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ÓÄÊ 622.234.5 

Á.Â. Ðàäüêî 

ÝÌÏÈÐÈÎ-ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß 
ÃÈÄÐÎÌÎÍÈÒÎÐÍÎÉ ÂÛÅÌÊÈ ÓÃÎËÜÍÛÕ ÏËÀÑÒÎÂ* 

Èëëþñòðèðóåòñÿ ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ ïàðàìåòðîâ ãèäðîìîíèòîð-
íîé âûåìêè óãëÿ, ñî÷åòàþùèé àíàëèòè÷åñêèå è êîððåëÿöèîííûå èññëåäîâàíèÿ íà 
îáøèðíîì ñòàòèñòè÷åñêîì ìàòåðèàëå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ãèäðîîòáîéêè, êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêîé 
ðàçðóøàåìîñòè óãëÿ, âîïðîñû ñõîäèìîñòè ðàñ÷åòíûõ è ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé. 

 

 
 

 ïîñëåäíåå âðåìÿ âíîâü íà-
áëþäàåòñÿ èíòåðåñ ê èñïîëü-

çîâàíèþ ãèäðàâëè÷åñêîé äîáû÷è óãëÿ, 
îñîáåííî òàì, ãäå íåò óñëîâèé äëÿ 
âûñîêîýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ 
ìåõàíèçèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ (êðóòûå 
è êðóòîíàêëîííûå ïëàñòû, íàðóøåí-
íûå ó÷àñòêè ñ öåííûìè ìàðêàìè óãëåé, 
ïëàñòû, ñêëîííûå ê ñàìîâîçãîðàíèþ è 
äð.). Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíî ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü íàêîïëåííûé îïûò èññëå-
äîâàíèé ïàðàìåòðîâ ãèäðîìîíèòîðíîé 
âûåìêè óãîëüíûõ ïëàñòîâ 

Èññëåäîâàíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî 
ðàçðóøåíèÿ óãëåé è ïîðîä ïðîâîäè-
ëèñü â ÈÃÄ èì. À.À. Ñêî÷èíñêîãî, 
ËÃÈ, ÊóçÍÈÓÈ, ÂÍÈÈãèäðîóãëå, 
ÄîíÓÃÈ, ÓêðÍÈÈÃèäðîóãëå è äð. 

Â ÓêðÍÈÈÃèäðîóãëå ðàçðàáîòàíà 
ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ è 
ïîêàçàòåëåé ãèäðîìîíèòîðíîé âûåì-
êè (îòáîéêè è âûìûâà îòáèòîãî óãëÿ 
èç çàõîäêè) ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Ñ ïîìîùüþ 
ýòîé ìåòîäèêè ïî äàííûì ðàáîòû 
ãèäðîøàõò è ãèäðîêîìïëåêñîâ Äîí-
áàññà ïîñòðîåíà ýìïèðèî-àíàëèòè÷åñ-
êàÿ ìîäåëü ãèäðîìîíèòîðíîé âûåìêè, 
ïðèãîäíàÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ åå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñ äîñòàòî÷íîé 

äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé òî÷íîñòüþ íà 
ïëàñòàõ ñ ðàçëè÷íûìè ãîðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, â òîì ÷èñëå è â 
äðóãèõ óãîëüíûõ áàññåéíàõ. 

Ìíîãîëåòíèé îïûò ðàáîòû àâòîðà 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ (çàòðàò íà ïîä-
äåðæàíèå ãîðíûõ âûðàáîòîê, ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè òðóäà è äð.) ïîçâîëÿåò 
ëó÷øå ïîíÿòü èõ ïðèðîäó, êîòîðàÿ 
êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, èìååò íåñêîëüêî 
îòëè÷íûé îò âåðîÿòíîñòíîãî ìåõà-
íèçì ôîðìèðîâàíèÿ. Âåëè÷èíà âû-
õîäíîãî ïîêàçàòåëÿ ìíîãîôàêòîðíîãî 
ñòàòèñòè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ óñòàíàâëèâà-
åòñÿ ïîä âëèÿíèåì òðåõ ïðè÷èí: äå-
òåðìèíèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ íåêî-
òîðîãî ÷èñëà (â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
çíà÷èòåëüíîãî) àêòèâíûõ ôàêòîðîâ, 
âåðîÿòíîñòíûõ êîëåáàíèé â ïðåäåëàõ 
îáúåêòèâíîé íåîïðåäåëåííîñòè ÿâëå-
íèÿ (íàïðèìåð, ïî ïðè÷èíå àíèçà-
òðîïíûõ ñâîéñòâ óãîëüíîãî ìàññèâà) è 
îøèáîê èçìåðåíèé, òàêæå èìåþùèõ 
âåðîÿòíîñòíóþ ïðèðîäó. À õàîòè÷å-
ñêèé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ òî÷åê 
ïðè ïîñòðîåíèè çàâèñèìîñòåé îáúÿñ-
íÿåòñÿ íå ñòîëüêî èõ ñòîõàñòè÷åñêîé 
ïðèðîäîé, ñêîëüêî ñëó÷àéíûìè ñî÷å-
òàíèÿìè áîëüøîãî ÷èñëà äåéñòâóþùèõ 

Â 

________________________ 
 
* Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü â ðàìêàõ ãîñêîíòðàêòà Ìèíîáðíàóêè ÐÔ №15.515.11.5073 îò «06» 
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ôàêòîðîâ. Åñëè ïðàâèëüíî ó÷åñòü 
âëèÿíèå òàêèõ ôàêòîðîâ, òî àìïëèòó-
äà ñëó÷àéíûõ îòêëîíåíèé îêàæåòñÿ 
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé. Íàïðèìåð, 
äëÿ ó÷àñòêîâîé ñåáåñòîèìîñòè óãëÿ 
(ãîäîâûå òî÷êè) ïî îöåíêå îíà íå 
ïðåâûøàåò 20 %. Îñòàëüíûå 80 % ñå-
áåñòîèìîñòè ôîðìèðóþòñÿ ôóíêöèî-
íàëüíî ïîä âëèÿíèåì äåéñòâóþùèõ 
ôàêòîðîâ. 

