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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
ОБЪЕДИНЕННОГО СОВЕТА 99.2.111.02 

по защите диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук,  
на соискание ученой степени доктора наук, созданного на базе  

федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 
высшего образования «Грозненский государственный нефтяной технический 

университет имени академика М.Д. Миллионщикова»,  
федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 

высшего образования  «Северо-Кавказский горно-металлургический институт 
(государственный технологический университет)», по диссертации на 

соискание ученой степени доктора технических наук 
 

аттестационное дело №  
решение диссертационного совета 24.01.2025 г. № 9  
 

О присуждении Босикову Игорю Ивановичу, гражданину Российской 
Федерации, ученой степени доктора технических наук. 

Диссертация «Система интеллектуального управления технологическими 
процессами воздухообеспечения в угольной промышленности» по 
специальности 2.3.3. «Автоматизация и управление технологическими 
процессами и производствами (технические науки) принята к защите 
08.10.2024 г. (протокол № 8) диссертационным советом 99.2.111.02, 
созданным на базе ФГБОУ ВО «Грозненский государственный нефтяной 
технический университет имени академика М.Д. Миллионщикова» 
(Министерство науки и высшего образования РФ, 364051, Чеченская 
Республика, г. Грозный, пр. имени Х.А. Исаева, 100), ФГБОУ ВО «Северо-
кавказский горно-металлургический институт (государственный 
технологический университет)» (СКГМИ (ГТУ) Министерство науки и 
высшего образования РФ, 362021  г. Владикавказ, ул. Николаева, 44) (Приказ 
Минобрнауки России № 530/нк от 24.03.2023 г.). 

Соискатель Босиков Игорь Иванович, 07 июля 1964 г. рождения в 1986 г., 
окончил Северо-Кавказский горно-металлургический институт (СКГМИ) по 
специальности «Геологическая съемка, поиски и разведка месторождений 
полезных ископаемых. Диссертацию на соискание ученой степени кандидата 
технических наук на тему «Исследование закономерностей и обеспечение 
эффективности функционирования природно-промышленной системы: на 
примере горно-перерабатывающего комплекса» по специальности 05.13.01 – 
Системный анализ, управление и обработка информации (по отраслям) 
защитил в 2011 г. в диссертационном совете, созданном на базе Северо-
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кавказского горно-металлургического института (государственного 
технологического университета) СКГМИ (ГТУ). 

В настоящее время занимает должность и.о. заведующего кафедрой 
«Прикладная геология и нефтегазовое дело» СКГМИ (ГТУ). 

Прошел обучение в докторантуре (2021-2022 гг.) в Астраханском 
государственном техническом университете по специальности 05.13.01 – 
Системный анализ, управление и обработка информации (по отраслям). 
Диссертация выполнена на кафедре «Компьютерное моделирование и 
автоматизация проектирования» в СКГМИ (ГТУ). 

Научный консультант:  
Клюев Роман Владимирович, д.т.н., доцент, заведующий кафедрой 

электроснабжения промышленных предприятий СКГМИ (ГТУ), заведующий 
лабораторией управления горнотехническими системами Института проблем 
комплексного освоения недр им. академика Н.В. Мельникова РАН. 

Официальные оппоненты: 
1. Петров Вадим Леонидович, д.т.н., профессор, профессор кафедры 

электрификации и энергоэффективности горных предприятий Национального 
исследовательского технологического университета «МИСИС», проректор 
(г. Москва). 

2. Погодаев Анатолий Кирьянович, д.т.н., профессор, профессор кафедры 
прикладной математики Липецкого государственного технического 
университета (г. Липецк).  

3. Музаев Илларион Давидович, д.т.н., профессор, г.н.с. Геофизического 
института – филиала Владикавказского научного центра РАН  
(г. Владикавказ).  

Ведущая организация: Санкт-Петербургский государственный 
технологический институт (технический университет) СПбГТИ (ТУ) , в своем 
положительном отзыве, подписанном д.т.н., профессором, заведующей 
кафедрой «Системы автоматизированного проектирования и управления» 
Чистяковой Т.Б.; профессором кафедры «Системы автоматизированного 
проектирования и управления», профессором Высшей школы искусственного 
интеллекта Института компьютерных наук и технологий Большаковым А.А.; 
профессором кафедры «Системный анализ и информационные технологии» 
Юленец Ю.П.; утвержденном д.т.н., профессором, ректором Шевчиком А.П., 
указала, что тему диссертации И.И. Босикова, посвященную управлению 
технологическими процессами воздухообеспечения (ТПВ) в угольной 
промышленности с помощью искусственного интеллекта следует признать 
актуальной. Дана оценка научной новизны, теоретической и практической 
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значимости работы, практической реализации результатов работы, 
достоверности полученных результатов и выводов. 

