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Деятельность предприятий добывающих отраслей связана со значительной неопре$
деленностью информации, касающейся как собственно минерально$сырьевой базы,
так и элементов механизма рыночных взаимоотношений. Эта неопределенность обус$
ловливает степень  различия между фактическим и прогнозируемым результатом,
предопределяет риск производственно$экономической деятельности, является важ$
ным фактором, определяющим стратегию инвестиционной деятельности и развития
горно$перерабатывающего комплекса. 
Поскольку такая стратегия является базовым элементом управления минерально$сы$
рьевыми ресурсами, то вполне логичным является предположение о том, что риски
производственно$экономической деятельности горно$перерабатывающих комплексов
могут и должны быть существенно уменьшены, в частности,  на стадии проектирова$
ния, а затем  и  на стадии планирования разработки месторождений [1–6].
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ННа величину риска производст�
венно�хозяйственной деятель�

ности горно�перерабатывающего
комплекса влияют как внешние, так
и внутренние факторы. Следователь�
но, общий риск можно представить
как сумму специфического (внутренние
факторы) и рыночного (внешние факто�
ры) рисков. 

Специфический риск отражает
ситуацию, свойственную конкретно�
му предприятию. Он может быть
подразделен на риски, не зависящие
от предприятия (географические ус�
ловия размещения месторождения,
горно�геологические условия его ло�
кализации в недрах, характеристика
полезного ископаемого и т. п.) и за�
висящие от него (применяемые тех�
нология и технические средства ве�
дения горных работ, финансовая по�
литика, технологическая политика и
т. п.). Этот риск потенциально мо�
жет быть устранен либо существенно
уменьшен за счет применения техно�
логических, технических и организа�
ционных приемов.

Рыночный риск не может быть ус�
транен силами предприятия, по�
скольку он порождается действием
механизма рыночной экономики
(темпы инфляции, обменные курсы
валют, состояние мировой экономи�
ки, конъюнктуры потребления това�
ров и услуг и т. п.).

Изменения специфического и ры�
ночного рисков носят динамический
характер с неопределенным времен�
ны′м и параметрическим уровнем из�
менения условий функционирования
горно�перерабатывающего комплек�
са, поэтому реакция на такие измене�
ния со стороны комплекса также
должна быть адекватной, т. е. дина�
мической (рис. 1). Эта реакция, отоб�
ражающая сущность динамического
управления деятельностью горно�пе�
рерабатывающих комплексов, может
опираться на такие решения, как [1]:

✦ сохранение, увеличение или
уменьшение выпуска продукции;

✦ прекращение выпуска продук�
ции на какой�то период или на не�
определенное время;

✦ возобновление выпуска продук�
ции на какой�то период или на не�
определенное время.

Принятие управляющего реше�
ния деятельностью горно�перераба�
тывающего комплекса неизбежно
влечет за собой принятие адекватно�
го решения по управлению мине�
рально�сырьевыми ресурсами. При
открытой разработке месторожде�
ний реализация таких решений бази�
руется на двух динамических при�
емах управления освоением место�
рождений:

✦ управление развитием горных
работ при соблюдении рациональ�
ной последовательности и соотноше�
ний извлечения горной массы в про�
странстве и времени;

✦ управление границей «рудная
масса – некондиционная рудная мас�
са» в системе рудного грузопотока ка�
рьера.

Опираясь на эти приемы и анализ
априорной информации, можно вы�
делить основные базовые элементы
динамического управления мине�
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рально�сырьевыми ресурсами при
открытой разработке месторожде�
ний, сущность которых заключается
в следующем:

✦ формируется общий замысел
развития карьера, в котором выделя�
ются стратегические (долгосроч�
ные), тактические (среднесрочные) и
оперативные (краткосрочные) цели
и соответствующие им задачи, на�
правленные на реализацию идеи ком�
плексного освоения месторождения,
а также определяются условия их кор�
ректировки в зависимости от уровня
специфического и рыночного риска;