Òàêîå ïîíèìàíèå ïðèðîäû ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ äàííûõ ïîçâîëèëî ðàññìàò-
ðèâàòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ãèäðàâëè-
÷åñêîé âûåìêè êàê âåëè÷èíó, ñôîð-
ìèðîâàííóþ, â îñíîâíîì, äåòåðìèíè-
ðóþùèì âëèÿíèåì äåéñòâóþùèõ ôàê-
òîðîâ (íàïîðà ñòðóè, ðàñõîäà âîäû, 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê óãîëüíî-
ãî ìàññèâà è äð.). Àìïëèòóäà âåðîÿò-
íîñòíûõ îòêëîíåíèé ýòîé âåëè÷èíû, 
îáóñëîâëåííàÿ îáúåêòèâíîé íåîïðå-
äåëåííîñòüþ, íå ìîæåò áûòü íåïðî-
õîäèìûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ äîñòîâåð-
íîãî êîëè÷åñòâåííîãî ïðîãíîçà. Ïî-
ýòîìó, åñëè âûäâèíóòàÿ ãèïîòåçà àäå-
êâàòíà ïðèðîäå èçó÷àåìîãî ÿâëåíèÿ, 
òî îíî äîëæíî îïèñûâàòüñÿ àíàëèòè-
÷åñêèì âûðàæåíèåì. 

Ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âåëè-
÷èíà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ãèäðàâëè÷å-
ñêîãî ðàçðóøåíèÿ òâåðäûõ òåë ïðî-
ïîðöèîíàëüíà êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè 
ãèäðîìîíèòîðíîé ñòðóè. 

Òîãäà ïîñëå íåñëîæíûõ ëîãè÷åñêèõ 
ïîñòðîåíèé ïîëó÷àåì ñëåäóþùåå 
óðàâíåíèå: 
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4 ,  (2) 

ãäå /ã îÏ — ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ãèä-

ðîîòáîéêè, 10³ êã/÷; oR — êîýôôè-
öèåíò ãèäðàâëè÷åñêîé ðàçðóøàåìîñòè 
óãëÿ èëè äðóãèõ òâåðäûõ òåë, ì/Ìí; 
m — ìîùíîñòü ïëàñòà, ì; γ  — ïëîò-

íîñòü óãëÿ (îáúåìíûé âåñ), 10³êã/ì³; 
μ  — êîýôôèöèåíò ðàñõîäà âîäû; 

oP — äàâëåíèå âîäû ó íàñàäêè, ÌÏà; 

d
0
 — äèàìåòð íàñàäêè, ì. 
Èç óðàâíåíèÿ (2) ñëåäóåò, ÷òî ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòü âûåìêè óãîëüíûõ 
ïëàñòîâ ãèäðîìîíèòîðíûìè ñòðóÿìè 
çàâèñèò ôóíêöèîíàëüíî îò êîýôôè-
öèåíòà èõ ãèäðàâëè÷åñêîé ðàçðóøàå-
ìîñòè oR , ìîùíîñòè m  è ïëîòíîñòè 

γ  óãëÿ, êîýôôèöèåíòà ðàñõîäà μ  è 

ïëîòíîñòè ρ  âîäû, åå äàâëåíèÿ ó íà-

ñàäêè 0Р , à òàêæå äèàìåòðà íàñàäêè 

0d . Îñîáîå ìåñòî ñðåäè ýòèõ ôàêòî-

ðîâ çàíèìàåò êîýôôèöèåíò ãèäðàâ-
ëè÷åñêîé ðàçðóøàåìîñòè óãëÿ oR . 

Êîýôôèöèåíò oR  ôîðìèðóåòñÿ ïîä 

âëèÿíèåì áîëüøîãî ÷èñëà ãîðíî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ è ïðèðîäíûõ ôàêòî-
ðîâ, òðóäíî ïîääàåòñÿ êîëè÷åñòâåí-
íîé îöåíêå è ïîýòîìó ÿâëÿåòñÿ ãëàâ-
íîé ïðè÷èíîé íåäîñòàòî÷íîé òî÷íî-
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ñòè ðàñ÷åòîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðàäè-
öèîííûì ïîäõîäîì ïîâûñèòü òî÷íîñòü 
ïðîãíîçîâ ìîæíî çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ 
÷èñëà ó÷èòûâàåìûõ ôàêòîðîâ. Ïðè 
ýòîì î÷åíü âàæíî êîððåêòíî ó÷èòû-
âàòü õàðàêòåð âëèÿíèÿ êàæäîãî ôàê-
òîðà â îòäåëüíîñòè. Ôîðìàëüíûé 
ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ õàðàêòåðà 
âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ ïî ðàñïîëîæåíèþ 
òî÷åê âíîñèò äîïîëíèòåëüíûõ îøèáêè 
â ðàñ÷åòû. À âëèÿíèå îøèáîê íà òî÷-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ âå-
ëè÷èí ëèøü ïî ôîðìå àíàëîãè÷íî 
âëèÿíèþ îáúåêòèâíîé íåîïðåäåëåí-
íîñòè, ïî ñóùåñòâó æå îíî èìååò 
ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå. Åñëè âåëè-
÷èíà îáúåêòèâíîé íåîïðåäåëåííîñòè 
íå ïðåïÿòñòâóåò äîñòîâåðíîìó êîëè-
÷åñòâåííîìó ïðîãíîçó, òî îøèáêè èç-
ìåðåíèé èëè äîïóùåííûå ïðè îáðà-
áîòêå ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, ìîãóò 
ïðåâðàòèòü ýòè äàííûå â êó÷ó õëàìà. 