Диссертационная работа Босикова Игоря Ивановича «Система 
интеллектуального управления технологическими процессами 
воздухообеспечения в угольной промышленности» является завершенной 
научно-квалификационной работой, в которой представлены новые 
теоретические положения и методологические основы интеллектуального 
управления ТПВ в угольной промышленности с учетом изменения внутренних 
и внешних воздействующих факторов. Новые научные результаты, 
полученные соискателем, имеют существенное значение для науки и практики 
в области автоматизации и управления технологическими процессами на 
угольной и горнодобывающей отраслях промышленности».  

Отзыв обсужден и утвержден единогласно на научном семинаре, 
проведенном на расширенном заседании кафедры «Системы 
автоматизированного проектирования и управления» «Санкт-Петербургский 
государственный технологический институт (технический университет)» 
СПбГТИ (ТУ)  (Протокол № 2 от «29» октября 2024 г.). 

Соискатель имеет 70 научных работ по теме диссертации, в том числе 3 
монографии, 29 статей в изданиях из перечня ВАК, 29 статей в изданиях, 
входящих в международные системы цитирования WoS. Общий объем – 80,83 
п.л., авторский вклад составляет 72,77 п.л. 

В диссертации соискатель ученой степени ссылается на автора или 
источник заимствования материалов или отдельных результатов. При 
использовании в диссертации результатов научных работ, выполненных 
соискателем ученой степени, он отмечает это обстоятельство. 
Недобросовестных заимствований соискателем нет. Оригинальность текста – 
88 %. 

В диссертации отсутствуют недостоверные сведения об опубликованных 
соискателем работах, в которых изложены основные научные результаты. 

Наиболее значимые публикации:  
Публикации в изданиях, рекомендованных ВАК Минобрнауки РФ 
1. Босиков, И.И. Системы управления техническими объектами и 

принципы построения математических моделей в горном производстве / И.И. 
Босиков, А.А. Соколов, Г.Д. Кочиев // Наука и бизнес: пути развития. Раздел: 
Информатика, вычислительная техника и управление. – 2016.– № 1. – С. 12-14. 

2. Босиков, И.И. Автоматизированная система управления вентиляцией 
на добычных участках Восточно-Жезказганского рудника / И.И Босиков, И.А. 
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Берко, А.А. Берко // Наука и бизнес: пути развития. Раздел: Информатика, 
вычислительная техника и управление. – 2017. – № 1. – С. 5-7. 

3. Босиков, И.И. Программная реализация декомпозиции сети с помощью 
метода сокращенного обхода дерева поиска / И.И. Босиков, Р.В. Клюев, Д.Б. 
Кисиев // Наука и бизнес: пути развития. Раздел: Информатика, 
вычислительная техника и управление. – 2017.– № 12(78). – С. 10-13. 

4. Босиков, И.И. Разработка методики определения газодинамических 
характеристик вентиляции угольных шахт по аддитивным 
аэрогазодинамическим процессам / И.И. Босиков // Вестник Иркутского 
государственного технического университета. Раздел: Информатика, 
вычислительная техника и управление. – 2018. – Т. 22. № 5(136). – С. 65-74.  

5. Босиков, И.И. Разработка универсальной аналитико-статистической 
модели расчета показателей надежности и комплексной оценки сложных 
технических систем переменной структуры / И.И. Босиков // Известия 
Кабардино-Балкарского научного центра РАН. Раздел: Информатика, 
вычислительная техника и управление. – 2021.– № 4 (102). – С. 17-27. 

6. Босиков, И.И. Разработка методики формирования управленческих 
решений с помощью решения систем интегро-дифференциальных уравнений / 
И.И. Босиков // Известия Кабардино-Балкарского научного центра РАН. 
Раздел: Информатика, вычислительная техника и управление. – 2021. – № 6 
(104). – С. 23-34. 

7. Босиков, И.И., Разработка метода анализа и гибридного имитационного 
моделирования сложных технических систем переменной структуры / И.И. 
Босиков // Известия Кабардино-Балкарского научного центра РАН. Раздел: 
Технические науки. – 2022. – № 1(106). – С. 22-40.  

8. Босиков, И.И., Разработка метода анализа, оценки и расчета 
показателей надежности сложных технических систем переменной структуры 
/ И.И. Босиков // Перспективы науки. Раздел: Системный анализ, управление и 
обработка информации. – 2022.– № 2 (149). – С. 10-15.  

9. Босиков, И.И. Оценка и анализ управления надежностью 
функционирования сложных технических систем переменной структуры с 
помощью аналитико-статистической модели / И.И. Босиков // Перспективы 
науки. Раздел: Системный анализ, управление и обработка информации. – 
2022. – № 8 (155). – С. 18-20.  