✦ карьер рассматривается в каче�
стве составной иерархически орга�
низованной промышленной части
природно�промышленной системы
«месторождение – карьер – перераба�
тывающий комплекс», в которой
смежные уровни управления нахо�
дятся в непосредственной взаимо�
связи и активном технолого�эконо�
мическом взаимодействии;

✦ количество иерархически орга�

низованных уровней управления в
промышленной части природно�про�
мышленной системы «месторожде�
ние – карьер – перерабатывающий
комплекс» определяется масштабом
и сложностью строения месторожде�
ния, а также производственной мощ�
ностью карьера, в зависимости от ко�
торых количество уровней может из�
меняться от одного (малое место�
рождение и карьер малой мощности)
до пяти (крупное месторождение и
карьер большой мощности);

✦ в карьерах большой мощности,
разрабатывающих крупные место�
рождения сложного строения, выде�
ляются следующие типичные уровни
управления: карьер → этап развития
карьера → природно�технологичес�
кая зона → участок природно�техно�
логической зоны → выемочный
блок;

✦ для каждого иерархического
уровня управления системы «место�
рождение – карьер» задается целевая
функция с определением задач по ее

достижению, а также устанавлива�
ется шаг проектирования и плани�
рования горных работ, уменьшаю�
щийся в направлении от верхнего
уровня (карьер) к нижнему уровню
(выемочный блок);

✦ достоверность оценки запа�
сов должна соответствовать шагу
проектирования и планирования
горных работ; она повышается от
детальной разведки на уровнях
«карьер» и «этап развития карье�
ра» до эксплуатационной разведки
с визуализацией границ сортов
горной массы на выемочном бло�
ке; 

✦ выбранные критерии для
оценки достижения стратегичес�
ких (долгосрочных) целей детали�
зируются при переходе к тактичес�
ким (среднесрочным) и оператив�
ным (краткосрочным) целям раз�
вития карьера на разных иерархи�
ческих уровнях управления систе�
мы; 

✦ стратегические, тактичес�
кие и оперативные цели в разви�
тии карьера должны быть сопос�
тавлены с доступными ресурсами
и откорректированы в зависимос�
ти от их наличия.
Перечисленные базовые элемен�

ты динамического управления мине�
рально�сырьевыми ресурсами на�
правлены на обеспечение возможно�
сти адаптации развития горных ра�
бот в карьере к изменяющемуся
уровню специфического и рыночно�
го рисков. Эта возможность адапта�
ции предопределяет необходимость
высокой гибкости технологических,
технических и финансовых реше�
ний. При этом следует иметь в виду,
что:

✦ технологические и техничес�
кие решения, принятые к реализа�
ции в начале освоения месторожде�
ния, неизбежно окажут влияние на
развитие карьера и эффективность
освоения ресурсов месторождения в
будущем;

✦ карьер является технической
системой с высоким уровнем инер�
ционности для реализуемых техно�
логических и технических решений;

✦ проектирование и планирова�
ние горных работ являются основой

Рис. 1. Схема управления деятельностью горно	перерабатывающих комплексов



управления минерально�сырьевыми
ресурсами, которое представляет со�
бой непрерывно продолжающийся
процесс, а не разовое событие.

В табл. 1 в качестве примера рас�
смотрен горно�перерабатывающий
комплекс, для которого приведены
иерархические уровни управления,
сформулирована сущность управляю�
щих действий, определены шаги про�
ектирования, планирования и кор�
ректировки планов развития горных
работ в мощном (~100 млн т горной
массы в год) глубоком (более 500 м)
карьере. Здесь также приведены
верхние по отношению к карьеру
уровни иерархической системы бо�
лее высокого порядка, оказывающие
на работу карьера определяющее
внешнее воздействие, связанное со
специфическими и рыночными рис�
ками. Охарактеризуем эти уровни и
уровни системы «месторождение –
карьер – перерабатывающий ком�
плекс» подробнее.

