
ВВзарубежной практике наиболь�
шее влияние на выбор опти�

мального контура карьера оказывает
показатель чистой текущей стоимос�
ти (NPV — net present value) [1, 2]. 
В качестве оптимального принима�
ется, но с некоторыми корректиров�
ками и допущениями, контур, соот�
ветствующий максимальному значе�
нию NPV. Российская практика про�
ведения подобных работ обусловила
необходимость некоторого пере�
смотра группы показателей опти�
мальности. В первую очередь это
связано с требованиями рациональ�
ного недропользования.

В ходе выполнения работ по оп�
ределению границ ОГР был уста�
новлен ряд критериев, на основании
которых уточнялся оптимальный
контур карьера. Необходимость в по�
добных исследованиях возникла при
выполнении регламентируемых госу�
дарством работ, например, при раз�

работке технико�экономического
обоснования (ТЭО) кондиций для
минерального сырья. Согласно мето�
дике составления ТЭО, в качестве
оптимального варианта кондиций
принимается «…наиболее полно учи�
тывающий интересы государства
(полнота использования недр, бюд�
жетная эффективность проекта — чи�
стый дисконтированный доход госу�
дарства) и недропользователя (внут�
ренняя норма доходности, чистый
дисконтированный доход, чистая
прибыль)» [3].

Критерии выбора оптимальной граниJ

цы открытых горных работ

Денежный поток от операционной
деятельности при отработке место�
рождения (ДПop) представляет собой
разницу между доходом от продажи
полезного компонента и эксплуата�
ционными затратами, которые вклю�
чают в себя затраты на выемку руды и

породы, транспортировку руды и по�
роды, переработку руды с целью по�
лучения из нее конечного продукта,
доставку продукции потребителю, но
не включают капитальные затраты и
амортизацию и приводятся с учетом
налогообложения. Операция дискон�
тирования не проводится.

Данный критерий рассчитывает�
ся по формуле
ДПор = I – C – R t

НДПИI – R t
profit×

× (I – C – R t
НДПИ I ),

где I – доход от реализации товарной
продукции; C – эксплуатационные за�
траты на производство конечной
продукции; R t

НДПИ — ставка налога на
добычу полезных ископаемых; 
R t

profit — ставка налога на прибыль ор�
ганизации.

Преимущества использования
критерия ДПop:

1) показывает соотношение «за�
траты/эффект от отработки запасов
в контуре карьера», что позволяет
сравнивать контуры между собой;

2) не требует обоснования ставки
дисконтирования.

Недостатки использования крите�
рия ДПop:

1) не учитывает временну′ю стои�
мость денег, следовательно, некор�
ректно сравнивает проекты с разны�
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ми сроками отработки;
2) не учитывает капитальные за�

траты на сооружение горнодобываю�
щего и перерабатывающего предпри�
ятий, т. е. некорректно сравнивает
разные по производительности про�
екты;

3) не позволяет оценить эффект
от реализации проекта с точки зрения
государства.

Показатель ДПop полезен при со
отнесении различных границ ОГР
при одинаковых производительности
и сроке отработки месторождения,
но, например, с разным соотношени�
ем богатых и бедных руд.

Дисконтированный денежный поток
от операционной деятельности (ДДПop)
снимает проблему учета временно′й
стоимости денег, однако требует пост�
роения вычислительной модели и
обоснования ставки дисконтирова�
ния. Данный показатель рассчитыва�
ется по формуле

ДДПор = Σn

t=1 ДП
t

(1+E)(n–1),

где ДПt – денеж ный поток от операци�
онной деятельности t�го периода; 
n – горизонт расчета; E – ставка дис�
контирования.

Преимущества использования
критерия ДДПop:

1) показывает соотношение «за�
траты/эффект от отработки запасов
в контуре карьера», что позволяет
сравнивать контуры между собой;

2) учитывает временну′ю стои�
мость денег, т. е. позволяет достаточ�
но корректно сравнивать разновре�
менные денежные потоки.

Недостатки использования крите�
рия ДДПop:

1) не учитывает капитальные за�
траты на сооружение горнодобываю�
щего и перерабатывающего предпри�
ятий, т. е. некорректно сравнивает
различные по производительности
проекты;

2) не позволяет оценить эффект
проекта с точки зрения государства.

ДДПop применяется при сравне�
нии между собой границ с одинаковой
производительностью, но различны�
ми запасами, и, соответственно, сро�
ками отработки.

Стоит отметить, что ДПop и ДДПop

являются вспомогательными показа�

телями, позволяющими проводить ук�
рупненную оценку. Наиболее полно
эффект от отработки месторождения
характеризует показатель чистой те�
кущей стоимости.

