàòèâû 
”À”; Wi – âåñ i-é öåëåâîé ñôåðû I; Wj 
– âåñ j-é ïîäöåëåâîé ñôåðû i-é öåëå-
âîé ñôåðû; Si j - áàçîâàÿ öåíà j-é ïîä-
öåëåâîé ñôåðû i-é öåëåâîé ñôåðû; Wi j k 
– âåñ ê-ãî ôàêòîðà-èíäèêàòîðà j-îé 
ïîäöåëåâîé ñôåðû i-é öåëåâîé ñôå-
ðû; Si jk  _áàçîâàÿ öåíà k-ãî ôàêòîðà-
èíäèêàòîðà j-é ïîäöåëåâîé ñôåðû i-é 
öåëåâîé ñôåðû; i = 1, 2,…, m; êîëè-
÷åñòâî öåëåâûõ ñôåð; j = 1, 2, …, n; 
êîëè÷åñòâî ïîäöåëåâûõ ñôåð; k = 
1,2,…, p; êîëè÷åñòâî ôàêòîðîâ-
èíäèêàòîðîâ. 

 
 

Ðèñ. 3. Äåðåâî öåëåé ê ìåòîäó ÌÌÀ 
 



Òàáëèöà 2 
Ôðàãìåíò ñõåìû ðàñ÷åòà áàëüíûõ îöåíîê ïî ìåòîäó ÌÀÀ 

Àëüòåðíàòèâû 

À Â 

Öåëåâàÿ 
ñôåðà, 

ÖÑI 

Âåñ öåëå-
âîé ñôåðû, 

ÖÑI  Wi 

Ïîä-öåëåâàÿ 
ñôåðà 
ÏÖÑI, 1 

Âåñ ïîä-
öåëåâîé ñôå-

ðû, ÏÖÑI, 1  Wi 

Èíäèêàòîð,  
ÈÍÄ 

Âåñ 
èíäèêàòîðà

Wi Ñêàëÿðíàÿ áàçîâàÿ öåíà, Si 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ÈÍÄI, 1,1 

Wi,1.1 

5 
5 3 

Íàäåæíîñòü ÈÍÄI, 1,2 Wi,1.2 
1 

9 7 

 
 
Òåõíèêî-
òåõíîëî-
ãè÷åñêàÿ 

 
 

3 

Äðåíàæ ïîä-
çåìíûõ âîä 

 
 

5 

Ðåìîíòîïðèãîäíîñòü 
ÈÍÄI, 1,3 

Wi,1.3 
2 

9 3 

Áàëüíàÿ îöåíêà ïîäöåëåâîé ñôåðû ÏÖÑI,1   BjÀ è BjÂ 6,5 3,5 
 
 

Òàáëèöà 3 
Ðàñ÷åò áàëüíûõ îöåíîê ïî âñåì óðîâíÿì ÏÖÑ  
(I óðîâåíü) 

