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В настоящее время, согласно правительственной доктри-
не, осуществляется всеобщая модернизации промыш-

ленности Российской Федерации. Реализация намеченных 
планов обусловила разработку и внедрение инновационных 
методов и технологий, позволяющих достичь высоких технико-
экономических результатов при одновременном снижении фи-
нансовых и трудовых затрат. Одним из важнейших направлений 
повышения эффективности мероприятий в рамках обеспечения 
безопасных условий жизнедеятельности населения на террито-
риях, реабилитируемых после ликвидации угледобывающих 
предприятий, авторам представляется перспективное прогно-
зирование экологической ситуации, которая может сложиться в 
результате развития техногенных постликвидационных процес-
сов и реализации плана технических мероприятий по их ней-
трализации. В указанном смысле можно говорить о логической 
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связи между перспективным прогнозированием техногенных 
воздействий на геосреду и процессом предсказания будущих ха-
рактеристик технологий (технологическим прогнозированием). 

В качестве научно-технического инструмента авторы пред-
лагают использовать эффект синергии. В  технической лите-
ратуре синергия определяется как согласованное, взаимно 
усиливающееся действие двух или нескольких подсистем, уве-
личивающее упорядоченность системы в целом, в  результате 
чего единая система производит суммарно больший эффект, 
нежели все ее элементы (подсистемы) в отдельности [1]. Резкое 
увеличение потенциала комплекса методов и методики подоб-
но резонансу – качественному усилению результативности их 
функционирования в результате совпадения набора факторов. 
Причина появления синергетического эффекта заключается в 
том, что объединяемые технические, технологические и мето-
дические ресурсы могут в результате их кооперации, концен-
трации, специализации, взаимодополняемости, взаимозаменя-
емости, оптимальности соотношений взаимно усиливать друг 
друга. Актуальность исследований по проблеме использования 
синергии в практике прогнозирования обусловлена тем, что 
данная разработка позволит вывести прогнозирование на более 
высокий научно-технический уровень. 

Технологическое прогнозирование (ТП) представляет на-
учную работу по выявлению закономерностей развития тех-
нических систем и создание динамической картины эволюции 
технологий. Здесь необходимо сделать одно существенное за-
мечание, состоящее в том, что прежде чем заниматься прогно-
зированием развития технологий обеспечения безопасности 
населения от негативных техногенных воздействий, сопрово-
ждающих ликвидацию угольных шахт, необходимо разработать 
прогноз динамики состояния геосреды. В рамках исследований 
указанных процессов правомерно применить ТП для оценки 
состояния техносферы как глобальной природно-технической 
системы (ПТС). Необходимость обращения специалистов к ис-
пользованию технологического прогнозирования для оценки 
состояния окружающей среды обусловлена тем, что элементар-
ные прогнозные методы исчерпали свои возможности в плане 
достижения надежности и достоверности информации, необ-
ходимой для принятия управленческих решений. Современной 
науке и практике прогнозирования техносферной безопасно-
сти необходимы новые инструменты и средства, основанные 
на теории системного анализа и синтеза. 
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Из результатов анализа элементов прогнозной системы и 
объектов прогнозирования (подземной и поверхностной гид- 
росферы, углепородного массива) вытекает три важных поло-
жения, от реализации которых зависит достоверность прогноза 
и которые характеризуют взаимодействие объекта и системы 
[2, 3]: 

�� соответствие выбранных технических методов объекту 
прогнозирования; 

�� оценка синергетического эффекта от применения комп- 
лекса методов интерпретации;

�� разработка методологии прогнозирования. 
Сложность и отличие прогнозирования ПТС от обычного 

технологического прогнозирования заключается в том, что гео-
среда как объект исследования представляет сложную динами-
ческую систему, в которой значительное количество процессов 
описывается стохастическими математическими зависимостя-
ми. Так, модель динамического пpоцесса может быть получена 
в виде полного полинома Колмогорова-Габора [4]. Формиро-
вание стратегии обеспечения безопасности жизнедеятельности 
населения угледобывающего региона требует всестороннего 
изучения проблем прогнозирования динамики состояния при-
родно-технической системы.

В рамках данного исследования одним из основных вопро-
сов является научное решение неопределенности результатов 
прогнозирования, зависящей, в  частности, от уровня совре-
менного развития науки и техники в данной области. Следуя 
логике системного анализа, представляется необходимым ре-
ализовать первое положение, которое изложено в предыдущем 
абзаце. Практика прогнозирования показывает, что исследо-
вания рациональным сочетанием (комплексом) методов, в ос-
нове применения которых лежит поля различной физической 
природы (например, электрическое и сейсмоакустическое) по-
зволяет почти однозначно (с надежностью до 90%) определить 
геологическую природу объекта или источник загрязнения сре-
ды [5]. Указанная методика в течение 30 лет успешно реализует-
ся в условиях Российского Донбасса, который переживает в на-
стоящее время так называемый «постликвидационный» период 
после масштабного закрытием почти пятидесяти шахт. В прак-
тике применения методики геофизического прогнозирования, 
использующего физико-математическую теорию, проявляется 
суммирующий эффект («синергия») взаимодействия двух или 
более методов, характеризующегося тем, что результат их со-
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вместного использования существенно превосходит эффектив-
ность исследования объекта отдельно взятым методом.