Ïîêàçàòåëåì äîïóñòèìîñòè âåëè-
÷èíû îøèáîê â ïàññèâíîì ýêñïåðè-
ìåíòå (êîãäà èñïîëüçóþòñÿ ãîòîâûå 
ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå, êàê â íàøåì 
ñëó÷àå) ìîæåò ñëóæèòü óìåíüøåíèå 
êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè ñòàòèñòè÷å-
ñêîé âûáîðêè ïî ìåðå ó÷åòà íîâûõ 
ôàêòîðîâ. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ãðà-
ôèê çàâèñèìîñòè òî÷íîñòè Т  âû÷èñ-
ëåíèé ñòàòèñòè÷åñêîé âåëè÷èíû îò 
÷èñëà ó÷òåííûõ ôàêòîðîâ К . Ãðàôèê 
õàðàêòåðèçóåò èäåàëüíóþ ñòàòèñòè÷å-
ñêóþ âûáîðêó, â êîòîðîé îòñóòñòâóþò 
îøèáêè èçìåðåíèé è âàðèàöèÿ òî÷åê 
Wн  îáóñëîâëåíà òîëüêî îáúåêòèâíîé 
íåîïðåäåëåííîñòüþ, à òàêæå òî îá-
ñòîÿòåëüñòâî, ÷òî âëèÿíèå ôàêòîðîâ 
ó÷òåíî â ñîîòâåòñòâèè ñ õàðàêòåðîì, 
ñôîðìèðîâàííûì ôèçèêîé ïðîöåññà. 
Èç ãðàôèêà ñëåäóåò, ÷òî íà íà÷àëüíîì 
ó÷àñòêå êðèâîé êàæäûé äîïîëíèòåëü-
íî ó÷èòûâàåìûé ôàêòîð äàåò îùóòè-
ìûé ïðèðîñò òî÷íîñòè Т . Íî ïî ìåðå 
óâåëè÷åíèÿ èõ ÷èñëà çíà÷èìîñòü (ñòå-
ïåíü âëèÿíèÿ) êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî 

 
Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü òî÷íîñòè îïðåäå-
ëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé âåëè÷èíû îò 
÷èñëà ó÷èòûâàåìûõ ôàêòîðîâ  
 
ôàêòîðà ñòàíîâèòñÿ âñå ìåíüøå è 
ìåíüøå. Ìåæäó òåì òðóäíîñòè, ñâÿ-
çàííûå ñ èõ âûÿâëåíèåì è èñïîëüçî-
âàíèåì, âîçðàñòàþò. 

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ êîýôôèöè-
åíò âàðèàöèè W  êðîìå âåëè÷èíû 
îáúåêòèâíîé íåîïðåäåëåííîñòè îò-
ðàæàåò òàêæå âîçìóùàþùåå âëèÿíèå 
íåó÷òåííûõ ôàêòîðîâ è îøèáîê èç-
ìåðåíèé (íàáëþäåíèé). Ïîýòîìó, åñëè 
ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ó÷èòûâàåìûõ 
ôàêòîðîâ òî÷íîñòü Т  ðàñ÷åòîâ âîç-
ðàñòàåò, òî ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î äî-
ïóñòèìîé âåëè÷èíå îøèáîê è ïðèåì-
ëåìîñòè ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ äàííûõ. 

Èç ãðàôèêà òàêæå ñëåäóåò, ÷òî äëÿ 
ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé äîñòàòî÷íî ó÷è-
òûâàòü íåêîòîðîå êîíå÷íîå ÷èñëî 
ôàêòîðîâ, âûÿâëÿåìîå â ïðîöåññå 
êîíêðåòíûõ èññëåäîâàíèé. Ïðè ýòîì 
èõ êîëè÷åñòâî îãðàíè÷èâàåòñÿ ïðèåì-
ëåìîé òî÷íîñòüþ ïðîãíîçà. 

Äëÿ âûÿâëåíèÿ õàðàêòåðà âëèÿíèÿ 
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà âåëè÷èíó êî-
ýôôèöèåíòà ãèäðàâëè÷åñêîé ðàçðó-
øàåìîñòè oR  óãîëüíûõ ïëàñòîâ èñ-

ïîëüçîâàëñÿ çìïèðèî-àíàëèòè÷åñêèé 
ìåòîä èññëåäîâàíèÿ. Åãî ñóùíîñòü 
çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Õàðàêòåð 
ïàðíûõ çàâèñèìîñòåé óñòàíàâëèâàåò-
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ñÿ àíàëèòè÷åñêè, à èõ ïàðàìåòðû — 
ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì øàõòíûõ 
íàáëþäåíèé. Çàòåì ïàðíûå çàâèñè-
ìîñòè îáúåäèíÿþòñÿ â ìíîãîôàêòîð-
íóþ ìîäåëü, òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ ïî 
êîòîðîé îöåíèâàåòñÿ êîýôôèöèåí-
òîì âàðèàöèè. 

Äëÿ âûÿâëåíèÿ õàðàêòåðà âëèÿíèÿ 
äåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ èñïîëüçîâàëñÿ 
ìåòîä òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà îñî-
áåííîñòåé ôèçè÷åñêèõ âçàèìîäåéñò-
âèé ãèäðîìîíèòîðíîé ñòðóè ñ óãîëü-
íûì ìàññèâîì â ïðåäåëàõ âîçìîæíîãî 
äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ ÷èñëåííûõ çíà-
÷åíèé èçó÷àåìûõ ôàêòîðîâ. Ñ öåëüþ 
ïîëó÷åíèÿ îáùåé êàðòèíû âëèÿíèÿ 
êîíêðåòíîãî ôàêòîðà èññëåäîâàíèþ 
ïîäâåðãàëèñü êàê ãðàíè÷íûå çîíû, òàê 
è ñåðåäèííûå îáëàñòè â çîíå ñóùåñò-
âîâàíèÿ íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé. 

