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Действующая система определения налогооб-

лагаемой базы налога на право добычи угля ко-

ренным образом отличается от системы, принятой 

для иных видов твердых полезных ископаемых, 

что предопределило новый правовой статус и за-

дачи маркшейдерского замера объема его добычи 

[1]. 

В связи с этим, маркшейдерские службы угле-

добывающих предприятий должны не только про-

изводить измерение объема добычи угля, извле-

ченного из угольных пачек пластов, но и предос-

тавлять органам государственного контроля и 

надзора доказательства его достоверности. В ка-

честве решающего аргумента в пользу признания 

представляемых данных достоверными, может 

выступать только ожидаемый уровень погрешно-

сти определения среднего значения мощности по 

выработке. Это связано с тем, что иные, исполь-

зуемые при подсчете объема добычи угля пара-

метры, определяются либо с очень высокой точ-

ностью по результатам инструментальной съемки 

(площадь выемки), либо предоставляются други-

ми службами, несущими ответственность за их 

достоверность в рамках своих полномочий (ка-

жущаяся плотность угля). 

На угольных шахтах маркшейдерский замер 

добычи раздельно выполняется по очистным и по 

подготовительным выработкам. Каждый из них 

имеет свои специфические особенности.  

При выполнении замера в очистных выработ-

ках погрешность его результата определяется не 

только плотностью сети измерений мощности, так 

и ее конструкцией, которая должна соответство-

вать анизотропному характеру изменения в недрах 

этого показателя [2].   

При замере по подготовительным выработкам 

характеристики анизотропии отсутствуют, что 

предполагают необходимость применения к та-

ким, линейно ориентированным сетям измерений, 

особых методов оценки ожидаемой погрешности 

среднего значения мощности. 

В основу такого метода В. В. Гетманом пред-

ложено положить идею Т. Б. Роговой о взаимосвя-

зи между степенью неоднозначности любой гор-

но-геологической модели и ее погрешностью [3]. 

Для условий линейно ориентированных сетей за-

меров степень неоднозначности может быть оце-

нена по методу И. П. Башкова и С. В. Шаклеина 

[4] изначально ориентированного на оценку дос-

товерности построения геологического разреза 

(оценку достоверности изучения положения поч-

вы пласта в линейном сечении). Его сущность со-

стоит в следующем. Пусть имеется сеть замеров 

состоящая, например (рис. 1), из шести замеров. 

Ее можно фрагментировать на три группы пере-

крывающих друг друга участков, состоящих стро-

го из четырех замеров («мини-разрезов» по тер-

минологии работы [4]). В примере на рис. 1 таки-

ми участками являются группы замеров 1-2-3-4, 2-

3-4-5 и 3-4-5-6. Используя данные по замерам ка-

ждой группы, можно, как это показано авторами 

работы [4], осуществить построение положения 

пласта с использованием кубической сплайн-

функции (сплошная линия А для группы замеров 

1-2-3-4, «короткий» пунктир В для группы заме-

ров 2-3-4-5 и «длинный» пунктир С для группы 3-

4-5-6). Естественно, что пласт, на перекрывающих 

друг друга участках линии замеров, будет зани-

 
 

Рис. 1. Оценка неоднозначности положения пласта в линейном сечении методом И. П. Башкова  и 

С. В. Шаклеина 
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мать различное положение. Таким образом, на 

этих участках возникает явно выраженная много-

вариантность построений, графически отражаемая 

в виде возникающих чечевицеобразных зон неоп-

ределенности. В качестве количественной меры 

многовариантности в работе [4], используются, 

обозначаемое как  (показано на рис. 1 только ме-

жду замерами 3 и 4), максимальное расхождение 

между вариантами положения пласта, т. е. макси-

мальная ширина зон неопределенности. 

Для оценки степени неоднозначности постро-

енного сечения пласта (т. е. его мощности) по вы-

работке, предложенный в работе [4] показатель 

неопределенности  оказался не пригоден по це-

лому ряду причин. В качестве такого показателя, в 

целях оценки мощности был предложен иной спе-

циальный показатель – ПН, численно равный от-

ношению суммарной площадей зон неопределен-

ности к общей площади сечения деленному на 

функцию от общего числа выполненных измере-

ний.  

Статистическими исследованиями была уста-

новлена корреляционная связь величины НП с 

фактическими погрешностями средних значений 

мощности. Такой подход к переходу от неопреде-

ленности к погрешностям коренным образом от-

личается от подхода Т. Б. Роговой [3], которая 

осуществляет его в условиях отсутствия тесной 

корреляционной связи между этими характери-

стиками. 

На основе определения показателя ПН для 

любой имеющейся сети замеров мощностей чис-

тых угольных пачек по подготовительной выра-

ботке удается оценить ожидаемую точность полу-

чаемого среднего значения мощности и, тем са-

мым, подтвердить или опровергнуть представле-

ния о достаточной плотности использованной сети 

измерений. Кроме того, используя специально 

созданные тестовые линии измерений избыточной 

плотности, можно, путем ее многовариантного 

разрежения установить оптимальные расстояния 

между замерами, обеспечивающие необходимую 

точность оценки средних мощностей. 

Однако предусмотренные алгоритмом вычис-

лительные процедуры весьма специфичны и тру-

доемки, в связи с чем для их выполнения было 

разработано специальное программное обеспече-

ние, оформленное в виде прикладной программы 

«PZM», снабженной рядом сервисных элементов, 

повышающих удобство работы.  

Главное меню программы включает в себя че-

тыре основных режима: «Данные», «Обработка», 

«О программе» и «Завершение».  