Окружающая инвестиционная

среда. Для природно�промышлен�
ной системы, формируемой при ос�
воении месторождений, ее верхним
структурным уровнем и уровнем уп�
равления является окружающая ин�
вестиционная среда, из которой эта
система получает первый иницииру�
ющий импульс. Этот импульс пред�
ставляет собой сформированный за�
мысел (идею) инвестора по освое�
нию месторождения с определением

функционального предназначения
(миссии) и статуса будущего промы�
шленного объекта. Именно на этом
иерархическом уровне проявляются
первые контуры будущего предприя�
тия (получение сырья, обогащенно�
го продукта или готовой продукции),
определяются природа инвестиций
(государственный, частный, акцио�
нерный, иностранный или другой ка�
питал) и соответствующий ей статус
промышленного объекта (государст�
венное, частное, акционерное, сов�
местное или другое предприятие).
Здесь же определяется главное функ�
циональное предназначение (мис�
сия) предприятия, для которого оно
и создается (поставка на рынок высо�
коликвидной продукции, обеспече�
ние внутренних потребностей в ми�
неральном сырье, достижение сырь�
евой независимости, экспансия на
внешние сырьевые рынки, решение
социально�экономических проблем
региона и т. п.). 

Промышленный комплекс. На
этом иерархическом уровне разраба�
тывается стратегия развития горно�
перерабатывающего комплекса и
формируется его состав (только гор�
нодобывающий объект, горнодобы�
вающий объект и обогатительное
производство или горнодобываю�
щее, обогатительное и перерабаты�
вающее производство). Структура
промышленного комплекса пред�
определяет способ разрешения про�

тиворечий между добывающей и пе�
рерабатывающей составляющими
системы, которые обычно находятся
в области качественных характерис�
тик исходного минерального сырья.
При наличии таких противоречий
компромиссного решения добиться
легче, если промышленный ком�
плекс находится под единым управ�
лением. Ситуация объясняется тем,
что при снижении, например, содер�
жания в добываемой руде перед ин�
вестором стоит выбор – вложить до�
полнительные средства в развитие
перерабатывающего производства
либо уменьшить поставку продукции
на рынок и потерять часть потреби�
телей. Сюда же суммируются и инте�
ресы региона, стремящегося сохра�
нить свой интегральный ресурсный
потенциал.

Карьер. На этом иерархическом
уровне разрабатывается стратегия
развития карьера, в основу которой
следует положить стремление макси�
мизировать использование ресурсно�
го потенциала месторождения, ори�
ентируясь на существующую тенден�
цию снижения содержания полезно�
го компонента в перерабатываемых
рудах. Для этого целесообразно оп�
ределить, пусть даже гипотетически,
потенциально возможные границы
карьера, приняв [3,7]:

✦ в качестве граничного содер�
жания для оконтуривания месторож�
дения содержание, равное содержа�
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Таблица 1. Иерархические уровни управления в природно	промышленной системе при освоении месторождений

Иерархический 

уровень управления
Сущность управляющих действий

Шаг проектирования 

и планирования 

горных работ

Шаг корректировки

проектов и планов

Окружающая инвестиционная

среда системы

Формирование замысла освоения месторождения с опре�

делением функционального предназначения и статуса

предприятия 

25–50 лет 15–25 лет

Промышленный комплекс Разработка стратегии развития горно�перерабатывающего

комплекса

15–25 лет 10–15 лет

Карьер Разработка стратегии развития карьера 15–25 лет 5–10 лет

Этап развития карьера Разработка стратегии развития этапа 5–10 лет От 1 года до 3 лет

Природно�технологическая 

зона карьера

Стратегическое управление развитием горных работ 

в карьере

1–3 года От 1 до 3 мес

Участок природно�технологиче�

ской зоны

Оперативно�тактическое управление развитием горных

работ в природно�технологической зоне

1–3 мес От нескольких суток 

до 1 мес

Выемочный блок Оперативное управление развитием горных работ 

на участке природно�технологической зоны

От 1 сут до 1 мес От нескольких часов 

до нескольких смен



нию полезного компонента в отхо�
дах переработки;

✦ максимально возможные по ус�
ловиям устойчивости углы откоса
бортов в предположении, что при из�
влечении из недр последней тонны
руды борт теряет свое технологичес�
кое назначение [2];

✦ технически достижимую глуби�
ну открытой разработки, ориентиру�
ясь на применение транспортных
средств, способных перемещать гор�
ную массу по крутым (20–45° и более)
трассам.