10. Босиков, И.И. Анализ закономерностей автоматизированных систем 
управления технологическими процессами воздухообеспечения угольных 
шахт / И.И. Босиков, Г.О. Уртаев, А.Б. Келехсаева // Перспективы науки. 
Раздел: Автоматизация и управление. – 2024.– № 4 (175). – С. 67-69. 
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11. Босиков, И.И. Комплексная оценка автоматизированных систем 
управления технологическими процессами горно-добывающего комплекса на 
основе математического моделирования / И.И. Босиков, Ч.Э. Туаев, Г.О. 
Уртаев, А.Б. Келехсаева // Перспективы науки. Раздел: Автоматизация и 
управление. – 2024. – № 5(176). – С. 86-88. 

12. Босиков, И.И. Использование методов искусственного интеллекта 
в решении специфических задач автоматизации для управления 
технологическими процессами воздухообеспечения на угольных шахтах И.И. 
Босиков // Перспективы науки. Раздел: Автоматизация и управление. – 2024. – 
№ 8 (179). – С. 25-27. 

Публикации изданиях, индексируемых в WoS 
1. Bosikov, I.I. The petroleum potential estimation of the North Caucasus 

and Kazakhstan territories with the help of the structural-geodynamic prerequisites / 
R.B. Youn, R.V. Klyuev, I.I. Bosikov, B.V. Dzeranov // Устойчивое развитие 
горных территорий. – 2017. – Т. 9. № 2 (32). – С. 172-178. – DOI: 
10.21177/1998-4502-2017-9-2-172-178. 

2. Bosikov, I.I. Analysis of management of mine ventilation networks using 
simulation models / H.H. Kozhiev, R.V. Klyuev, I.I. Bosikov, R.B. Youn // 
Устойчивое развитие горных территорий. – 2017. – Т. 9. № 4(34). С. 414-418. – 
DOI: 10.21177/1998-4502-2017-9-4-414-418. 

3. Bosikov, I.I. Method for determining of the ventilation object transfer 
function according to normal operation (by the example of mining and processing 
complex) / I.I. Bosikov, R.V. Klyuev, Kelekhsaev // В сборнике: 2017 International 
Conference on Industrial Engineering, Applications and Manufacturing, ICIEAM 
2017 – Proceedings. electronic edition. – 2017.– С. 8076113. – DOI: 
10.1109/ICIEAM.2017.8076113. 

4. Босиков, И.И. Разработка методов и средств анализа обработки 
информации для повышения эффективности функционирования природно-
технической системы / А.С. Выскребенец, И.И. Босиков, Б.С. Цидаев // 
Горный информационно-аналитический бюллетень (научно-технический 
журнал). – 2018. – № S12. – С. 3-16.– DOI: 10.25018/0236-1493-2018-4-12-3-16. 

5. Bosikov, I.I. Еstimation of the reliability of the ventilation control 
system at the mining sites of mines / V.A. Tran, R.V. Klyuev, I.I. Bosikov, B.S. 
Tsidaev // Устойчивое развитие горных территорий. – 2018.– Т. 10. № 1 (35). – 
С. 117-124. – DOI: 10.21177/1998-4502-2018-10-1-117-124. 

6. Bosikov, I.I. Prediction of environmental safety dynamics and management 
for effective functioning of the natural-technical system / I.I Bosikov., R.V. Klyuev 
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// Material Science & Engineering International Journal. – 2021. – Т. 5. № 2. – С. 
40-42. 

7. Босиков, И.И. Разработка методов и средств управления 
аэрогазодинамическими процессами на добычных участках / И.И. Босиков, 
Р.В. Клюев, В.Н. Хетагуров, И.М. Ажмухамедов // Устойчивое развитие 
горных территорий. – 2021. – Т. 13. № 1 (47). С. 77-83. – DOI: 10.21177/1998-
4502-2021-13-1-77-83. 

8. Босиков, И.И. Оценка управления проветриванием угольных шахт 
с помощью методов статистической динамики / И.И. Босиков, Р.В. Клюев, 
И.М. Ажмухамедов // Горный информационно-аналитический бюллетень 
(научно-технический журнал). – 2021. – № 11. – С. 123-135. DOI: 
10.25018/0236_1493_2021_11_0_123. 

9. Bosikov, I.I. Analysis of hazardous processes in the natural-industrial 
system / I.I. Bosikov, R.V. Klyuev, Yu.V. Dmitrak // Advances in Raw Material 
Industries for Sustainable Development Goals – Litvinenko (Ed) ©– 2021 Taylor & 
Francis Group, London, ISBN 978-0-367-75881-3 – S.422-430. 

10. Босиков, И.И. Комплексная оценка трудноформализуемых 
вентиляционно-технологических процессов на угольных шахтах / И.И. 
Босиков, Р.В Клюев, И.В. Силаев, Г.В. Стась // Устойчивое развитие горных 
территорий. – 2023. – Т. 15. № 3 (57).– С. 516-527.– DOI: 10.21177/1998-4502-
2023-15-3-516-527. 