Ñêàëÿðíîå çíà÷åíèå öåíû Si Öåëåâàÿ ñôåðà, 
ÖÑ, âåñ öåëåâîé 

ñôåðû, Wöñ 

Ïîäöåëåâàÿ ñôåðà, ÏÖÑ,
âåñ ïîäöåëåâîé ñôåðû, 

Wïöñ 

Èíäèêàòîð, ÈÍÄ, 
âåñ èíäèêàòîðà Wèíä Óãëåãàç-Ýëåêòðè÷åñòâî 

(Àëüòåðíàòèâà «À») SI,a 

Ïûëåóãîëüíàÿ ÒÝÑ 
(Àëüòåðíàòèâà «Â»), SI,â 

ÈÍÄ1,1,1 W = 5 5 3 

ÈÍÄ1,1,2 W = 1 9 7 ÏÖÑ1,1 W = 5 

ÈÍÄ1,1,3 W = 2 9 3 

Áàëüíàÿ îöåíêà ïî âñåì âçâåøåííûì èíäèêàòîðàì 
ïîäöåëåâîé ñôåðû ÏÖÑ1,1 

6,5 3,5 

ÈÍÄ1,2,1 W = 2 3 2 
ÏÖÑ1,2 W = 3 

ÈÍÄ1,2,2 W = 5 9 4 

ÖÑ-I 
 
Wöñ = 3 

Áàëüíàÿ îöåíêà ïî âñåì âçâåøåííûì èíäèêàòîðàì 
ïîäöåëåâîé ñôåðû ÏÖÑ1,2 

7,3 3,4 

ÈÍÄ2,1,1 W = 3 4 3 ÖÑ-II 
 

ÏÖÑ2,1 W = 5 
ÈÍÄ2,1,2 W = 5 8 4 

170 
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Áàëüíàÿ îöåíêà ïî âñåì âçâåøåííûì èíäèêàòîðàì 
ïîäöåëåâîé ñôåðû ÏÖÑ2,1 

6,5 3,6 

ÏÖÑ2,2 W = 4 ÈÍÄ2,2,1 W = 3 7 2 
Áàëüíàÿ îöåíêà ïî âñåì âçâåøåííûì èíäèêàòîðàì 
ïîäöåëåâîé ñôåðû ÏÖÑ2,2 

7 2 

ÈÍÄ2,3,1 W = 2 3 2 ÏÖÑ2,3 W = 5 
ÈÍÄ2,3,2 W = 5 5 4 

Wöñ = 5 

Áàëüíàÿ îöåíêà ïî âñåì âçâåøåííûì èíäèêàòîðàì 
ïîäöåëåâîé ñôåðû ÏÖÑ2,3 

4,4 3,4 

ÈÍÄ3,1,1 W = 4 3 1 ÏÖÑ3,1 W = 5 
ÈÍÄ3,1,2 W = 1 4 2 

Áàëüíàÿ îöåíêà ïî âñåì âçâåøåííûì èíäèêàòîðàì 
ïîäöåëåâîé ñôåðû ÏÖÑ3,1 

3,2 1,2 

ÈÍÄ3,2,1 W = 5 6 4 ÏÖÑ3,2 W = 3 
ÈÍÄ3,2,2 W = 3 2 1 

Áàëüíàÿ îöåíêà ïî âñåì âçâåøåííûì èíäèêàòîðàì 
ïîäöåëåâîé ñôåðû ÏÖÑ3,2 

4,5 2,9 

ÈÍÄ3,3,1 W = 2 5 3 ÏÖÑ3,3 W = 2 
ÈÍÄ3,3,2 W = 1 2 1 

ÖÑ-III 
 
Wöñ = 3 

Áàëüíàÿ îöåíêà ïî âñåì âçâåøåííûì èíäèêàòîðàì 
ïîäöåëåâîé ñôåðû ÏÖÑ3,3 

4,0 2,3 

ÈÍÄ4,1,1 W = 1 5 2 ÏÖÑ4,1 W = 3 
ÈÍÄ4,1,2 W = 2 4 1 

Áàëüíàÿ îöåíêà ïî âñåì âçâåøåííûì èíäèêàòîðàì 
ïîäöåëåâîé ñôåðû ÏÖÑ4,1 

4,2 1,2 

ÈÍÄ4,2,1 W = 1 7 4 ÏÖÑ4,2 W = 2 
ÈÍÄ4,2,2 W = 3 6 3 

Áàëüíàÿ îöåíêà ïî âñåì âçâåøåííûì èíäèêàòîðàì 
ïîäöåëåâîé ñôåðû ÏÖÑ4,2 

6,2 3,2 

ÏÖÑ4,3 W = 4 ÈÍÄ4,3,1 W = 5 9,0 2,0 
Áàëüíàÿ îöåíêà ïî âñåì âçâåøåííûì èíäèêàòîðàì 
ïîäöåëåâîé ñôåðû ÏÖÑ4,3 

9,0 2,0 

ÏÖÑ4,4 W = 4 ÈÍÄ4,4,1 W = 5 8,0 6,0 

ÖÑ-IV 
 
Wöñ = 2 

Áàëüíàÿ îöåíêà ïî âñåì âçâåøåííûì èíäèêàòîðàì 
ïîäöåëåâîé ñôåðû ÏÖÑ4,4 

8,0 6,0 
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Áàëüíàÿ îöåíêà äëÿ àëüòåðíàòèâû 
”À” ïîäöåëåâîé ñôåðû “Óëàâëèâàíèå 
ãðóíòîâûõ âîä” òåõíèêî-òåõíîëîãè-
÷åñêîé öåëåâîé ñôåðû îïðåäåëèòñÿ 
èç âûðàæåíèÿ   
BjA = Σ (Wi Si,A) / Σ Wi, 
ãäå BjÀ – Áàëüíàÿ îöåíêà j-é ïîäöåëå-
âîé ñôåðû äëÿ àëüòåðíàòèâû “A”; Wi 