В границах этого гипотетическо�
го карьера определяются границы
базового варианта [3], с которого
начнется освоение месторождения –
выделяется этап развития и намеча�
ется первый промежуточный контур
карьера. И уже от этого базового ва�
рианта на основе прогноза измене�
ния спроса, цены на минеральные
продукты и содержания полезного
компонента в добываемом полезном
ископаемом определяются следую�
щие этапы развития карьера с уста�
новлением промежуточных конту�
ров и производственной мощности
по руде и вскрыше. Здесь же целесо�
образно определить условия перехо�
да на другие бортовые содержания.

Этап развития карьера. На этом
иерархическом уровне управления
формируется программа развития
этапа, базирующаяся на разработан�
ной стратегии развития карьера.
Здесь обосновываются (уточняются)
кондиции на добываемое полезное
ископаемое (бортовое содержание,
выемочные единицы, содержание
полезного ископаемого во вмещаю�
щих породах и т. п.), производитель�
ность карьера по полезному ископае�
мому и вскрыше, уточняются основ�
ные технологические и технические
решения, а также определяются усло�
вия перехода к следующему этапу раз�
вития карьера. При этом следует от�
метить, что четкой технологичес�
кой, технической или организацион�
ной границы между этапами не суще�
ствует – она условна, а имеет место
взаимопроникновение технологиче�
ских, технических и организацион�
ных решений в смежные этапы. По�
этому частично такие решения начи�

нают формироваться на предыдущем
этапе, а заканчиваются уже на после�
дующем.

Природно�технологическая зо�

на карьера. Этот иерархический
уровень целесообразно выделить для
улучшения управляемости развитием
горных работ в карьере на протяже�
нии длительного времени (напри�
мер, этап развития карьера или его
существенная часть). Для этого карь�
ер разбивают на зоны, которые ока�
зывают существенное технологичес�
кое влияние на карьер в целом. Для
каждой такой зоны определяется
функциональное назначение и ста�
вится задача, которая должна быть
решена при ее развитии. В качестве
таких зон могут быть выделены зоны
со следующим функциональным на�
значением: ведение вскрышных ра�
бот, поставка «богатой» руды, постав�
ка «рядовой» руды, ликвидация внут�
рикарьерного целика, постановка
участка борта в предельное положе�
ние, ликвидация деформации и т. п.
В соответствии с влиянием на дея�
тельность карьера зоны ранжируют�
ся по значимости, что облегчает уп�
равление развитием горных работ.

Участок природно�технологиче�

ской зоны. Природно�технологичес�
кая зона может быть неоднородна по
строению, технологии ведения ра�
бот и локальным задачам, что предо�
пределяет целесообразность ее раз�
деления на участки, каждый из кото�
рых решает свою задачу и имеет соб�
ственное функциональное назначе�
ние. Разделение природно�техноло�
гической зоны на участки облегчает
оперативно�тактическое управление
развитием горных работ.

Выемочный блок. Является ниж�
ним управленческим уровнем рассма�
триваемой природно�промышлен�
ной системы, на котором осуществ�
ляется оперативное управле�
ние развитием горных работ
через изменение нагрузки на
выемочно�погрузочное обо�
рудование в соответствии с
функциональным назначени�
ем и поставленной задачей.

Схема иерархически ор�
ганизованных уровней уп�
равления развитием горных

работ в карьере, где в каждый такой
уровень «вложено» несколько уров�
ней более низкого порядка, пред�
ставлена на рис. 2.