Чистый дисконтированный доход
проекта (ЧДД, или англ. NPV) включа�
ет в себя показатель ДДПop, с учетом
инвестиционных затрат:

ЧДД = Σn

t=1 ДП
t

(1+E)(n–1) – ДПinv ,

где ДПinv — инвестиционные затраты.
При расчете NPV принимаются

следующие упрощения:
✦ получение дохода и осуществле�

ние эксплуатационных расходов про�
исходит равномерно как в течение го�
да, так и в течение всего срока отра�
ботки месторождения;

✦ величина доходов и затрат с те�
чением времени не индексируется;

✦ календарный график отработ�
ки запасов месторождения не состав�
ляется;

✦ доход от реализации конечной
продукции предприятие начинает по�
лучать с первого года существования
проекта;

✦ все инвестиционные затраты
(включая поддерживающий капитал и
затраты на формирование оборотно�
го капитала) осуществляются в тече�
ние первого года, возврат части инве�
стируемого капитала в конце проекта
не учитывается;

✦ затраты на закрытие проекта и
рекультивацию после его осуществле�
ния не учитываются;

✦ ставка дисконтирования прини�
мается без развернутого обоснования;

✦ срок отработки запасов в конту�
ре карьера определяется по формуле
Тейлора [3].

П р е и м у щ е с т в а
использования кри�
терия:

1) показывает со�
отношение «затра�
ты/эффект от отра�
ботки запасов в кон�
туре карьера», что
позволяет сравни�
вать контуры между
собой;

2) учитывает вре�
менну′ю стоимость
денег, т. е. позволяет

достаточно корректно сравнивать
разновременные денежные потоки;

3) учитывает капитальные затраты
на сооружение горнодобывающего и
перерабатывающего предприятий, т. е.
корректно сравнивает различные по
производительности проекты

Дисконтированная бюджетная эф'
фективность проекта (ДБЭ) показыва�
ет величину дисконтированного дохо�
да государства и служит для учета его
интересов при определении границ
ведения ОГР. Так как модель исполь�
зуется для проведения укрупненной
оценки границ ведения ОГР, бюджет�
ная эффективность включает в себя
только платежи по налогу на прибыль
и налогу на добычу полезных ископае�
мых:

ДБЭ = Σn

t=1 НДПИ
t+ НПt ,

где НДПИt – величина налога на добы�
чу полезных ископаемых; НПt — вели�
чина налога на прибыль.

Важной особенностью всех рас�
смотренных показателей является на�
личие изменений их выраженных
максимумов в зависимости от глубины
карьера, что позволяет ограничить
области рассмотрения границ ОГР
(рис. 1).

Проведенные исследования пока�
зали, что граница ОГР, соответствую�
щая максимуму ДБЭ, лежит гораздо
ниже границы максимального ЧДД,
что требует обоснования промежуточ�
ных границ ведения ОГР, которые
должны дать возможность учесть и ин�
тересы недропользователя, и принци�
пы рационального недропользования.
В качестве примера приведены пара�
метры границ ОГР на золоторудном
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Рис. 1. Изменение показателей оптимальности при расши�

рении границ ОГР

(1+E)(n–1)



месторождении, полученные с ис�
пользованием различных критериев
оптимальности (см. таблицу).

Соблюдение баланса интересов неJ

дропользователя и государства при

выборе оптимального контура карьера

Границы ОГР, оптимально соот�
ветствующие интересам недропользо�
вателя и государства, обосновывают�
ся результатами блочного моделиро�
вания месторождения с применением
специального программного обеспе�
чения. Итогом работы с блочной мо�
делью является набор вложенных
трехмерных оболочек карьеров (от
минимально возможной до обеспечи�
вающей максимальное извлечение за�

пасов полезного ископаемого) – опти�
мизационный набор.

При выполнении расчетов по опре�
делению границ ОГР с использованием
блочной модели возникает проблема
обоснованного выбора из оптимизаци�
онного набора такой оболочки, кото�
рая могла бы наилучшим способом сба�
лансировать интересы государства и не�
дропользователя. Подобная проблема
уже поднималась в ряде отечественных
публикаций. В частности, В. А. Коткин
[4] указывает на необходимость сниже�
ния ЧДД от его максимального значе�
ния с учетом приемлемой для недро�
пользователя нормы прибыли.