– Âåñ ôàêòîðà- èíäèêàòîðà i; Si,A- 
Ñêàëÿðíàÿ áàçîâàÿ öåíà ôàêòîðà- èí-
äèêàòîðà i äëÿ àëüòåðíàòèâû “A”; BjB – 
áàëüíàÿ îöåíêà ïîäöåëåâîé ñôåðû i 
äëÿ àëüòåðíàòèâû “B”. 

Ïðèìåð ðàñ÷åòà BjÀ áàëüíîé îöåí-
êè ïîäöåëåâîé ñôåðû ÏÖÑI,1 äëÿ àëü-
òåðíàòèâû ” A” 

1.1 1.2

1.3 1.1 1.2 1.3

( , ) ( , )

( , ) /( , , , ).

jA iA iA

iA

B S W i S W i

S W i W i W i W i

= ⋅ + ⋅ +

+ ⋅ + +
 

BjÀ = (5õ5) + (1õ 9) + (2õ9)/5 + 1 + 2= 
= 6,5. 

Òîæå äëÿ àëüòåðíàòèâû ” Â” 
BjÂ = (5õ3) + (1õ7) + (2õ3)/5 + 1 + 2 = 
=3,5. 

Òàêèì îáðàçîì ðåàëèçóåòñÿ òðåõ-
óðîâíåâàÿ îöåíêà óñòîé÷èâîñòè ãîðíî-
ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîåêòîâ (ñì. ðèñ. 3): 

III Ãëîáàëüíûé óðîâåíü öåëåâûõ 
ñôåð/êîìïëåêñíîé îöåíêè ýôôåêòèâ-
íîñòè/óñòîé÷èâîñòè ïðîåêòà (òàáë. 5); 

II óðîâåíü öåëåâûõ ñôåð/ ïîäöåëå-
âûõ ñôåð (òàáë. 4); 

I óðîâåíü ïîäöåëåâûõ ñôåð/ ôàê-
òîðîâ-èíäèêàòîðîâ (òàáë. 3).  

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ðàññ÷èòû-
âàþòñÿ áàëüíûå îöåíêè íà âñåõ âûäå-
ëåííûõ óðîâíÿõ îò I-ãî äî III óðîâíÿ.  

Ãðàôè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ìåòî-
äà Ìóëüòèïëèêàòèâíîãî Ìíîãîöåëåâî-
ãî Àíàëèçà ïðåäñòàâëåíà íà êðóãîâîé 
äèàãðàììå (ðèñ. 5). Çäåñü âèäíà òðåõ-
óðîâíåâàÿ èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà 
(òðè êîíöåíòðè÷åñêèõ ïîÿñà öåëåâûõ 
ñôåð, ïîäöåëåâûõ ñôåð è èíäèêàòîðîâ) 
è ñòåïåíü âàæíîñòè ôàêòîðîâ-èíäè-
êàòîðîâ (ìàñøòàáèðîâàííûé óãîë). 