В рассмотренной природно�про�
мышленной системе структурные
уровни находятся в зависимости друг
от друга. В то же время каждый уро�
вень системы может в определенных
рамках развиваться как бы самостоя�
тельно, направляя, но не мешая раз�
витию нижележащего уровня и под�
питывая своими действиями выше�
лежащий уровень. На таких иерархи�
чески построенных взаимоотноше�
ниях и базируется метод динамичес�
кого проектирования и планирова�
ния открытых горных работ, сущ�
ность которого заключается в опера�
тивном корректирующем реагирова�
нии на возмущающие воздействия,
стремящиеся вывести систему из за�
данного режима функционирования.
При этом каждому уровню системы
соответствуют свой уровень внеш�
них и внутренних возмущающих воз�
действий (табл. 2) и уровень коррек�
тирующей ответной реакции.

Рассмотрим более подробно уро�
вень корректирующей ответной ре�
акции на внешние и внутренние воз�
мущающие воздействия, стремящие�
ся вывести систему из заданного ре�
жима функционирования.

Известно, что главным внешним
возмущающим воздействием являет�
ся изменение рыночной цены на
продукцию горно�перерабатываю�
щих предприятий, оказывающее са�
мое существенное влияние на оценку
запасов [1]. При этом можно условно
выделить три характерные законо�
мерности (рис. 3): 

1. Системное увеличение цены,
связанное в основном с истощени�
ем запасов на фоне ухудшения гор�
но�геологических условий место�
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Рис. 2. Схема иерархически организованных
уровней управления в карьере



рождений и прослеживаемое на от�
носительно продолжительном от�
резке времени, исчисляемом деся�
тилетиями.

2. Цикличное низкочастотное из�
менение цены на минеральные про�
дукты, когда период ее роста сменя�
ется периодом снижения с периодич�
ностью в ~5÷15 лет и более. Такое из�
менение цены происходило в про�
шлом и происходит сегодня, поэтому
оснований считать, что в будущем бу�
дет по�другому, нет. 

3. Высокочастотное изменение
цены на минеральные продукты в ту
или другую сторону, которое накла�
дывается на низкочастотную состав�
ляющую цены, и происходит практи�
чески ежедневно.

Общий рост цены на минераль�
ные продукты неизбежен и обуслов�
лен главным образом ухудшением
горно�геологических условий и исто�
щением запасов, что пре�
допределяет снижение
бортового содержания с
переоценкой балансовых
запасов. При этом в освое�
нии месторождения целе�
сообразно выделить базо�
вое и предельно низкое
бортовые содержания
(рис. 4), интервал между
которыми и определяет
пространственный, мине�
рально�сырьевой и произ�
водственный потенциал
развития карьера. В соот�
ветствии с этим в разви�

тии карьера выделяется базовый
этап, с которого карьер начинает
развиваться в сторону потенциаль�
ных границ, определяемых предель�
но низким бортовым содержанием.
При этом происходит последова�
тельное снижение содержания в руд�
ном грузопотоке карьера. В этом слу�
чае логически обоснованной реакци�
ей будут упреждающие действия по
компенсации такого снижения, кото�
рые должны быть предусмотрены в
стратегии развития горно�перераба�
тывающего комплекса и конкретизи�
рованы в стратегии развития карье�
ра. Основной корректирующий при�
ем в этой ситуации заключается в уп�
равлении перерабатывающими мощ�
ностями, которое подкрепляется
технологическими и техническими
решениями, способными адаптиро�
ваться к изменению бортового со�
держания, объемам горных работ,

возрастающей глубине карьера,
уменьшению размеров его рабочей
зоны и т. п. Таким образом, при ус�
тойчивой тенденции к повышению
цены на минеральные продукты, сни�
жению бортового содержания осо�
знанно и планомерно должна проис�
ходить корректировка стратегии
развития горно�перерабатывающего
комплекса, с опережающей разра�
боткой разных сценариев его разви�
тия.