11. Bosikov, I.I. Modeling and complex analysis of the topology 
parameters of ventilation networks when ensuring fire safety while developing coal 
and gas deposits / I.I. Bosikov, N.V. Martyushev, R.V. Klyuev, I.A. Savchenko, 
V.V. Kukartsev, V.A. Kukartsev, Ya.A. Tynchenko // Fire. – 2023.– Т. 6. № 3. – С. 
95. – DOI: 10.3390/fire6030095. 

12. Босиков, И.И. Метод совершенствования планирования и 
управления технологическими процессами воздухообеспечения угольных 
шахт / И.И. Босиков, А.И. Мазко, И.В. Силаев, А.М. Тлехугов // Устойчивое 
развитие горных территорий. – 2024. – Т. 16. № 1 (59). – С. 292-301. – DOI: 
10.21177/1998-4502-2024-16-1-292-301. 

13. Босиков, И.И. Комплексное моделирование и оптимизация 
системы интеллектуального управления воздухообеспечения в угольной 
промышленности / И.И. Босиков, Д.А. Камболов, И.В. Силаев // Устойчивое 
развитие горных территорий. – 2024. – Т. 18. № 3 (61). – С. 192-201. 

 
На диссертацию и автореферат поступило 17 отзывов, все отзывы 

положительные, 16 из них содержат следующие замечания: 
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1. Д.т.н., профессор Мокрозуб В.Г. (Тамбовский государственный 
технический университет): 

1.1. Не ясно как формируется набор правил оценки угрозы аварийной 
ситуации с учетом изменения технического состояния оборудования и 
внешних воздействий? 

1.2. Как проводили анализ энергетических показателей различных 
сценариев управления и выбор наиболее энергоэффективных решений? 

1.3. Как выбирались структура и параметры нейронной сети? 
2. Д.т.н., профессор Куликова Е.Ю. (МИРЭА - Российский 

технологический университет):  
2.1. Из автореферата не ясно как формируют экспертную систему для 

принятия решений на основе полученных данных или прогнозов? 
2.2. Не ясно, как осуществляется формирование и передача диспетчеру 

рекомендаций по предотвращению аварийной ситуации? 
3. Д.т.н., доцент Торгашов А.Ю. (Институт автоматики и процессов 

управления Дальневосточного отделения Российской академии наук): 
3.1. Не ясно как формируется набор правил оценки угрозы аварийной 

ситуации с учетом изменения психофизического состояния диспетчера-
оператора, технического состояния оборудования и внешних 
воздействий? 

3.2. Какие методы используем для передачи обучения? 
4. Д.т.н., профессор Ахмедов К.С. (Северо-Кавказский федеральный 

университет): 
4.1. Какие подходы применяете для решения проблемы обучения 

нейронной сети на ограниченном объеме данных 
4.2. Чем отличается применяемое вами резервирование от «холодного» и 
«горячего» резервирования? 
4.3. Не ясно как минимизируете избыточное энергопотребление? 
5. Д.т.н., профессор Толпаев В.А. (лаборатория цифрового 

моделирования объектов нефтегазодобычи "Газпром ВНИИГАЗ Ставрополь"): 
5.1. Как реализуется активное обучение? Выбираем наиболее 

информативные примеры для расширения обучающей выборки? 
5.2. Для чего используете физические модели процесса 

воздухообеспечения? 
5.3. Не ясно как формируется набор правил оценки угрозы аварийной 

ситуации с учетом изменения психофизического состояния диспетчера-
оператора, технического состояния оборудования и внешних 
воздействий? 
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6. Д.т.н., профессор Кумаритов А.М. (Владикавказский филиал – 
Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации): 

6.1. Автором представлена структура нейронной сети для комплексного 
моделирования и оптимизации системы управления 
воздухообеспечением, однако количественный и качественный составы 
входных данных, формирующих входной слой и скрытые слои нейронов 
не конкретизированы. 

6.2. На рисунках 6 и 7 автореферата представлены схемы 
интеллектуальной системы формирования управленческих решений и 
структурная схема устройства ППР соответственно, однако в 
содержании не раскрыты отличительные особенности предлагаемой ИС 
для реабилитации гибридной компьютерной модели ТПВ угольных 
шахт и способа ППР диспетчеров. 

7. Д.т.н., доцент Жуковский Ю.Л. (Санкт-Петербургский горный 
университет императрицы Екатерины II): 

7.1. В автореферате не уделено должного внимания разъяснению 
процесса разметки данных при обучении нейронной сети учителем? 

7.2. Из автореферата не ясно, для чего используете физические модели 
процесса воздухообеспечения? 

7.3. Необходимо пояснить, как формируется набор правил оценки угрозы 
аварийной ситуации с учетом изменения психофизического состояния 
диспетчера-оператора, технического состояния оборудования и внешних 
воздействий? 