Ìåòîä Ìóëüòèïëèêàòèâíîãî Ìíî-
ãîöåëåâîãî Àíàëèçà ïî ñóòè ìîæíî 

îòíåñòè ê ìåòîäàì Ýâðèñòè÷åñêîãî 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ïðîòèâîïîëîæ-
íîñòü ìåòîäàì ýêîíîìèêî-ìàòåìà-
òè÷åñêèì. Ìåòîäû Ýâðèñòè÷åñêîãî 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ îêàçûâàþòñÿ îñî-
áåííî ïîëåçíûìè ïðè àíàëèçå ñëîæ-
íûõ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ è ìíîãîàñ-
ïåêòíûõ ñèñòåì, òðåáóþùèõ ìíîãî-
êðèòåðèàëüíîé îöåíêè â óñëîâèÿõ íå-
îïðåäåëåííîñòè. Ê òàêèì ñèñòåìàì 
îòíîñÿòñÿ ÷àùå âñåãî ïðåäèíâåñòèöè-
îííûå ïðîåêòû âîîáùå è ïðåäèíâå-
ñòèöèîííûå ïðîåêòû óãëå-ãàç ýíåðãå-
òè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ â ÷àñòíîñòè. Áî-
ëåå òîãî, ìíîãîàñïåêòíûé è ìíîãîöå-
ëåâîé õàðàêòåð òàêèõ ïðîåêòîâ, ýô-
ôåêòèâíîñòü êîòîðûõ ïðåäëàãàåòñÿ 
îöåíèâàòü ìåðîé óñòîé÷èâîñòè, íå 
îãðàíè÷èâàåòñÿ îïðåäåëåíèåì òîëüêî 
èõ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè. 

Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì òàêîãî ìíî-
ãîöåëåâîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîå-
íèå òðåõóðîâíåâîãî äåðåâà öåëåé è 
íîðìèðîâàíèå öåëåé êàæäîãî óðîâíÿ, 
ò.å. îïðåäåëåíèå çíà÷èìîñòè öåëåé, 
ïîäöåëåé è èíäèêàòîðîâ - óäåëüíûõ 
âåñîâ, ïîêàçûâàþùèõ îòíîñèòåëüíóþ 
çíà÷èìîñòü äàííîé öåëè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äðóãèìè, âåäóùèìè ê äîñòèæå-
íèþ òîé æå öåëè áîëåå âûñîêîãî 
óðîâíÿ. Óäåëüíûå âåñà îïðåäåëÿþòñÿ 
íà îñíîâå ýêñïåðòíûõ îöåíîê. 

Ðàñ÷åò áàëüíûõ îöåíîê íà÷èíàåò-
ñÿ ñ I-ãî óðîâíÿ (òàáë. 3). Áàëüíûå 
îöåíêè I-ãî óðîâíÿ ââîäÿòñÿ â ðàñ-
÷åòíóþ òàáëèöó II-ãî óðîâíÿ (òàáë. 
4); áàëüíûå îöåíêè II-ãî óðîâíÿ èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà êîìïëåêñíîé 
îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè/óñòîé÷èâîñ-
òè ïðåäèíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà ïî 
ïðèíÿòûì ê ñðàâíåíèþ àëüòåðíàòè-
âàì (òàáë. 5). 
Òàêèì îáðàçîì, êîìïëåêñíàÿ áàëüíàÿ 
îöåíêà äëÿ àëüòåðíàòèâû “À” ïî÷òè â 
äâà ðàçà ïðåâûøàåò òàêîâóþ äëÿ àëü-
òåðíàòèâû “Â”. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 
Êîìïëåêñ Óãëåãàç-Ýëåêòðè÷åñòâî ñ 
âíóòðèöèêëîâîé ãàçèôèêàöèåé óãëÿ 
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Òàáëèöà 4 
Ðàñ÷åò áàëüíûõ îöåíîê ïî öåëåâûì ñôåðàì, âçâåøåííûì  
ïî ñòåïåíè èõ îòíîñèòåëüíîé âàæíîñòè 
(Óðîâåíü II) 

ÊîìïëåêñÓãëåãàç-
Ýëåêòðè÷åñòâî (Àëüòåð-

íàòèâà “À”) 

Ïûëåóãîëüíàÿ ÒÝÑ 
(Àëüòåðíàòèâà “Â”) 

Öåëåâûå ñôåðû, 
ÖÑ, Wwc 

Ïîäöåëåâûå 
ñôåðû,ÏÖÑ, 

Wïöñ 

Áàëüíûå îöåíêè öåëåâûõ ñôåð, âçâåøåííûå 
ïî ñòåïåíè èõ îòíîñèòåëüíîé âàæíîñòè 

ÏÖÑI,1 Wïöñ=5 6,5 3,5 ÖÑ- I, Òåõíèêî-
òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
Wwc = 3 