Ðàññìîòðèì â êà÷åñòâå ïðèìåðà 
âëèÿíèå óãëà ïàäåíèÿ ïëàñòîâ. Îí, 
êàê èçâåñòíî, îêàçûâàåò îïðåäåëåí-
íîå âîçäåéñòâèå íà ýôôåêòèâíîñòü 
ãèäðîîòáîéêè. Íà êðóòîì ïàäåíèè 
îíà ýôôåêòèâíåå, ÷åì íà ïîëîãîì. 
Àíàëèç âîçìîæíûõ ïðè÷èí ïðèâîäèò 
ê âûâîäó î âëèÿíèè ãðàâèòàöèîííûõ 
ñèë. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà ñõåìà ðàç-
ëîæåíèÿ ãðàâèòàöèîííûõ ñèë îò ïî-
êðûâàþùåé òîëùè ïîðîä íà íåòðîíó-
òûé ìàññèâ óãëÿ, à òàêæå îò ñîáñòâåí-
íîãî âåñà îòáèòîãî óãëÿ. Èç ñõåìû 
âèäíî, ÷òî íîðìàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ 
âåñà ïîêðûâàþùåé òîëùè ïîðîä 
( H g Cos⋅ γ ⋅ ⋅ α ) óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè 
óìåíüøåíèè óãëà ïàäåíèÿ ïëàñòîâ è 
äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû 
( H g⋅ γ ⋅ ) ïðè ãîðèçîíòàëüíîì çàëåãà-
íèè. Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåòñÿ ëî-
ãè÷íûì ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîâûøå-
íèå äàâëåíèÿ ïîêðûâàþùåé òîëùè 
ïîðîä ñ óìåíüøåíèåì óãëà ïàäåíèÿ 
ïëàñòîâ è ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâè-
ÿõ îáóñëîâëèâàåò óìåíüøåíèå êîëè÷å-
ñòâà ïîð, òðåùèí, ïîëîñòåé, äåôåêòîâ 
ñòðîåíèÿ è äð., ÷òî ïðèâîäèò ÷åðåç 

ïîâûøåíèå ïëîòíîñòè óãëåé ê åãî óï-
ðî÷íåíèþ. Ñâÿçü ìåæäó ïëîòíîñòüþ 
èñêîïàåìûõ óãëåé è èõ ìåõàíè÷åñêîé 
ïðî÷íîñòüþ (ðàçðóøàåìîñòüþ) îò÷åò-
ëèâî âèäíà, åñëè ðàñïîëîæèòü â ðÿä 
áóðûå óãëè, êàìåííûå è àíòðàöèòû. 
Íàëèöî çàâèñèìîñòü: ÷åì âûøå ïëîò-
íîñòü, òåì õóæå ðàçðóøàåìîñòü èñêî-
ïàåìûõ óãëåé, è, íàîáîðîò, ïðè 
óìåíüøåíèè ïëîòíîñòè èõ ðàçðóøàå-
ìîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ. Åñëè ýòè ðàññó-
æäåíèÿ âåðíû, òî ñ ïîâûøåíèåì äàâ-
ëåíèÿ ñî ñòîðîíû ïîêðûâàþùåé òîë-
ùè ðàçðóøàåìîñòü óãîëüíîãî ìàññèâà 
áóäåò óõóäøàòüñÿ. 

Òàê êàê ìåíåå ïëîòíûå óãëè ëåã÷å 
ïîääàþòñÿ ðàçðóøåíèþ ãèäðîìîíè-
òîðíîé ñòðóåé, ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, 
ïî÷åìó íà êðóòîì ïàäåíèè ãèäðîîò-
áîéêà ýôôåêòèâíåå, ÷åì íà ïîëîãîì. 
Èç ñõåìû òàêæå ñëåäóåò, ÷òî ãðàâè-
òàöèîííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âåñà îòáè-
òîãî óãëÿ, íàïðàâëåííàÿ ïî ïàäåíèþ 
m g Sin⋅ ⋅ α  ñ óâåëè÷åíèåì óãëà íà-
êëîíà ïëàñòîâ ðàñòåò, ïîâûøàÿ òåì 
ñàìûì ýôôåêòèâíîñòü òðàíñïîðòè-
ðîâàíèÿ óãëÿ èç çàõîäêè, ÷åì óâåëè-
÷èâàåò ïðîäóêòèâíîå âðåìÿ ðàáîòû 
ñòðóè ïî ðàçðóøåíèþ. Òàêèì îáðà-
çîì, ïðè óâåëè÷åíèè óãëà ïàäåíèÿ 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ âëèÿíèå ãðàâèòà-
öèîííûõ ñèë ñïîñîáñòâóåò ïîâûøå-
íèþ ýôôåêòèâíîñòè ãèäðàâëè÷åñêîé 
âûåìêè êàê çà ñ÷åò ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè ãèäðîîòáîéêè, òàê è ïðîïóñêíîé 
ñïîñîáíîñòè ñàìîòå÷íîãî ãèäðî-
òðàíñïîðòà. Ïðè îòñóòñòâèè îãðàíè-
÷åíèé ïî ãèäðîòðàíñïîðòó (÷òî èìååò 
ìåñòî ïðè α ≥15°) õàðàêòåð çàâèñè-
ìîñòè êîýôôèöèåíòà ãèäðàâëè÷å-
ñêîé ðàçðóøàåìîñòè óãîëüíûõ ïëà-
ñòîâ ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé ôóíêöèåé 

αCos  è èìååò ñëåäóþùèé âèä: 

cosoR a b= − ⋅ α   (3) 

ãäå α - óãîë ïàäåíèÿ ïëàñòà, ãðàä., 
ва,  — ïàðàìåòðû. 



 72 

 
Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàçëîæåíèÿ ãðàâèòàöè-
îííûõ ñèë 

 
Ñ ïîìîùüþ òåîðåòè÷åñêîãî àíà-

ëèçà ôèçèêè ïðîöåññîâ ôîðìèðîâà-
íèÿ èñêîìûõ çàâèñèìîñòåé óñòàíàâ-
ëèâàëñÿ õàðàêòåð âëèÿíèÿ è ïî äðó-
ãèì ôàêòîðàì. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷èñëåííûõ çíà-
÷åíèé ïàðàìåòðîâ а  è в  èñïîëüçîâà-
ëàñü âûáîðêà èç äàííûõ ñòàòèñòè÷å-
ñêîé ñîâîêóïíîñòè, íàêîïëåííûõ çà 
ïåðèîä 1959—1984 ãã. Îáùèé îáúåì 
íàáëþäåíèé ñîñòàâèë 495 çàõîäêè. 
Ãåîìåòðè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû èçìåíÿëèñü â çíà÷èòåëüíûõ 
ïðåäåëàõ: ïëîùàäü çàõîäîê 2-65 ì², 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûåìêè 9-420 
ìèí, äàâëåíèå âîäû 2,5-10 ÌÏà, äèà-
ìåòð íàñàäîê 17-29 ìì. Âëèÿíèå 
îïîðíîãî äàâëåíèÿ ó÷èòûâàëîñü òè-
ïîì çàõîäêè — íàðåçíàÿ, î÷èñòíàÿ íà 
ìàññèâ, î÷èñòíàÿ íà âûðàáîòàííîå 
ïðîñòðàíñòâî, êîìáèíèðîâàííàÿ. Õà-
ðàêòåðèñòèêà ïëàñòîâ, ðàçðàáàòûâàâ-
øèõñÿ ãèäðîìîíèòîðíûì ñïîñîáîì, 
ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1. 