При низкочастотном характере
изменения цены на минеральные
продукты существенное значение
имеет оценка текущего положения
ценового цикла, который должен по�
стоянно отслеживаться для приня�
тия обоснованных решений по кор�
ректировке параметров рудных по�
токов и финансово�экономической
ситуации. При этом ответная реак�
ция на такое внешнее возмущающее

воздействие, как устойчи�
вое падение цены ниже оп�
ределенного значения (уп�
равляющий уровень «Окру�
жающая инвестиционная
среда»), последовательно
порождает практически не�
медленное изменение тре�
бований к количеству и ка�
честву минеральных про�
дуктов (управляющий уро�
вень «Промышленный ком�
плекс»), количеству и каче�
ству рудного грузопотока
карьера (управляющий уро�
вень «Карьер»), статуса и
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Таблица 2. Сущность внешних и внутренних возмущающих воздействий на разных иерархических уровнях управления системы 

Иерархический 

уровень управления

Сущность возмущающих воздействий

внешних внутренних

Окружающая инвестиционная

среда системы

Изменение экономической ситуации на рынке

минеральных продуктов

Существенное изменение горно�геологических условий 

месторождения

Промышленный комплекс Изменение требований к минеральным продуктам Изменение характеристик добываемого минерального сырья 

Карьер Изменение требований к рудному грузопотоку

карьера

1. Изменение геологических характеристик месторождения  

2. Изменение горнотехнических условий разработки

Природно�технологическая 

зона карьера

Изменение статуса и параметров рудного грузо�

потока зоны

1. Изменение геологических характеристик залежей  

2. Изменение горнотехнической ситуации в зоне 

Участок природно�технологи�

ческой зоны

Изменение статуса и параметров грузопотока

участка

1. Изменение геологических характеристик рудного тела  

2. Изменение горнотехнической ситуации на участке

Выемочный блок Изменение программы отработки блока 1. Изменение геологических характеристик забоя  

2. Изменение горнотехнической ситуации в забое

Рис. 3. Изменение цены на готовую продукцию горнодобываю	
щих предприятий во времени:
1 – общая тенденция (тренд) изменения цены; 2 – низкочастотное
изменение цены; 3 – высокочастотное изменение цены



параметров рудного потока природ�
но�технологической зоны (управляю�
щий уровень «Природно�технологи�
ческая зона»), статуса и параметров
грузопотока участка (управляющий
уровень «Участок природно�техноло�
гической зоны») и программы отра�
ботки блока (управляющий уровень
«Выемочный блок).

Вышеизложенное позволяет сде�
лать вывод о том, что ответная реак�
ция на внешнее возмущающее воз�
действие носит сложный характер и
распространяется по иерархическим
уровням системы сверху вниз. При
этом следует отметить, что ответная
реакция может выражаться не толь�
ко в увеличении бортового содержа�
ния с неизбежной отработкой более
богатой части месторождения, но и в
«залповом» вложении средств, а так�
же в активизации имеющихся резер�
вов, заключенных в технологичес�
ких, технических, финансовых и ор�
ганизационных решениях прошлых
лет. Таким образом, залогом устой�
чивого функционирования горно�пе�
рерабатывающего комплекса на нис�
ходящей ветви ценового цикла явля�
ется возможность применения тех�
нологического, технического, орга�
низационного и финансового леве�
реджа (рычага) для адекватной реак�
ции на внешнее возмущающее воз�
действие.

Высокочастотное изменение це�
ны на минеральные продукты в ту
или другую сторону с длиной волны
от одних до нескольких суток при

амплитуде от 3–4 до 10–35 % проис�
ходит постоянно. Среагировать на
такие изменения цены соответствую�
щими изменением бортового содер�
жания и переоценкой запасов физи�
чески нереально, поэтому в этом слу�
чае должны применяться другие при�
емы адекватной ответной реакции. В
частности, таким приемом может
быть проектирование и планирова�
ние горных работ с расчетом на «худ�
ший» вариант, когда в расчетах учи�
тываются краткосрочные колебания
цены с ориентацией на ее нижний
уровень. Таким образом, пассивное
реагирование на высокочастотное
изменение цены путем введения «ко�
эффициента запаса жизнеспособнос�
ти» при проектировании и планиро�
вании горных работ позволяет пере�
носить такие колебания без каких�ли�
бо заметных последствий для горно�
перерабатывающего комплекса [4].