ÏÖÑI,2 Wïöñ=3 7,3 3,4 

Êîìïëåêñíàÿ áàëüíàÿ îöåíêà ïî ÖÑ- I 6,8 3,4 
ÏÖÑII,1 Wïöñ=5 6,5 3,6 

ÏÖÑII,2 Wïöñ=4 7,0 2,0 

ÖÑ- II, Ýêîëîãè÷å-
ñêàÿ  
Wwc =5 ÏÖÑII,3Wïöñ=5 4,4 3,4 

Êîìïëåêñíàÿ áàëüíàÿ îöåíêà ïî ÖÑ- II 5,9 3,0 
ÏÖÑIII,1 Wïöñ=5 3,2 1,2 

ÏÖÑIII,2 Wïöñ=3 4,5 2,9 

ÖÑ-Ø, Ñîöèî-
ýêîíîìè÷åñêàÿ, 
Wwc =3 ÏÖÑIII,3 Wïöñ=2 4,0 2,3 

Êîìïëåêñíàÿ áàëüíàÿ îöåíêà ïî ÖÑ- III 3,75 1,93 
ÏÖÑIV,1 Wïöñ=3 4,2 1,2 

ÏÖÑIVI,2 Wïöñ=2 6,2 3,2 

ÏÖÑIV,3 Wïöñ=4 9,0 2,0 

ÖÑ- IV, Ýêîíîìè÷å-
ñêàÿ, 
Wwc = 2 

ÏÖÑIV,4 Wïöñ=4 8,0 6,0 

Êîìïëåêñíàÿ áàëüíàÿ îöåíêà ïî ÖÑ-IV 7,1 3,2 
 
 
Òàáëèöà 5 
Ðàñ÷åò êîìïëåêñíîé èíòåãðàëüíîé áàëüíîé  
îöåíêè ïî ìåòîäó ÌÀÀ 
(Óðîâåíü III) 

ÊîìïëåêñÓãëåãàç-
Ýëåêòðè÷åñòâî 

(Àëüòåðíàòèâà “À”) 

Ïûëåóãîëüíàÿ ÒÝÑ 
(Àëüòåðíàòèâà “Â”) 

Öåëåâûå 
ñôåðû 

Âåñ öåëåâîé 
ñôåðû, 

 W 
Áàëüíûå îöåíêè öåëåâûõ ñôåð, âçâåøåííûå 

ïî ñòåïåíè èõ îòíîñèòåëüíîé âàæíîñòè 

ÖÑ- I, Òåõíèêî-
òåõíîëîãè÷åñêàÿ 

3 5,8 2,9 

ÖÑ- II, Ýêîëîãè÷å-
ñêàÿ 

5 4,2 2,0 

ÖÑ- Ø, Ñîöèî-
ýêîíîìè÷åñêàÿ 

3 3,75 1,93 

ÖÑ- IV, Ýêîíîìè-
÷åñêàÿ 

2 7,1 3,2 

Êîìïëåêñíàÿ áàëüíàÿ îöåíêà 
ïî ìåòîäó ÌÀÀ 

4,9 2,4 
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è ãåíåðèðîâàíèåì ýëåêòðîýíåðãèè ïî 
êîìáèíèðîâàííîìó öèêëó áîëåå 
ýôôåêòèâåí, ò.å. îáëàäàåò áîëüøåé 
óñòîé÷èâîñòüþ â òåõíèêî-òåõíîëîãè-
÷åñêîì, ýêîëîãè÷åñêîì, ñîöèî-ýêî-
íîìè÷åñêîì è ýêîíîìè÷åñêîì îòíî-
øåíèè ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì 
òðàäèöèîííîé ïûëåóãîëüíîé ÒÝÑ. 