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ âûáîðêà ôîðìè-
ðîâàëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì 
«ïðè ïðî÷èõ ðàçíûõ óñëîâèÿõ» è 
ïðåäñòàâëåíà 84 óçëîâûìè òî÷êàìè. 

Ïðèíöèï ôîðìèðîâàíèÿ ñòàòèñòè-
÷åñêîé âûáîðêè «ïðè ïðî÷èõ ðàçíûõ 
óñëîâèÿõ» îáëàäàåò ñóùåñòâåííûìè 

ïðåèìóùåñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ïðèíöèïîì ïðè «ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëî-
âèÿõ». Îí íå òðåáóåò áîëüøîãî îáúå-
ìà âûáîðêè; ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
äàííûå, îòðàæàþùèå ñîâìåñòíîå 
âëèÿíèå íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ îäíî-
âðåìåííî ïðè ñëó÷àéíûõ ñî÷åòàíèÿõ 
èõ ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé; äàåò âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàòü â èññëåäîâàíèÿõ 
îãðîìíûå ìàññèâû ñòàòèñòè÷åñêèõ 
äàííûõ, îáðàçóþùèõñÿ åñòåñòâåííûì 
ïóòåì ïðè ôóíêöèîíèðîâàíèè òåõ èëè 
èíûõ ïðîöåññîâ è íåñóùèõ âñåîáúåì-
ëþùóþ èíôîðìàöèþ î íèõ. 

Óçëîâûå òî÷êè âûáîðêè ýòî íå êîí-
êðåòíûå ýìïèðè÷åñêèå òî÷êè àíàëèçè-
ðóåìîé ñòàòèñòè÷åñêîé ñîâîêóïíîñòè. 
Ýòî ïîíÿòèå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ òîãî, 
÷òîá óêàçàòü ïîçèöèè ñ îïðåäåëåííû-
ìè çíà÷åíèÿìè äåéñòâóþùèõ ôàêòî-
ðîâ. Êîëè÷åñòâî ýìïèðè÷åñêèõ òî÷åê, 
õàðàêòåðèçóþùèõ ïîëîæåíèå òîé èëè 
èíîé óçëîâîé òî÷êè, ìîæåò áûòü ðàç-
íûì îïðåäåëÿåòñÿ ïî ìèíèìàëüíîìó 
îòíîñèòåëüíîìó óùåðáó îò âîçíèêíî-
âåíèÿ ñëó÷àéíûõ îøèáîê èçìåðåíèé 
(íàáëþäåíèé). Îòíîñèòåëüíûé óùåðá 
îò íàêîïëåíèÿ ñëó÷àéíûõ îøèáîê ðàñ-
òåò, à îò óìåíüøåíèÿ èõ âåëè÷èíû — 
ïàäàåò. Ýòè ïðîòèâîïîëîæíûå òåí-
äåíöèè èìåþò ñóììàðíûé ìèíèìóì, 
ñîîòâåòñòâóþùèé îïòèìàëüíîìó ÷èñëó 
èçìåðåíèé (íàáëþäåíèé) 

Ïàðíûå ýìïèðèî-àíàëèòè÷åñêèå 
çàâèñèìîñòè îáúåäèíåíû â ìíîãî-
ôàêòîðíóþ ìîäåëü, èìåþùóþ ñëå-
äóþùèé âèä: 
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,  (4) 

ãäå çÊ - êîýôôèöèåíò òèïà çàõîäêè, 
ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà íà ðàçðóøàåìîñòü 
óãîëüíîãî ìàññèâà; I  — ïðèðîäíàÿ  
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Òàáëèöà 1 

Õàðàêòåðèñòèêà ïëàñòîâ, ðàçðàáàòûâàâøèõñÿ ãèäðîìîíèòîðíûì ñïîñîáîì 

Ãèäðîøàõòû  
è ãèäðîêîì-

ïëåêñû 

Ñèì-
âîë 
ïëà-
ñòà 

Ìàð-
êà  

óãëÿ 

Óãîë 
ïàäå-

íèÿ (α),
ãðàä. 

Ìîùíîñòü 
(m), ì 

Âûõîä
ëåòó÷èõ 
(V), % 

Ïðèðîä-
íàÿ 

ìåòàíî-
íîñíîñòü 
(I), ì³/ò 

Ïëàñò
îâàÿ 
çîëü-
íîñòü 
(À), %

Ãëóáè-
íà 

ðàáîò 
(Í), ì 

Ãîäû 

1. Ã/øàõòà 
«Êðàñíîàð-
ìåéñêàÿ» 

m1

5
 Ã 10,5 1,0 41,3 3,0 29,0 140 1979-

1980 

2. Ã/øàõòà 
«Íîâîäîíåö-
êàÿ» 

l
3
 Ã 10,5 1,77-2,58 38,5 3,5 23,3 115 1969 

3. Ã/øàõòà 
«Ïèîíåð» 

l
7
 Ã 13 0,7-0,8 37,4 4,9 9,3 160 1981-

1982 
4. Ã/øàõòà 
«Ïèîíåð» 

m 0

4
 Ã 13 0,8-1,2 36,7 7,8 12,3 300 1983-

1984 
5. Ã/øàõòà 
«Ïèîíåð» 