Режим «Данные» обеспечивает внесение в 

программу данных по замерам мощности пласта 

 
 

Рис. 2. Панель режима «Данные» программы «PZM» 
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(чистых угольных пачек), выполненных вдоль оси 

подготовительной выработки (рис. 2). 

Данные могут вводиться с клавиатуры, путем 

подгрузки из ранее сформированного файла или 

путем импортирования данных из табличного ре-

дактора Excel.  

Основные данные вводится в таблицу, в кото-

рой указываются: 

– номер замера; 

– ответ на вопрос: следует ли использовать 

данные по замеру в процессе последующей обра-

ботки (колонка «Обрабатываем?»); 

– мощность пласта в точке замера в метрах; 

– расстояние от замера указанного в строке 

таблицы до следующего. 

Для удобства ввода данных, в верхней части 

панели предусмотрена группа из переключателей 

режимов ввода и кнопок, использование которых 

позволяет исключить ввод постоянных для масси-

ва значений.  

Переменная в колонке «Обрабатываем?» вве-

дена в целях возможности использования про-

граммы для исследования тестовых линий изме-

рений избыточной плотности. Переключение «от-

вета» с «да» на «нет» обеспечивает исключение 

замера из последующей обработки, т. е. выполне-

ние разрежения исходной сети замеров.  

Исключение части замеров из обработки мо-

жет выполняться также и автоматически – эта за-

дача решается нажатием кнопки «ЧАСТЬ замеров, 

каждый». Этим самым в дальнейшую обработку 

может быть принят только каждый второй, тре-

тий, четвертый и т. д. замер исходной сети (крат-

ность передаваемых в обработку замеров опреде-

ляется числом, указываемым пользователем в ок-

не, расположенном правее кнопки). 

По завершению ввода и выбора данных запус-

кается режим «Обработка». Он обеспечивает об-

работку переданных в него данных о мощности 

пласта (чистых угольных пачек) вдоль подготови-

тельной выработки. Обработка выполняется в па-

кетном режиме. 

В верхней части панели режима расположено 

окно визуализации результатов, а в нижней – их 

результаты в цифровой форме, а также управ-

ляющие кнопки (рис. 3).  

В окне визуализации отображается «сечение» 

пласта в координатах «мощность (m) – расстояние 

между замерами».  

Значения мощности в точках замеров показа-

ны темно-синими пунктирными линиями. «Сече-

ние» пласта, получаемое при использовании 

сплайн-интерполяции ограничено сплошной 

утолщенной линией черного цвета. Красными 

тонкими кривыми на графике показаны границы 

зон неопределенности поведения мощности меж-

ду замерами. На поле графика пользователь может 

нанести номера замеров. Полученное изображение 

может быть сохранено в стандартном буфере об-

мена Windows нажатием кнопки «Рисунок в буфер 

обмена».  

Результаты расчетов выводятся на экран в де-

вяти специальных окнах, а шесть основных ре-

зультатов дополнительно размещаются и в табли-

 
 

Рис. 3. Панель режима «Обработка» программы «PZM» 
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це. Эта таблица может экспортироваться в редак-

тор Excel.  

Смысловое содержание всех показателей, по-

нятно из их наименований. Единственный пара-

метр, который требует разъяснений, расположен в 

графе «Погрешность» таблицы. Он используется 

только при исследовании сети замеров методом 

разрежений. Он равен разности значения средней 

мощности, полученной по любой разреженной 

сети замеров, и мощности, рассчитанной по самой 

плотной исходной их сети. Данные графы «По-

грешность» используются только для уточнения 

параметров корреляционной связи погрешностей 

измерений с показателем неопределенности ПН. 

Таким образом, разработанное программное 

обеспечение позволяет маркшейдерской службе 

угольной шахты с минимальными затратами труда 

и времени доказать достоверность результатов 

определения налогооблагаемой базы налога за 

добычу угля и, при необходимости, представить 

эти доказательства Федеральной налоговой служ-

бе и органам Росприроднадзора. 
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ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ ОЦЕНКИ ЭКОЛОГО-

ЭКОНОМИЧЕСКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 
 

Загрязнение окружающей среды – одна из 

наиболее важных проблем, стоящих перед про-

мышленными предприятиями, поскольку нанесе-

ние ущерба окружающей среде влечет за собой 

ощутимые финансовые потери. Эколого-

экономическая устойчивость промышленного 

предприятия – ряд абсолютных показателей эко-

номического ущерба от загрязнения окружающей 

среды и относительных величин, являющихся со-

отношением экологических результатов с резуль-

татами производственно-хозяйственной и финан-

сово-экономической деятельности предприятия. В 

совокупности данные показатели позволяют оце-

нить степень влияния экологического загрязнения 

на финансовые результаты [1,2].  

Кузбасс является динамично развивающимся 

регионом, но традиционно на его территории су-

ществовала сложная экологическая ситуация. 

Оценка эколого-экономической устойчивости яв-

ляется насущной проблемой промышленных 

предприятий. Хозяйственная деятельность пред-

приятий наносит ущерб почвам, атмосферному 

воздуху, водоемам, что отражается также на эко-

номических показателях. В связи с экологической 

обстановкой в нашем регионе, ежегодно усили-

вающимся контролем за природоохранными ме-

роприятиями и ужесточением экологических 

норм, задача расчета эколого-экономической ус-

тойчивости становится все более актуальной. 

Своевременный расчет возможного ущерба от 

экологического загрязнения позволит минимизи-

ровать убытки организации [3-5]. 

Тема экологического загрязнения рассмотрена 

в большом количестве теоретических и практиче-

ских исследований. Специфика данной работы 

заключается в постановке уникальной задачи – 

оценке эколого-экономической устойчивости 

промышленного предприятия. Экологическое за-

грязнение рассматривается в свете его влияния на 

финансовые результаты деятельности организа-




