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ПРИМЕНЕНИЕ НЕЙРОННОЙ СЕТИ ПРИ ПРОГНОЗИРОВАНИИ 

СДВИЖЕНИЙ ПРИ ВЕДЕНИИ ГОРНЫХ РАБОТ 

Аннотация: в статье предложен подход к прогнозированию сдвижений 

земной поверхности на основе нейронных сетей. Авторами рассмотрены неко-

торые методы прогнозирования. 
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Ведение горных работ всегда сопряжено с влиянием на земную поверх-

ность, которое проявляется как в явных, так и в скрытых её сдвижениях и дефор-

мациях. Прогнозирование таких явлений в зоне ведения горнопроходческих ра-

бот и в любых горногеологических условиях является актуальной задачей. 

Прогнозирование представляет собой процесс определения состояния объ-

екта на предстоящий (или заданный) временной интервал и основывается на ис-

пользовании методов экстраполяции явлений на будущее время по полученным 

результатам наблюдений за состоянием земной поверхности в предыдущий пе-

риод. Принято различать краткосрочное, среднесрочное и долгосрочное прогно-

зирование. Продолжительность каждого вида может быть установлена исследо-

вателем (или заказчиком), но она не должна сильно отличаться от рекомендуе-

мых значений: краткосрочное – временной прогноз на 1,5 ÷ 2 года; среднесроч-

ное – 5 ÷ 10 лет; долгосрочное от 10 до 15 ÷ 20 лет. 
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При составлении прогноза сдвижения земной поверхности следует учиты-

вать общую продолжительность процесса сдвижения. Период опасных деформа-

ций характеризуется скоростью оседания земной поверхности не менее 60 см в 

год при пологом или наклонном залегании пластов, при крутом залегании около 

40 см в год. 

При решении прогнозных задач в зависимости от применяемого математи-

ческого аппарата обычно выделяют следующие методы и пути прогнозирования: 

‒ экстраполяция (например, сдвижение земной поверхности в простран-

стве); 

‒ моделирование (построение цифровой модели рельефа земной поверхно-

сти); 

‒ опрос экспертов, прогнозирование состояния объекта исследования на ос-

новании знаний, полученных от экспертов; 

‒ статистическая классификация, когда в результате прогнозирования опре-

деляется класс диагностируемого участка земной поверхности по результату из-

менения ландшафта, например степени влажности растительного покрова. 

Также к методам прогнозирования можно отнести адаптивный метод авто-

регрессии с переменными коэффициентами, метод экспоненциального сглажи-

вания, регрессионный анализ, прогноз на основе нейронных сетей. Каждый из 

методов имеет свои особенности и область применения. 

Адаптивный метод авторегрессии с переменным коэффициентом даёт до-

вольно точный прогноз при простоте построения, но имеет большую вероятность 

ошибок (если в ряде нет авторегрессионного характера), а сущностью данного 

метода является схема адаптивного фильтра. 

В свою очередь методом экспоненциального сглаживания можно выявить, 

а также проанализировать характер изменения динамического ряда путем рас-

чета экспоненциальных средних. Данный метод отличается простотой построе-

ния, но подходит только для не долгосрочных прогнозов. 

Методом регрессионного анализа проводятся исследования влияния одной 

или нескольких независимых переменных на зависимую. Также данный метод 
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позволяет количественно оценить величину влияния того или иного фактора, но 

отличается сложностью отбора влияющих факторов. 

Но одной из самых передовых и эффективных считается система оценки и 

прогнозирования на базе нейронных сетей, которая даёт возможность воспроиз-

водить сложные зависимости. Её главной чертой является возможность исследо-

вать зависимость прогнозируемой величины от независимых переменных. К воз-

можным трудностям можно отнести сложность отбора параметров, а также под-

готовительный процесс обучения системы, который является продолжительным 

по времени. 

Математически нейронную сеть можно представить в виде: 

𝑦 = 𝑓(𝑆) = 𝑓 (∑𝑤𝑖𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

), 

где 𝑓(𝑆) – функция активации; 𝑆 = ∑ 𝑤𝑖𝑥𝑖
𝑁
𝑖=1  – взвешенная сумма. 

Все имеющееся многообразие методов не позволяет получить точный про-

гноз из-за нелинейных и сложно определяемых факторов, которые влияют на де-

формации земной поверхности в зоне интенсивного ведения горных работ. 

Использование нейронных сетей позволит получить наиболее точный про-

гноз о сдвижениях и деформациях земной поверхности. 
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