Внутренние возмущающие воз�
действия в горно�перерабатываю�
щем комплексе связаны с изменени�
ем геологических характеристик (до�
стоверность разведки запасов, обвод�
ненность, физико�механические
свойства пород и т. п.) или горнотех�
нической ситуации (деформации
массива, нарушение транспортных
связей и т. п.) на разных уровнях уп�
равления системы. Безусловно, та�
кие изменения оказывают влияние в
первую очередь на выемочный блок,
затем – на участок природно�техно�
логической зоны, далее – на природ�
но�технологическую зону и т. д. Адек�

ватная динамическая реакция на та�
кие возмущающие воздействия за�
ключается в изменении интенсивно�
сти и порядка ведения горных работ,
а также смещении границы «товар�
ная руда – некондиционная рудная
масса». Такая ответная реакция по�
следовательно реализуется сначала
на выемочном блоке, затем – на уча�
стке природно�технологической зо�
ны и так до того управляющего уров�
ня системы, на котором отклонение,
вызванное возмущающим воздейст�
вием, будет нейтрализовано. При
этом устанавливаются время, грани�
цы и объемы горных работ, требуе�
мые для такой нейтрализации (глуби�
на корректирующих решений).

Из приведенного примера оче�
видно влияние соответствия шага
корректировки управленческому
уровню системы. В частности, ситуа�
ция на выемочном блоке может ме�
няться по нескольку раз в сутки, по�
этому корректирующий шаг будет ра�
вен нескольким часам. На участке
природно�технологической зоны си�
туация меняется реже, поэтому кор�
ректирующий шаг увеличивается до
нескольких суток или даже месяца. В
природно�технологической зоне си�
туация меняется еще реже, поэтому
корректирующий шаг еще увеличит�
ся – до 1 или даже 3 мес.

Существенное влияние на кор�
ректирующие решения оказывает
инерционность горных работ, кото�
рые находятся в обратной зависимо�
сти друг к другу: чем меньше инерци�
онность, тем больше глубина коррек�
тирующих решений. Так, при отно�
сительно невысокой инерционности
с наличием возможностей для манев�
ра горными работами (неглубокий
карьер с большими линейными раз�
мерами рабочей зоны) глубину кор�
ректирующих решений следует при�
нимать равной двойной или даже
тройной глубине иерархического
уровня управления, при которой воз�
мущающее воздействие нейтрализу�
ется. Такой корректирующий прием
применяется независимо от масшта�
ба внутреннего возмущающего воз�
действия и реализуется сначала в
планах, а при выходе за временны′е
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Рис. 4. Изменение бортового содержания в зависимости от продолжительности осво	
ения месторождения



границы планирования – в проектах
горных работ. При этом следует
иметь в виду, что, поскольку динами�
ческие изменения геологической и
горнотехнической ситуации на раз�
ных управленческих уровнях систе�
мы происходят практически непре�
рывно, то корректирующие планиро�
вание и проектирование горных ра�
бот также осуществляются практиче�
ски непрерывно. Этот прием управ�
ления позволяет избежать ошибок в
развитии горных работ, связанных с
эффектом суммирования последст�
вий от внутренних возмущающих
воздействий.

Таким образом, приведенные
примеры показывают, что ответная
реакция на внутренние возмущаю�
щие воздействия носит эволюцион�
ный характер с постепенным количе�
ственным изменением параметров
управления горными работами и рас�
пространяется по иерархическим
уровням системы снизу вверх. 

В целом анализ системы управле�
ния минерально�сырьевыми ресурса�
ми при открытой разработке место�
рождений позволяет сделать следую�
щие выводы.

1. Внешние (рыночные) и внут�
ренние (специфические) динамичес�
кие изменения условий функциони�
рования горно�перерабатывающего
комплекса вызывают адекватную от�
ветную динамическую реакцию с из�
менением параметров управления
минерально�сырьевыми ресурсами,
которые носят скачкообразный (в
первом случае) и эволюционный (во
втором случае) характер.