На основе опыта работы с различ�
ными рудными месторождениями был

получен ряд решений, позволяющих
определить оптимальные границы ве�
дения ОГР (в том числе с учетом ба�
ланса интересов недропользователя и
государства). Суть их состоит в выбо�
ре таких границ ведения ОГР, при ко�
торых и государство, и недропользова�
тель понесут эквивалентные денеж�
ные потери. Это возможно, например,
в том случае, когда количество отраба�
тываемых запасов увеличивается с глу�
биной карьера до тех пор, пока, допус�
тим, процент потерянного недрополь�
зователем ЧДД не станет равным про�
центу от недополученных государст�
вом платежей в бюджеты всех уров�
ней, т. е. LNPV = LДБЭ (рис. 2, точка Эдп).
В процессе балансировки в обе части
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Критерий оптимальности Запасы руды, млн т Количество Au, т Среднее содержание

Au, г/т

Чистый дисконтированный доход (ЧДД) 7,00 14,24 2,04

Денежный поток от операционной деятельности (ДП
ор

) 8,29 16,63 2,01

Дисконтированный денежный поток от операционной деятельности (ДДП
ор

) 8,53 16,89 1,98

Дисконтированная бюджетная эффективность (ДБЭ) 9,68 18,60 1,92

Рис. 3. Область принятия решения и контуры оптимальных 

карьеров при различных подходах к выбору критерия 

оптимальности границ ведения ОГР

Рис. 2. Изменение недополученных сумм ЧДД и ДБЭ 

с увеличением границ ведения ОГР

Параметры границ ОГР на золоторудном месторождении при использовании различных критериев оптимальности



этого равенства могут быть введены
коэффициенты, характеризующие
предпочтительность одного показате�
ля перед другим. Стоит отметить, что
данный критерий используется при
экспресс�оценке границ ведения ОГР,
поэтому для его расчета были приняты
следующие ограничения и допущения:

✦ ЧДД результирующего контура
не должен быть отрицательным;

✦ ставка дисконтирования проек�
та не должна превышать внутреннюю
норму доходности;

✦ индекс доходности проекта не
должен быть меньше единицы;

✦ для расчета ДБЭ принимаются
только налог на добычу полезных ис�
копаемых и налог на прибыль;

✦ платежи в бюджет производятся
равномерно в течение всего расчетно�
го периода;

✦ платежи в бюджет не индексиру�
ются;

✦ возврат/зачет налогов не рас�
сматривается.

Очевидно, что полученный таким
образом контур карьера будет нахо�
диться в так называемой области при�
нятия решений – между контуром, со�
ответствующим максимальному ЧДД,
и контуром, соответствующим макси�
мальной ДБЭ (рис. 3). Выбор таких
границ ОГР позволит в достаточной
мере удовлетворить требованиям ра�
ционального использования недр с
наименьшим ущербом экономической
эффективности отработки запасов ме�
сторождения.

Подобный способ рассуждений и
данный подход к решению задачи по
выбору оптимальных границ карьера
лучше всего отражает справедливое
распределение доходов от отработки
месторождения между собственником
и государством. При отсутствии огра�
ничивающих условий со стороны не�
дропользователя он может приме�
няться в любых работах, связанных с
определением оптимальных границ
ведения ОГР.  НП
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The article discusses some applicable methods for the identification of the optimal boundaries of surJ

face operations with due account for the balance of interests of the state and a mining company. The

original computerJaided method proposed by the RJC Group intended for the selection of the optimal

mining envelope is applicable for the planning of all types of solid mineral development.  The authors

also propose to view the boundaries of surface mining operations based on the current economic sitJ

uation as the optimal mining envelope.

Key words: boundaries of mining operations, optimal mining envelope, net operating value, net dis�
counted profit, discount percentage rate, discounted budget efficiency, balance of interests of the state
and a mining company.

Identification of the optimal boundaries of surface operations with due account for

the balance of interests of the state and mining companies.
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Halliburton, Schlumberger.

Контактное лицо: Желдаков Дмитрий Игоревич zheldakov@naen.ru,  info@naen.ru

Тел.: (495) 780J30J54 доб. 162. Тел/факс: (499) 238J62J35

Организатор семинара

НП «Саморегулируемая организация «Национальная ассоциация 
по экспертизе недр» 

Поддержка семинара

ФГУ «Государственная комиссия по запасам полезных ископаемых»  
Центральная комиссия по разработке месторождений полезных 
ископаемых Роснедра 

Информационный спонсор

научноEтехнический журнал «Недропользование–XXI век» 

Место проведения семинара

ФГУ «Государственная комиссия по запасам полезных ископаемых»
Адрес: Москва, ул. Большая Полянка, д. 54, стр. 1