Второй авторский тезис раскрывается в переходе от набора 
(кортежа) частных несогласованных прогнозов состояния объ-
ектов углепородного массива и поверхности к синтезу обще-
го динамического прогноза для конкретной территории угле-
добывающего региона. Данный подход, по мнению авторов, 
открывает совершенно новые потенциальные возможности 
в практике прогнозирования. В  реальности существует очень 
сложная природно-техническая система, и нам требуется выде-
лить из данной конструкции самое главное. Системный синтез 
позволяет из массы переменных извлечь именно то, что нужно 
для принятия управленческого решения. Формирование опти-
мального коллектива прогнозов развития процессов и объектов 
системы может быть осуществлено путем их комплексации. Ре-
ализация указанного приема в практике системного прогнози-
рования обуславливает решения трех взаимосвязанных задач: 
расчет параметров моделей систем (процессов) и оценка их 
качества по соответствующим критериям, разработка методик 
комплексирования, формирование синтезированного прогно-
за и оценка его качества. Под синтезом ряда частных прогнозов 
авторы понимают процесс разработки общего оптимального 
прогноза развития системы и являющегося функцией исход-
ных прогнозов. При синтезе прогнозов определяется средне-
взвешенный результат прогноза, полученный различными ме-
тодами. Синтезирующая оценка прогноза представляет собой 
линейную комбинацию

Y = f
i
 * y

i
,

где y
i
 – значение частного i-го прогноза, f

i
 – вес i-го прогноза. 

Одним из путей достижения максимального уровня синергии 
на современном этапе развития информационных технологий 
методом, обеспечивающем эффективность прогнозирования, 
является «сквозное» моделирование, которое должно включать 
формирование моделей объектов, методов исследований и ме-
тодики интерпретации результатов. Подобный коллективный 
прогноз должен быть построен так, чтобы реализовались в ре-
зультате три принципа: системности, робастности и элимина-
ции. Первое условие определяет эффект системности: целое 
больше суммы его частей – надежность комплексного прогноза 
должна быть выше надежности любого из индивидуальных про-
гнозов. Данный теоретический подход подтверждается много-
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летней практикой прогнозирования авторов, в рамках которой 
установлено, что, как правило, надежность коллектива прогно-
зов превышает примерно на 15% надежности его исходных со-
ставляющих [6]. В повышение надежности и точности геофи-
зического прогнозирования при использовании комплексного 
прогноза заключается проявление синергетического эффекта. 
Во-вторых, комплексные прогнозы обладают свойством ро-
бастности, то есть ошибки малой доли индивидуальных про-
гнозов не должны оказывать влияния на итоговую надежность 
коллективного экспертного заключения. Условие элиминации 
определяет необходимость включения в комплексный документ 
самых различных между собой индивидуальных прогнозов. При 
этом важную роль играет правильный выбор оптимального ва-
рианта прогноза как частного из множества альтернатив, так и 
коллектива прогнозов. Процесс оптимизации представляет по-
иск наилучшей альтернативы с использованием решения мно-
гокритериальной задачи выбора [7]. 

Таким образом, процесс анализа результатов теоретических и 
экспериментальных исследований логично подводит к мысли о 
необходимости разработки методологии прогнозирования, в ос-
нове которой лежит формирование системы прогнозирования и 
синтеза прогнозов. Методология, представляет собой теорети-
ческую компоненту системы прогнозирования, позволяющую 
научно обоснованно оценить на перспективу состояние природ-
но-технической системы. Основными элементами прогнозной 
системы являются законы, принципы, термины, объекты, рет- 
роспективные исходные данные, экологические и экономико-
математические модели, методики и технологии а также методы 
и технические средства прогнозирования. В системе прогнози-
рования должен осуществляться синтез лучших достижений тех-
носферной безопасности, прогностики и информатики. В перс- 
пективе, по мере развития науки и техники, подобные системы 
должны быть преобразованы в автоматизированные монито-
ринговые системы управления безопасностью жизнедеятель-
ности населения, которые будут включать постоянно действу-
ющие экологические модели региона как разновидность ГИС.

По нашему мнению, сложившемуся в результате многолетних 
экспериментальных и теоретических исследований, прогнозная 
геофизическая система должна включать следующие подсистемы:

�� формирования и оценки априорных данных об объектах 
прогнозирования (элементах геосреды), их внутренних и внеш-
них связях;
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�� определения перечня прогнозных задач;
�� формирования системы функций, обеспечивающих ре-

шение поставленных задач;
�� выбора и формирования оптимального комплекса тех-

нических и методических средств реализации необходимых 
функций;

�� разработки комплекса критериев интерпретации резуль-
татов и оптимизации прогноза;

�� синтеза совокупности прогнозов перспективного состоя-
ния объектов ПТС. 

Упрощенная схема этапа синтеза системы показана на ри-
сунке. 

Описанная методология содержит передовые на современ-
ном этапе развития науки принципы, методы и средства разра-
ботки эффективных прогнозов динамики состояния природ-
но-технических объектов на территории угледобывающего ре-
гиона. Использование инновационных инструментов в сфере 
прогнозирования обеспечивает практическую реализацию си-
нергетических возможностей геофизических методов контро-
ля, что позволяет сократить и оптимизировать технологиче-
ский цикл прогнозных работ и, в результате, повысить техни-
ко-экономическую эффективность исследований на 10–15% 
по сравнению с ранее применяемыми технологиями [8]. 
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Учебно-методическое пособие предназначено для сту-
дентов вузов и техникумов для самостоятельной рабо-
ты, курсового и дипломного проектирования, обучаю-
щихся по направлению «Горное дело». Также пособие 

может быть использовано горными инженерами и проектировщиками, маги-
страми и аспирантами вузов при расчете вентиляции. В пособии представлены 
методики расчетов интенсивности пылевыделения и газовыделения, даны ре-
комендации и методики расчета необходимого количества воздуха для прове-
тривания, дан алгоритм расчета вентиляционной сети проходческого участка 
с расчетом всех видов сопротивлений, представлен справочный материал по 
вентиляторам и воздуховодам. Приведены примеры расчетов.
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