2. Для усиления управляющей
функции карьер рассматривается в
качестве составной иерархически
организованной части природно�
промышленной системы «месторож�
дение – карьер», в которой количест�
во уровней управления определяется
масштабом и сложностью строения
месторождения, а также производст�
венной мощностью предприятия.
Число таких уровней может изме�
няться от одного (малое месторожде�
ние и карьер малой мощности) до пя�
ти (крупное месторождение и карьер
большой мощности). При этом дина�

мические изменения параметров уп�
равления минерально�сырьевыми ре�
сурсами происходят по иерархичес�
ким уровням системы сверху вниз
при внешнем и снизу вверх при внут�
реннем возмущающем воздействии.

3. Управление минерально�сырье�
выми ресурсами при внешнем изме�
нении условий функционирования
горно�перерабатывающего комплек�
са опирается на комплекс таких при�
емов формирования ответной реак�
ции, как:

✦ осознанное и планомерное по�
нижение бортового содержания с
опережающей разработкой разных
сценариев и корректировкой страте�
гии развития горно�перерабатываю�
щего комплекса по мере отработки
запасов месторождения;

✦ применение технологическо�
го, технического, организационного
и финансового левереджа (рычага)
для адекватной реакции на циклич�
ные низкочастотные изменения це�
ны на минеральные продукты; 

✦ введение «коэффициента запа�
са жизнеспособности» на стадии
проектирования и планирования
горных работ для адекватного пас�
сивного реагирования на высокочас�
тотное изменение цены на минераль�
ные продукты.

4. Управление минерально�сырье�
выми ресурсами при внутреннем ди�
намическом изменении условий
функционирования горно�перераба�
тывающего комплекса опирается на
такие приемы формирования ответ�
ной реакции, как:

✦ изменение интенсивности и
порядка ведения горных работ, а так�
же смещение границы «товарная ру�
да – некондиционная рудная масса»
последовательно сначала на выемоч�
ном блоке, затем на участке природ�
но�технологической зоны и так до то�
го управляющего уровня системы, на
котором отклонение, вызванное воз�
мущающим воздействием, будет ней�
трализовано;

✦ практически непрерывные кор�
ректирующие планирование и проек�
тирование горных работ, поскольку
динамические изменения геологиче�
ской и горнотехнической ситуации

на разных управленческих уровнях
системы также происходят практиче�
ски непрерывно, что позволяет избе�
жать ошибок в развитии горных ра�
бот, связанных с эффектом суммиро�
вания последствий от внутренних
возмущающих воздействий.

5. Динамические изменения усло�
вий функционирования горно�пере�
рабатывающего комплекса требуют
динамических решений по управле�
нию бортовым содержанием, кото�
рые должны соответствовать управ�
ляющему уровню системы:

✦ карьер (этап развития карьера)
– стратегическое управление борто�
вым содержанием с шагом управле�
ния от нескольких до 10 лет и более;

✦ природно�технологическая зо�
на – тактическое управление борто�
вым содержанием с шагом управле�
ния от нескольких месяцев до не�
скольких лет;

✦ участок (выемочный блок) –
оперативное управление бортовым
содержанием с шагом управления от
нескольких часов до нескольких су�
ток. НП
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НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЕ – XXI ВЕК

The authors adhere to the opinion that the
operation of mineral mining and processing
facilities depends significantly on uncertain$
ties contained in the information about min$
eral reserves and resources and elements of
the mechanism of market relations. These
uncertainties determine the operational and
economic risks. The article proves that in the
elaboration of the strategy for the develop$
ment of the mining and processing complex
it is important to take into account all these
risks and to thoroughly analyze the internal
and external factors taking preventive meas$
ures for the correction of elements of the
mineral resource management system at dif$
ferent stages of any mineral mining or pro$
cessing facility operation.

Key words: mining and processing complex,
operational risks, development strategy,
management, mineral resources

Dynamic approach to the implemen$
tation of the strategy for the devel$
opment of a mining and processing
complex 
S. A. Filippov, D. V. Sytenkov
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