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ри переходе регионов Севера 
на инновационный путь разви-

тия необходимо выделить тенденцию 
трансформации ролей науки, бизнеса, 
власти и общества в их взаимоотноше-
ниях, что будет способствовать их ре-
альному включению в технологическое 
развитие экономики. Наука приобретает 
инновационную направленность, бизнес 
приобретает роль активного участника 
экономики знаний. Общество приобре-
тает восприимчивость и мотивацию к 
инновациям, властные структуры акти-
визируют стимулирование создания 
процесса инноваций. 

В настоящее время на долю инноваци-
онных технологий, продукции, оборудо-
вания в развитых странах приходится бо-
лее 70 % прироста ВВП. Интенсивность 
инновационной деятельности во многом 
отражается на уровне экономического 
развития: в условиях усиливающейся кон-
куренции на мировой арене выигрывают 
именно те регионы и страны, которые 
обеспечивают благоприятные условия 
для инновационной деятельности [1, 2]. 

Регионы сырьевой направленности, 
имея очевидные конкурентные преиму-
щества, состоящие не только в природ-
ных богатствах и многоотраслевой про-
мышленности, но и в научно-

техническом потенциале и квалифици-
рованных кадрах, располагая научной 
базой, ежегодно должны производить 
наукоемкую продукцию. Однако, число 
предприятий, осуществляющих иннова-
ции, не превышает 9 %. Сложившаяся 
ситуация требует активных действий, 
направленных на активизацию иннова-
ционной деятельности в стране. 

В работе [3] нами показано, что в ус-
ловиях развития рыночной экономики 
основным методом моделирования раз-
вития различных экономических систем 
является имитационное моделирование 
на основе выделения реальных взаимо-
связей между экономическими показа-
телями. В этой же работе предложена 
концепция разработки системы моделей 
развития экономики субъекта Федера-
ции – региона сырьевой направленно-
сти. Основой такой системы является 
динамическая имитационная модель 
развития предприятия. В работе [3] 
представлена общая характеристика 
различных взаимосвязанных между со-
бой блоков этой модели с подробным 
изложением (в виде алгоритма дейст-
вий) экономической части производст-
венного блока. Блок внешнего финанси-
рования подробно рассмотрен нами в 
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работе [4], а экологический блок в рабо-
те [5]. 

Взаимосвязь и взаимозависимость 
производственно-экономического и фи-
нансового блоков позволяет реализовать 
имитационную модель для кратко- и 
среднесрочного прогнозирования разви-
тия экономики любого субъекта Феде-
рации, не имеющих на своей территории 
крупных предприятий сырьевого типа в 
значительной степени загрязняющих 
окружающую среду. 

Для прогнозирования долгосрочного 
развития экономики регионов сырьевой 
направленности требуется включение в 
имитационную модель развития круп-
ных предприятий, добывающих и пере-
рабатывающих минеральное сырье, бло-
ка сырьевых ресурсов. 

В работе [6] отмечается, что эконо-
мический механизм функционирования 
отраслей по производству минерального 
сырья в отличии от подобного механиз-
ма в обрабатывающих отраслях имеет 
ряд характерных особенностей 
(свойств), таких как «принципиальная 
нелинейность большинства экономиче-
ских показателей не только по времени, 
но и по объемам производства и затра-
там ресурсов; несоизмеримо большая в 
сравнении с обрабатывающими отрас-
лями доля капитальной (фондовой) со-
ставляющей в общих затратах по обес-
печению выпуска продукции; специфи-
ка воспроизводства и структуры основ-
ных фондов (большая доля затрат на 
поддержание мощностей, зависимость 
сроков службы фондов от сроков извле-
чения запасов, малый удельный вес ак-
тивной части основных фондов и т.д.)» 
[6, с. 5]. Соответственно указанные 
свойства «подчеркивают принципиаль-
ную разницу в экономике минерально-
сырьевых и обрабатывающих отраслей, 
и в частности тот факт, что экономиче-
ски первые намного сложнее вторых в 

управлении, оценке перспективы, по-
следствиям принимаемых по ним реше-
ний и т.д.» [7, с. 69-70]. Если при этом 
принять во внимание тот факт, что в 
минерально-сырьевых отраслях затраты 
на добычу и первичную переработку 
сырья составляют 75-95 % в общих за-
тратах на получение товарной продук-
ции [8], то становится очевидной значи-
мость для горнопромышленных пред-
приятий прежде всего перспективных, 
прогнозных исследований, результаты 
которых позволяют повысить управляе-
мость процесса разведки, добычи и пер-
вичной переработки минерального сы-
рья, что в конечном счете приводит к 
экономии минеральных ресурсов и по-
вышению экономической эффективно-
сти предприятий. 