7.4. Из таблицы 5 автореферата не ясно, на сколько полученные 
экономические эффекты проецируются на предприятия всей угольной 
отрасли? 

8. Д.т.н., профессор Спасибов В.М. (Тюменский индустриальный 
университет): 

8.1. Не ясно как формируют экспертную систему для принятия решений 
на основе полученных данных или прогнозов? 

8.2. Как используем систему логирования всех действий и событий? 
9. Д.т.н., профессор Магкоев Т.Т. (Северо-Осетинский государственный 

университет имени К. Л. Хетагурова):  
9.1. В чем состоит сценарий обучения управлению технологическим 

процессом воздухообеспечения? Какие компоненты/элементы содержит 
сценарий обучения? (Чтобы на основании выбранного сценария 
сформировать протокол об обучении). 
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9.2. Не ясно как формируется набор правил оценки угрозы аварийной 
ситуации с учетом изменения технического состояния оборудования и 
внешних воздействий? 

10. Д.т.н., профессор Уткин Л.В. (Санкт-Петербургский 
политехнический университет Петра Великого):  

10.1. Как реализуется активное обучение?  
10.2. Непонятно какие интеллектуальные компоненты использованы в 

структурной схеме ТПВ и чем эта интеллектуальность характеризуется. 
10.3. В автореферате отсутствуют результаты проверки 

работоспособности алгоритмов предупреждения угрозы аварийной 
ситуации 

11. Д.т.н., профессор Радионов А.А. (Московский политехнический 
университет):  

11.1. Разработать концепцию – это понятно. Неясно как ее 
непосредственно внедрить?  

11.2. Как взаимосвязаны предложенные модели оценки и 
прогнозирования угрозы аварийной ситуации при управлении 
технологическим процессом воздухообеспечения в угольных шахтах? 

11.3. Не ясно как формируется набор правил оценки угрозы аварийной 
ситуации с учетом изменения психофизического состояния диспетчера, 
технического состояния оборудования и внешних воздействий? 

12. Д.т.н., профессор Энтин В.Я. и д.т.н., профессор Сигачева В. В. 
(Санкт-Петербургский государственный университет промышленных 
технологий и дизайна): 

12.1. В автореферате не представлены математические модели и схемы 
алгоритмов программ. 

13. Д.т.н., профессор Закоршменный И.М. (Институт проблем 
комплексного освоения недр им. академика Н.В. Мельникова РАН):  

13.1. Какие создали протоколы взаимодействия с существующими 
системами безопасности и управления на шахте? 

13.2. Как проводилось тестирование системы в различных сценариях, 
включая экстремальные условия? 

14. Д.т.н., доцент Бобков В.И. (Национальный исследовательский 
университет "МЭИ"): 

14.1. В автореферате не отражены результаты анализа существующих 
подходов и методов интеллектуального управления рисками в ТПВ 
горнодобывающих предприятий, а ведь риски нарушения 
технологических процессов в сложных системах воздухообеспечения – 
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это неизбежный сопутствующий фактор их функционирования и 
развития, учитывая возможность возникновения негативных событий в 
сочетании с их последствиями. 

14.2. Автореферат диссертации усилило бы описание архитектуры, 
функций активации и алгоритмов обучения нейронной сети, а также 
интерпретация полученных данных 

15. Д.т.н., доцент Тугов В.В. (Оренбургский государственный 
университет): 

15.1. Как система обеспечивает безопасность и надежность при работе в 
критически важных условиях в угольной промышленности? 

15.2. Как система учитывает аспекты эффективности при управлении 
ТПВ? 

15.3. Теоремы обычно «требуются» для физико-математических наук. 
Впрочем, и для технических при формализации задачи оптимизации 
вполне нормально. 

16. Д.т.н., профессор Абрамов Г.В. (Воронежский государственный 
университет):  

16.1. В чем заключаются внештатные ситуации? Имеется система 
обнаружения или сводные правила? Как диагностируются? 

16.2. В автореферате не приводится обоснование требований, 
предъявляемые к функциям и показателям надежности системы 
управления воздухообеспечением. 

16.3. Не ясно, в каком виде передается в средства диспетчерского 
оповещения диспетчера-оператора информация о степени угрозы 
возникновения аварийной ситуации, ее источнике и способах ее 
ликвидации? 

Отзыв без замечаний 
17. Д.т.н., профессор Штейнцайг Р.М. (ООО «Южная угольная 

компания».  
 
Выбор официальных оппонентов и ведущей организации обосновывается 

тем, что официальные оппоненты и сотрудники ведущей организации имеют 
высокие достижения в данной отрасли науки, публикации в соответствующей 
сфере исследования и способны определить научную новизну и практическую 
ценность диссертации. 

Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных 
соискателем исследований: общим результатом работы является научно 
обоснованное решение научно-технической проблемы создания и реализации 
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системы интеллектуального управления технологическими процессами 
воздухобеспечения в угольной промышленности. При решении проблемы 
получены следующие результаты:  

1. Разработана система интеллектуального управления 
технологическими процессами воздухобеспечения. На ее основе разработаны 
и реализованы методы, алгоритмы и прикладное ПО анализа и комплексного 
обеспечения автоматизации трудноформализуемых ТПВ и принятия 
организационно-технологических решений в ТПВ в угольной 
промышленности. 

2. Разработаны методологические основы принятия организационно-
технических решений для управления технологическими процессами 
воздухобеспечения на основе математического моделирования: формирование 
системы принципов, следование которым обеспечивает наиболее полное 
решение основных задач, а также формирование методов, необходимых для 
решения комплекса задач эффективного управления. 

3. Разработан метод формирования и анализа элементов ТПВ при 
формализации качественной информации на основе математического 
моделирования, отличающийся тем, что проводится мониторинг состояния 
ТПВ, структурно-параметрическая настройка и изменение типов 
математических моделей, как для отдельного элемента, так и для ТПВ в 
целом, что позволяет осуществлять адаптацию к изменениям системных и 
внешних факторов, повышать точность моделирования, а также типизировать 
представление нечетких ситуационных признаков для эффективного 
управления ТПВ. 

4. Разработана математическая модель определения граничных значений 
показателей работоспособности и расчета пессимистической и 
оптимистической оценок, в которой учтены особенности функционирования 
систем ВО при отказах и восстановлениях элементов при воздействии 
различных случайных параметров, что позволяет управлять ТПВ и оценивать 
эффективность применения мер структурного резервирования. 

5. Проведен синтез математической модели определения предельно 
допустимых показателей оценки эффективности управления ТПВ в угольной 
промышленности методом последовательной идентификации. Этот подход 
позволяет учесть множество факторов и обеспечить высокую точность 
модели, что, в свою очередь, способствует повышению безопасности и 
эффективности работы шахт. 

6. Разработан метод прогнозирования вероятности пребывания ТПВ в 
различных функциональных состояниях на основе решения интегро-
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дифференциальных уравнений, отличающийся расчетом значений параметров 
для перехода из отказовых в работоспособные состояния, что позволяет 
повысить эффективность управления ТПВ в зависимости от стратегии 
управления и необходимых ограничений. 

7. Предложены научные основы и метод построения интеллектуальных 
систем управления ТПВ, такие как генеративные алгоритмы и машинное 
обучение для комплексного моделирования и оптимизации системы 
управления ТПВ в угольной промышленности, в отличии от существующих 
систем управления безопасностью ТПВ архитектура и алгоритмы 
предложенной системы содержат элементы предварительной оценки угрозы 
аварийной ситуации по информации о техническом состоянии объекта 
управления и о горнотехнических условиях, что позволило использовать эти 
данные в устройстве поддержки принятия решений для прогнозирования, 
предупреждения угрозы аварийной ситуации и повышения эффективности 
управления ТПВ в угольных шахтах. 

8. Разработана структура нейронной сети для комплексного 
моделирования и оптимизации системы управления ТПВ. 

9. Проведены эксперименты с различными архитектурами, функциями 
активации и алгоритмами обучения, чтобы найти наиболее подходящую 
модель для данных и целей исследования. 

10. Произведено обучение нейронной сети, направленное на управление 
ТПВ в угольной промышленности, которое было выполнено на 
высокопроизводительном сервере, оборудованном двумя графическими 
процессорами (GPU) Tesla P40 с 24 ГБ видеопамяти. Это оборудование 
обеспечило высокую скорость обработки данных, достигающую 6 ток/с, что 
является критически важным для эффективного обучения и тестирования 
моделей в реальном времени. Одним из ключевых аспектов обучения было 
использование алгоритма обратного распространения, который играет 
решающую роль в обучении глубоких нейронных сетей. Этот метод позволяет 
эффективно распространять градиенты по сети, что особенно важно для 
оптимизации весов нейронной сети, особенно в глубоких архитектурах, где 
количество параметров может быть очень большим. 

11. Выполнено тестирование обученной модели на независимом наборе 
данных для оценки ее производительности и подтверждения ее 
эффективности при решении поставленной задачи. Это позволило убедиться в 
ее способности к обобщению и обнаружению переобучения, что является 
критически важным для ее дальнейшего использования в реальных условиях 
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12. Разработана структура интеллектуальной системы (ИС) 
формирования управленческих решений в виде модулей, способных загружать 
набор знаний горнодобывающего комплекса. ИС является базовой для 
реализации широкого класса задач автоматизации. 