m 2

4
 Ã 13 0,8-1,1 36,1 7,7 7,9 280 1982-

1983 
6. Ã/êîìïëåêñ 
ø. № 7 «Áå-
ëÿíêà» 

h
7
 Ê 20 1,1-1,2 21,5 17,7 7,2 270 1960 

7. Ã/êîìïëåêñ 
ø. № 63 «Çè-
ìîãîðüå» 

m
3
 Ã 33 0,9-1,0 42,5 2,5 21,8 95 1960 

8. Ã/êîìïëåêñ 
ø. № 4 «Ïðè-
âîëüíÿíñêàÿ-
Ñåâåðíàÿ» 

m
3
 Ä 38 1,8-2,1 41,3 2,5 18,0 90 1962 

9. Ã/øàõòà № 4 h
10

 Ò, ÏÀ 73 1,1-2.1 9,2 13,4 11,5 160 1959 

10. Ã/êîìïëåêñ 
ø. № 4 «Ëóòó-
ãèíñêàÿ» 

l
2
 Ã 86 1,0 40,8 2,5 15,6 100 1962 

 
Òàáëèöà 2 

Øêàëà êîýôôèöèåíòîâ òèïà çàõîäêè 

Òèïû çàõîäîê 
Íàðåçíûå  
ñîñòîðîíû 

Î÷èñòíûå ñîñòîðîíû 
âûðàáîòàííîãîïðî-

ñòðàíñòâà 

 

ìàññèâà 
óãëÿ, 

( )Í ì
ÇÊ  

âûðàá. ïðî-
ñòðàí-

ñòâà, ( )Í â
ÇÊ  

Ìåæäó  
íàðåçíûìè 
è î÷èñòíû-
ìè íà ìàñ-

ñèâ, 
/ ( )Í Î ì

ÇÊ  

Î÷èñòíûå-
ñî ñòîðî-

íûìàññèâà 

óãëÿ, ( )Î ì
ÇÊ

Ìåæäóî÷è-
ñòíûìè íà 

ìàññèâ èâû-
ðàáîòàííîå 

ïðîñò-
ðàíñòâî, 

( / )Î ì âï
ÇÊ  

( )Î âï
ÇÊ  â äåôîð-

ìèðîâàííîé-

çîíå, ( / )Î âï ä
ÇÊ  

Ç
í
à÷

åí
èÿ

 ê
î
ýô

ô
è
-

ö
è
åí

òà
 Ê

ç 

0, 74 1,0 1,35 1,83 2,47 3,33 4,5 
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ìåòàíîíîñíîñòü, ì³/10³êã; ñÀ  — 
ñðåäíÿÿ ïî óãîëüíûì ïà÷êàì çîëü-
íîñòü ïëàñòà, %, t  — ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü âûåìêè çàõîäêè, ìèí.; H  — 
ãëóáèíà ðàçðàáîòêè, ì; ãV  — âûõîä 
ëåòó÷èõ âåùåñòâ, %. 

Â âûðàæåíèè (4) íåÿâíî ó÷òåíû è 
äðóãèå ôàêòîðû: ïëîùàäü âûíèìàå-
ìîé çàõîäêè, êîýôôèöèåíò èçâëå÷å-
íèÿ óãëÿ è ðàáî÷àÿ äëèíà ãèäðîìîíè-
òîðíîé ñòðóè. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî 
ðàçìåðíîñòè ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòåé 
ýòîãî âûðàæåíèÿ íå ñîâïàäàþò ïîòî-
ìó, ÷òî â ÿâíîì âèäå íå ó÷òåíû âñå 
äåéñòâóþùèå ôàêòîðû. À ýòî, êàê óæå 
îòìå÷àëîñü âûøå, ïî-âèäèìîìó, íå-
âîçìîæíî, äà è íåöåëåñîîáðàçíî. 

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíà ðàñøèðåííàÿ 
øêàëà êîýôôèöèåíòîâ, ó÷èòûâàþùèõ 
òèï çàõîäêè, âêëþ÷àÿ íåêîòîðûå ïðî-
ìåæóòî÷íûå âàðèàíòû. 

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ñ ïîìîùüþ 
êîýôôèöèåíòîâ ìîæíî ó÷åñòü äîñòà-
òî÷íî øèðîêèé ñïåêòð ñîñòîÿíèé 
óãîëüíîãî ìàññèâà â êðàåâîé çîíå, 
èñïûòûâàþùåé âîçäåéñòâèå îïîðíîãî 
äàâëåíèÿ îò ðàçâèòûõ î÷èñòíûõ ðàáîò 
(ðàçâèòûìè î÷èñòíûìè ðàáîòàìè 
ìîæíî ñ÷èòàòü òàêèå, ïðè êîòîðûõ 
èìåþò ìåñòî ïåðèîäè÷åñêèå îñàäêè 
îñíîâíîé êðîâëè). Âìåñòå ñ òåì ýòà 
øêàëà, êîíå÷íî, íå ìîæåò îòðàçèòü 
âñå ìíîãîîáðàçèå âîçìîæíûõ ñîñòîÿ-
íèé, òàê êàê ïîñòðîåíà íà äèñêðåòíûõ 
ïðèíöèïàõ, òîãäà êàê ñïîñîáíîñòü 
óãîëüíîãî ìàññèâà ðàçðóøàòüñÿ ðåà-
ëèçóåòñÿ íåïðåðûâíî, îñîáåííî â óñ-
ëîâèÿõ äåéñòâóþùåé øàõòû. Ê òîìó 
æå êîñâåííî è îðèåíòèðîâî÷íî ó÷è-
òûâàåìûå ñîñòîÿíèÿ óãîëüíîãî ìàññè-
âà ìîãóò îòðàçèòü ëèøü ïðèáëèæåí-
íóþ êàðòèíó åãî ñîñòîÿíèé. Òåì íå 
ìåíåå, ýòà øêàëà ïîçâîëÿåò óìåíü-
øèòü âàðèàöèþ òî÷åê ñòàòèñòè÷åñêîé 
âûáîðêè è âåëè÷èíó ìàêñèìàëüíî 
âîçìîæíîé îøèáêè ïðè ïðîãíîçèðî-
âàíèè. Ðàçóìååòñÿ, ýòî âîçìîæíî ïðè 
ïðàâèëüíîì îïðåäåëåíèè òèïà çàõî-

äîê, ÷òî íå âñåãäà ïðîñòî, îñîáåííî 
äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ñîñòîÿíèé. 