Çàêëþ÷åíèå 
Ìíîãî÷èñëåííûå àíàëèòè÷åñêèå èñ-

ñëåäîâàíèÿ è ïðîìûøëåííûå ýêñïå-

ðèìåíòû îïðåäåëåííî óêàçûâàþò íà 
áîëåå âûñîêóþ ýêîëîãî-ñîöèàëüíóþ, 
ýíåðãåòè÷åñêóþ è ýêîíîìè÷åñêóþ 
ýôôåêòèâíîñòü ïîëíîñòüþ èíòåãðè-
ðîâàííûõ ãîðíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ êîì-
ïëåêñîâ íà áàçå âíóòðèöèêëîâîé óãëå-
ãàçèôèêàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðî-
ãàçîòóðáèííûõ ýëåêòðîãåíåðèðóþùèõ 
óñòàíîâîê êîìáèíèðîâàííîãî öèêëà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ïû-
ëåóãîëüíûìè ÒÝÑ.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 4. Ìåõàíèçì îöåíêè óñòîé÷èâîñòè/ýôôåêòèâíîñòè ãîðíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ 
ïðîåêòîâ 

 

Èäåíòèôèêàöèÿ ïðåäèíâåñòèöèîííûõ  
ãîðíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîåêòîâ 

Ôîðìèðîâàíèå òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ àëüòåðíàòèâ  
ïðîåêòà - ðàçáèåíèå ïðîåêòà íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü  

ñâÿçàííûõ êîíâåðñèîííûõ ïðîöåññîâ 

Ïîñòðîåíèå àëüòåðíàòèâíîãî ãðàôà è ìàòðèöû ñîïðÿæåí-
íîñòè êîíâåðñèîííûõ ïðîöåññîâ ñ óêàçàíèåì ïîïðîöåñ-

ñîðíûõ ôàêòîðîâ- èíäèêàòîðîâ 

Âûáîð îïîðíîãî ðåøåíèÿ  
ïî ”÷èñòîìó ìóëüòèïëèêàòèâíîìó ïîêàçàòåëþ” êîíâåðñè-

îííûõ ïðîöåññîâ 

Âûáîð îïîðíîãî ðåøåíèÿ ïî ”âçâåøåííîìó ìóëüòèïëèêàòèâíîìó 
ïîêàçàòåëþ êîíâåðñèîííûõ ïðîöåññîâ 

Îöåíêà óñòîé÷èâîñòè /ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà  
ïî èíòåãðàëüíîìó âçâåøåííîìó ìóëüòèïëèêàòèâíîìó  ïî-
êàçàòåëþ ìåòîäîì Ìóëüòèïëèêàòèâíîãî Ìíîãîöåëåâîãî 

àíàëèçà  
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Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî íà áëèæàé-
øèå 2-3 äåñÿòèëåòèÿ òàêèå èíòåãðè-
ðîâàííûå ãîðíî-ýíåðãåòè÷åñêèå êîì-
ïëåêñû áóäóò ñîñòàâëÿòü îñíîâó ðîñ-
ñèéñêîé ýíåðãåòèêè. Â áîëåå îòäà-
ëåííîé ïåðñïåêòèâå ïåðåõîä ê âîäî-
ðîäíîé ýêîíîìèêå âîîáùå, è ê óãîëü-
íî-âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêå â ÷àñòíî-

ñòè ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü 
ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ñåêòîðà, ïðè îäíîâðå-
ìåííîì ñîêðàùåíèè âûáðîñîâ â àò-
ìîñôåðó ïàðíèêîâûõ ãàçîâ è îñîáåí-
íî äèîêñèäà óãëåðîäà (ÑÎ2), ÷òî ïî-
çâîëèò âíåñòè ðåàëüíûé îñÿçàåìûé 
âêëàä â ðåøåíèå ãèïåðïðîáëåìû ñòà-
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áèëèçàöèè ãëîáàëüíîãî ýêîëîãè÷åñêî-
ãî ýêâèëèáðèóìà. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âïîëíå îñîçíà-
íû è ÷åòêî îïðåäåëåíû ïðèíöèïû óñ-
òîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ, ïîäðàçóìåâàþ-
ùèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêóþ, òåõ-
íèêî-òåõíîëîãè÷åñêóþ è ýêîëîãè÷å-

ñêóþ ýôôåêòèâíîñòü, íà îñíîâå êî-
òîðûõ âûñòðàèâàåòñÿ ãëîáàëüíàÿ è 
ðåãèîíàëüíàÿ ñòðàòåãèÿ ýíåðãåòè÷å-
ñêîé áåçîïàñíîñòè â öåëîì, è ñòðóê-
òóðíàÿ êîíôèãóðàöèÿ ãîðíî-ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ñèñòåì â ÷àñòíîñòè. 
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