13. Предложены алгоритмическое обеспечение и методы анализа, 
синтеза системы интеллектуального управления технологическими 
процессами воздухообеспечения, отличаются использованием 
специализированных алгоритмов и методов, адаптированных под специфику 
угольной промышленности, для улучшения качества воздуха и безопасности в 
шахтах, а также для обеспечения устойчивого развития горнодобывающей 
отрасли, что позволяет достичь заданного уровня значений критериев 
безопасности, увеличить объем выполняемых задач автоматизации и повысить 
эффективность управления. 

Теоретическая значимость результатов работы 
1. Созданы теоретические основы моделирования и управления 

технологическими процессами воздухообеспечения в угольной 
промышленности, включающие концепцию, разработку и адаптацию моделей, 
применение различных методов и алгоритмов управления, которые 
обеспечивают эффективное и точное моделирование и управление процессами 
воздухообеспечения, что обеспечивает возможность их оптимизации и 
эффективного управления в различных условиях. 

2. Метод формирования и анализа элементов ТПВ при формализации 
качественной информации, который позволяет типизировать используемые 
модели и определять комплекс ситуационных признаков для эффективного 
управления ТПВ. 

3. Установлена зависимость предельно допустимых показателей для 
расчета граничных значений от значений параметров внешней среды и 
различных случайных переменных, которая обеспечивается системой 
автоматического управления. 

4. Разработан метод прогнозирования вероятности пребывания ТПВ в 
различных функциональных состояниях на основе решения интегро-
дифференциальных уравнений и расчет значений переменных для перехода из 
отказовых в работоспособные состояния. 

5. Установлена возможность использования методов искусственного 
интеллекта, таких как генеративные алгоритмы и машинное обучение для 
комплексного моделирования и оптимизации системы управления ТПВ, 
архитектура и алгоритмы предложенной системы содержащие элементы 
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предварительной оценки угрозы аварийной ситуации по информации о 
техническом состоянии объекта управления. 

6. Разработан метод интеллектуального управления технологическими 
процессами воздухообеспечения, включая механизмы превентивного 
выявления аварийных состояний и автоматизированную систему поддержки 
принятия решений, который позволит минимизировать риски аварий и 
обеспечить безопасность в угольных шахтах. 

7. На основе разработанной системы поставлены и решены новые 
теоретические задачи, выявлены системные связи и закономерности ТПВ, 
разработаны методологические основы синтеза управляющих решений, 
обеспечивающие повышение эффективности интеллектуального управления 
ТПВ в зависимости от стратегии управления и ограничений. 

 
Практическая значимость результатов работы 
1. Предложенная концепция системы интеллектуального управления 

технологическими процессами воздухообеспечения в угольной 
промышленности позволяет определить и обеспечить решение задач 
автоматизации в условиях малого объема информации об ТПВ. 

2. Метод формирования и анализа элементов ТПВ при формализации 
качественной информации на основе математического моделирования 
позволяет осуществлять адаптацию к изменениям системных и внешних 
факторов, повышать точность моделирования, а также типизировать 
представление нечетких ситуационных признаков для эффективного 
управления ТПВ.  

3. Математическая модель определения предельно допустимых 
показателей позволяет оценить эффективность применения мер структурного 
резервирования, минимизировать затраты и общие потери при ограничениях 
по функционированию и мониторингу. 

4. Метод прогнозирования вероятности пребывания ТПВ в различных 
функциональных состояниях на основе решения интегро-дифференциальных 
уравнений позволяет повысить эффективность управления ТПВ в зависимости 
от стратегии управления и необходимых ограничений.  

5. Предложенная система управления на основе методов искусственного 
интеллекта, таких как генеративные алгоритмы и машинное обучение, 
позволила использовать ее в устройстве поддержки принятия решений для 
прогнозирования и предупреждения угрозы аварийной ситуации, а также 
идентифицировать ее источник. 
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6. Метод интеллектуального управления технологическими процессами 
воздухообеспечения позволяет превентивно выявить аварийное состояние и 
сформировать организационно-технические решения автоматизированной 
системы поддержки принятия решений, направленные на улучшение 
безопасности и эффективности управления ТПВ в угольной промышленности.  

7. Новый подход к интеллектуальному управлению технологическими 
процессами воздухообеспечения позволяет достичь заданного уровня 
значений критериев безопасности, увеличивает объем выполняемых задач 
автоматизации и повышает эффективность управления. 

Практическая значимость работы подтверждается внедрением ее 
результатов в ООО «Южная угольная компания», ООО "Шахтоуправление 
Садкинское", АО «СУЭК-Кузбасс», ГУ «ДОНУГЛЕМАШ», АО «Воркута 
уголь» ГОУ ВО «Донецкий национальный технический университет», на 
кафедре «Компьютерное моделирование и автоматизация проектирования» 
СКГМИ (ГТУ), на кафедре «Технологии искусственного интеллекта» МГТУ 
имени Н.Э. Баумана. 