Î êîððåêòíîñòè ïîñòðîåííîé ìíî-
ãîôàêòîðíîé ýìïèðèî-àíàëèòè÷åñêîé 
ìîäåëè ìîæíî ñóäèòü ïî ãðàôèêó 
ñõîäèìîñòè ðàñ÷åòíûõ è ôàêòè÷åñêèõ 
äàííûõ (ñì. ðèñ. 3). 

Ïðÿìîëèíåéíûé õàðàêòåð çàâèñè-
ìîñòè, óãîë íàêëîíà, ðàâíûé 45°, è 
ñèììåòðè÷íîå ðàñïîëîæåíèå òî÷åê 
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïîñòðîåí-
íàÿ ìíîãîôàêòîðíàÿ ìîäåëü êîððåêò-
íî îòðàæàåò èçó÷àåìîå ÿâëåíèå è ìî-
æåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà ãèä-
ðàâëè÷åñêîé ðàçðóøàåìîñòè â ðàç-
ëè÷íûõ óñëîâèÿõ. 

Âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ âàðèà-
öèè ïîäãîòîâëåííîé âûáîðêè è ñòàòè-
ñòè÷åñêîé ñîâîêóïíîñòè, âû÷èñëåí-
íûå áåç ó÷åòà ïðîìåæóòî÷íûõ ñî-
ñòîÿíèé óãîëüíîãî ìàññèâà (ñì. òàáë. 
2), ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî Wâ = 
16,27 % è Wñ = 15,7 %. Äëÿ ïîä-
òâåðæäåíèÿ êîððåêòíîñòè ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ áûëà îñóùåñòâëåíà 
äîïîëíèòåëüíàÿ ïðîâåðêà ïî äàííûì 
êîíòðîëüíîé ñòàòèñòè÷åñêîé âûáîðêè. 
Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëèñü äàííûå íà-
áëþäåíèé ïî ïë. l3 ã/ø »Ïèîíåð«, ïî-
ëó÷åííûå â 1988ã., ñïóñòÿ ãîä ïîñëå 
ïîñòðîåíèÿ ìíîãîôàêòîðíîé ìîäåëè 
êîýôôèöèåíòà ãèäðàâëè÷åñêîé ðàç-
ðóøàåìîñòè oR . Îïðåäåëåíèå òèïà 

çàõîäîê ïðîèçâîäèëîñü ñ ó÷åòîì ïðî-
ìåæóòî÷íûõ ñîñòîÿíèé óãîëüíîãî 
ìàññèâà (òàáë. 2). Êîýôôèöèåíò âà-
ðèàöèè êîíòðîëüíîé âûáîðêè îêàçàë-
ñÿ åùå ìåíüøå Wê = 13,0 %. 

Ýòî ïîñëóæèëî òîë÷êîì äëÿ ïåðå-
ñ÷åòà êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè ñòàòè-
ñòè÷åñêîé âûáîðêè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ðàñøèðåííîé øêàëû êîýôôèöèåíòîâ, 
ó÷èòûâàþùèõ òèï çàõîäêè. Êîýôôè-

öèåíò âàðèàöèè ñíèçèëñÿ äî =1
вW  

10,5 %. Óìåíüøèëàñü òàêæå è âåëè÷è-
íà ìàêñèìàëüíîé îøèáêè ïðîãíîçèðî-
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âàíèÿ ñ 35 % äî 17 %. Çäåñü íåîáõî-
äèìî îòìåòèòü, ÷òî îòíåñåíèå çàõîäîê 
ê òîìó èëè èíîìó òèïó ïðîèçâîäèëîñü 
ïî êîñâåííûì äàííûì. Ïîýòîìó âåëè-
÷èíà êîýôôèöèåíòîâ îïðåäåëåíà 
ïðèáëèæåííî. È, òåì íå ìåíåå, ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû îáíàäåæèâàþò. 

Ñóùåñòâóåò åùå îäèí ðåçåðâ ïî-
âûøåíèÿ òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ ïóòåì 
ó÷åòà çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àé-
íûõ îòêëîíåíèé çà ñ÷åò îáúåêòèâíîé 
íåîïðåäåëåííîñòè. Òåîðåòè÷åñêè èñ-
êëþ÷åíèå âëèÿíèÿ äåéñòâóþùèõ ôàê-
òîðîâ ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ñëó÷àéíóþ 
êîìïîíåíòó ñòàòèñòè÷åñêîé âûáîðêè, 
ïîñòðîèòü çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ åå 
âåðîÿòíîñòåé è ñ åãî èñïîëüçîâàíèåì 
åùå áîëüøå ïîâûñèòü òî÷íîñòü ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ. 

 

 
Ðèñ. 3. Ãðàôèê ñõîäèìîñòè ðàñ÷åòíûõ 
è ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåí-
òà ãèäðàâëè÷åñêîé ðàçðóøàåìîñòè 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ 

 
Ðèñ. 4. Ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà 
çàõîäîê ðåïðåçåíòàòèâíîé âûáîðêè: 1 — 
êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêîé ðàçðóøàåìî-
ñòè óãîëüíûõ ìàññèâîâ; 2 — ñëó÷àéíàÿ êîì-
ïîíåíòà êîýôôèöèåíòà ãèäðàâëè÷åñêîé 
ðàçðóøàåìîñòè óãîëüíûõ ìàññèâîâ 
 

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ãðàôèêè 
ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà çàõîäîê ñòàòè-
ñòè÷åñêîé âûáîðêè â çàâèñèìîñòè îò 
àáñîëþòíîé âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíîãî 
îòêëîíåíèÿ êîýôôèöèåíòà ãèäðàâëè-
÷åñêîé ðàçðóøàåìîñòè óãëåé (êðèâàÿ 
1) è åãî ñëó÷àéíîé êîìïîíåíòû (êðè-
âàÿ 2) îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé. Èç ãðà-
ôèêîâ âèäíî, ÷òî êîýôôèöèåíò ãèä-
ðàâëè÷åñêîé ðàçðóøàåìîñòè óãëåé è 
åå ñëó÷àéíàÿ êîìïîíåíòà èìåþò ðàç-
íûå çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ. Èç ÷åãî 
ñëåäóåò, ÷òî íà ôîðìèðîâàíèå çàêîíà 
ðàñïðåäåëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé âåëè-
÷èíû R

0
 îêàçûâàþò âëèÿíèå îáå 

êîìïîíåíòû: äåòåðìèíèðîâàííàÿ è 
ñëó÷àéíàÿ. Ïðè÷åì ïåðâàÿ âîçäåéñò-
âóåò îïîñðåäîâàííî ÷åðåç íåó÷òåííûå 
è ñëó÷àéíûå ñî÷åòàíèÿ çíà÷åíèé äåé-
ñòâóþùèõ ôàêòîðîâ, èñêàæàÿ çàêîí 
ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé êîìïîíåí-
òû. Íî òàê êàê ñî÷åòàíèÿ äåéñòâóþ-
ùèõ ôàêòîðîâ â ðàçíûõ âûáîðêàõ èç 
îäíîé è òîé æå ñòàòèñòè÷åñêîé ñîâî-
êóïíîñòè íå áóäóò îäèíàêîâûìè, òî è 
èõ èñêàæàþùåå âëèÿíèå íà çàêîí 
ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé êîìïîíåí-
òû òàêæå áóäåò èçìåíÿòüñÿ, ÷òî äîëæ-
íî ïðèâåñòè ê íåñòàáèëüíîñòè õàðàê-
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òåðà êðèâîé 1. Èíà÷å ãîâîðÿ, êðèâàÿ 
1 íå îòðàæàåò íèêàêîé çàêîí ðàñïðå-
äåëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé âåëè÷èíû R

0
, 

à ÿâëÿåòñÿ ëèøü ýìïèðè÷åñêîé çàâè-
ñèìîñòüþ êîíêðåòíîé âûáîðêè. Â 
ñâÿçè ñî ñêàçàííûì âîçíèêàåò ñîìíå-
íèå â ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè 
ïîñòðîèòü ýìïèðè÷åñêèì ïóòåì çàêîí 
ðàñïðåäåëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé âåëè-
÷èíû R

0
, äà è, âîîáùå, â ñóùåñòâî-

âàíèè òàêîãî çàêîíà. 
Â òîæå âðåìÿ ïðè äîñòàòî÷íî ïîë-

íîì èñêëþ÷åíèè âëèÿíèÿ ôîðìèðóþ-
ùèõ R

0
 ôàêòîðîâ ýìïèðè÷åñêèå êðè-

âûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé êîìïî-
íåíòû ñòàòè÷åñêîé âåëè÷èíû ïðè ðàç-
íûõ âûáîðêàõ è äàæå ðàçíûõ ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ âåëè÷èíàõ íåèçìåííî áóäóò 
ñîîòâåòñòâîâàòü íîðìàëüíîìó çàêîíó 
ðàñïðåäåëåíèÿ. ×òî è íàáëþäàåòñÿ 
ïðè èññëåäîâàíèè êîýôôèöèåíòà ðàç-
ðóøàåìîñòè óãîëüíûõ ìàññèâîâ R

0
 

(êðèâÿ 2). Ýòî äàåò îñíîâàíèå âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ èíòåãðàëîì âåðîÿòíî-
ñòåé äëÿ óòî÷íåíèÿ âåëè÷èíû ñëó÷àé-
íîé îøèáêè. Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî 
îøèáêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ êîýôôèöè-
åíòà ãèäðàâëè÷åñêîé ðàçðóøàåìîñòè 
óãîëüíûõ ìàññèâîâ íå áóäåò ïðåâû-
øàòü âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà âàðèà-

öèè 16,27 %, à ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ðàñøèðåííîé øêàëû êîýôôèöèåíòîâ 
òèïà çàõîäêè — 10,5 % ðàâíà ñîîò-
âåòñòâåííî 0,943 è 0,984. 

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ôîð-
ìóëà (4) íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì 
âûðàæåíèåì ìíîãîôàêòîðíîé ýìïè-
ðèî-àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè êîýôôè-
öèåíòà ãèäðàâëè÷åñêîé ðàçðóøàåìî-
ñòè óãîëüíûõ ìàññèâîâ. Ýìïèðè÷å-
ñêàÿ ÷àñòü ìîäåëè, ïðåäñòàâëåííàÿ 
÷èñëåííûìè ïàðàìåòðàìè ïàðíûõ çà-
âèñèìîñòåé, ìíîãîâàðèàíòíà â îòëè-
÷èå îò àíàëèòè÷åñêîé ÷àñòè è çàâèñèò 
îò î÷åðåäíîñòè ââîäà äåéñòâóþùèõ 
ôàêòîðîâ ïðè ïîñòðîåíèè ìíîãî-
ôàêòîðíîãî âûðàæåíèÿ. Ñ èçìåíåíè-
åì î÷åðåäíîñòè ó÷åòà äåéñòâóþùèõ 
ôàêòîðîâ èçìåíÿòñÿ ïàðàìåòðû ïàð-
íûõ çàâèñèìîñòåé, äà è ñàìà ìíîãî-
ôàêòîðíàÿ ìîäåëü áóäåò èìåòü äðó-
ãîé âèä. 

Âûðàæåíèÿ (2) è (4) èñïîëüçîâàëèñü 
â òèïîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåìàõ è 
èíñòðóêöèÿõ ïî ýêñïëóàòàöèè ðàçëè÷-
íûõ âàðèàíòîâ êîðîòêîçàáîéíûõ ñèñ-
òåì ðàçðàáîòêè äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ãèäðîîòáîéêè è 
ýêñïëóàòàöèîííîé ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè ãèäðîìîíèòîðà íà ãèäðîøàõòàõ 
Äîíáàññà â ïåðèîä 1983—1998ãã. 
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