 
Оценка достоверности результатов работы основывается на корректной 

постановке проблемы и задач, применением при их решении методов 
разработки математических моделей и систем принятия решений, на 
использовании в качестве теоретической и методологической базы трудов 
ведущих ученых в области теории автоматизации и искусственного 
интеллекта, сравнением экспериментов с оценкой адекватности и 
использованием экспертной информации. Реализуемые методы и алгоритмы 
строго аргументированы и критически оценены по сравнению с другими 
известными результатами. Постановка задач и построение моделей 
содержательно интерпретированы. Теоретические выводы подтверждаются 
результатами экспериментов с применением современных методик 
моделирования и программных вычислительных средств. 

Личный вклад соискателя состоит в разработке системы 
интеллектуального управления ТПВ. На ее основе разработаны и реализованы 
методы, алгоритмы и прикладное ПО анализа и комплексного обеспечения 
автоматизации трудноформализуемых ТПВ и принятия организационно-
технологических решений в ТПВ в угольной промышленности. Соискателем 
разработаны методологические основы принятия организационно-
технических решений для управления ТПВ на основе математического 
моделирования: формирование системы принципов, следование которым 
обеспечивает наиболее полное решение основных задач, а также 
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формирование методов, необходимых для решения комплекса задач 
эффективного управления. Предложены научные основы и метод построения 
интеллектуальных систем управления ТПВ, такие как генеративные 
алгоритмы и машинное обучение для комплексного моделирования и 
оптимизации системы управления ТПВ в угольной промышленности, в 
отличии от существующих систем управления безопасностью ТПВ 
архитектура и алгоритмы предложенной системы содержат элементы 
предварительной оценки угрозы аварийной ситуации по информации о 
техническом состоянии объекта управления и о горнотехнических условиях, 
что позволило использовать эти данные в устройстве поддержки принятия 
решений для прогнозирования, предупреждения угрозы аварийной ситуации и 
повышения эффективности управления ТПВ в угольных шахтах. Разработана 
структура нейронной сети для комплексного моделирования и оптимизации 
системы управления ТПВ. Все научно-исследовательские работы по теме 
диссертации (постановки задачи и выбор подходов до получения результатов) 
выполнены автором самостоятельно или при его непосредственном участии. 

В ходе защиты диссертации были высказаны следующие критические 
замечания: по структуре нейронной сети для комплексного моделирования и 
оптимизации системы управления воздухообеспечением, однако 
количественный и качественный составы входных данных, формирующих 
входной слой и скрытые слои нейронов не конкретизированы; схеме 
интеллектуальной системы формирования управленческих решений и 
структурная схема устройства ППР, проведению анализа энергетических 
показателей различных сценариев управления и выбор наиболее 
энергоэффективных решений; по обеспеченности системой безопасности и 
надежности при работе в критически важных условиях угольной 
промышленности.  

Соискатель Босиков И.И. ответил на задаваемые ему в ходе заседания 
вопросы, согласился с рядом замечаний о том, что не конкретизированы  
количественный и качественный составы входных данных, формирующих 
входной слой и скрытые слои нейронов; не раскрыты отличительные 
особенности предлагаемой интеллектуальной системы для реализации 
комплексной математической модели ТПВ угольных шахт и способа ППР 
диспетчеров; как проводили анализ энергетических показателей различных 
сценариев управления и выбор наиболее энергоэффективных решений; как 
система обеспечивает безопасность и надежность при работе в критически 
важных условиях, привел собственную аргументацию на замечания 
относительно успешности обучения нейронной сети; выбора структуры 
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нейронной сети, проведения анализа энергетических показателей различных 
сценариев, доказал целесообразность использования нейронной сети для 
управления ТПВ в угольной промышленности, предложенный способ 
поддержки принятия решений диспетчеров. 

На заседании 24 января 2025 г. диссертационный совет принял решение 
за новое научно обоснованное решение проблемы разработки системы 
интеллектуального управления технологическими процессами обеспечения 
надежности, безопасности и качества воздухобеспечения в угольной 
промышленности, внедрение которых вносит значительный вклад в развитие 
науки и практики автоматизации технологических процессов и производств 
горнодобывающей отрасли страны, присудить Босикову Игорю Ивановичу 
ученую степень доктора технических наук. 

При проведении тайного голосования диссертационный совет в 
количестве 12 человек, из них 11 докторов по научной специальности 2.3.3. 
Автоматизация и управление технологическими процессами и 
производствами (технические науки), участвовавших в заседании из  
13 человек, входящих в состав совета, проголосовали: за – 12, против – 0, 
недействительных бюллетеней – 0. 
 
 
Председатель  
диссертационного совета 
д.т.н., профессор                                                                          М.Ш. Минцаев 
 
Ученый секретарь  
к.т.н., доцент                                                                                М.Р. Исаева 
 
 
24 января 2025 г. 