В научном прогнозировании разви-
тия горной промышленности, являю-
щейся основой минерально-сырье-вых 
отраслей, известный специалист в об-
ласти управления горным производст-
вом проф. Ю.А. Чернегов прежде всего 
выделяет научно-техничес-кий аспект. 
«Для горной промышленности, характе-
ризующейся продолжительными срока-
ми проектирования, строительства и 
эксплуатации добывающих предпри-
ятий, пространственные и технологиче-
ские решения которых определяется 
природными условиями и требуют для 
своего изменения значительных затрат 
времени и средств, прогноз особенно 
важен как средство заблаговременного 
выбора решений, рациональных с точки 
зрения реализации ожидаемых достиже-
ний научно-технического прогресса» [9, 
с. 50]. Необходим учет «прогнозных 
решений 10-15-летней глубины уже на 
стадии проектирования объектов, кото-
рые в течение эксплуатации будут неод-
нократно подвергаться техническому 
перевооружению» [10, с. 50]. 
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Процесс прогнозирования предпри-
ятий и отраслей, добывающих и перера-
батывающих минеральное сырье, нераз-
рывно связан с двумя важными поня-
тиями – экономической оценкой мине-
рально-сырьевых ресурсов и моделиро-
ванием. Экономическая оценка пред-
ставляет собой процесс определения 
пригодности источников минеральных 
ресурсов для их промышленной экс-
плуатации при сложившемся на момент 
проведения оценочных работ уровне 
технологии производства и ценах на вы-
пускаемую из минерального сырья про-
дукцию, суть которой состоит в соизме-
рении извлекаемой из сырья ценности и 
затрат (капитальных и текущих) на его 
добычу и переработку, включая затраты 
на геолого-разведочные работы. Моде-
лирование же (имея ввиду математиче-
ское и экономико-мате-матическое мо-
делирование, то есть формализованное 
описание структуры и (или) функций 
различных объектов) является основным 
методологическим подходом к прогно-
зированию объектов, входящих в состав 
минерально-сырьевых отраслей, во вся-
ком случае на средне- и долгосрочный 
период до 10-15 лет, поскольку иначе не 
представляется возможным на научном 
уровне отразить все то многообразие 
свойств, связей подсистем и входящих в 
них элементов, а также выполняемых 
ими функций, которые могут возникать 
в прогнозируемом периоде и соответст-
венно оказывать воздействие на резуль-
таты прогноза. 

Процесс выбора наиболее эффектив-
ного источника сырья или же варианта 
использования источника сырья являет-
ся процессом итеративным, что при 
большом числе возможных вариантов 
приводит к необходимости использова-
ния ЭВМ. Конечно «по результатам 
предварительной и детальной разведки 
месторождений производится оконтури-

вание и подсчет запасов в нескольких 
вариантах среднего и бортового содер-
жания полезного компонента. При ис-
пользовании ЭВМ число вариантов мо-
жет быть достаточно большим. Для ка-
ждого варианта намечаются технологи-
ческие схемы добычи руды, ее обогаще-
ния и переработки» [10, с. 53], после че-
го рассчитываются необходимые техни-
ко-экономические показатели. Однако в 
перспективном периоде могут меняться 
условия функционирования действую-
щего предприятия, которое будет ис-
пользовать ранее оцененное месторож-
дение. Могут измениться и цены на то-
варную продукцию, и объем спроса на 
нее, и объем эксплуатационных затрат, и 
технология производства, и, наконец, 
условия финансирования развития 
предприятия. Все это в конечном счете 
потребует осуществлять выбор наиболее 
эффективных вариантов использования 
сырья на каждом шаге прогнозирования 
в течение всего прогнозируемого перио-
да, а это уже свидетельствует о целесо-
образности моделирования взаимосвя-
зей геологических, горнотехнических и 
экономических параметров оцениваемо-
го источника сырья. Данное обстоятель-
ство становится еще более существен-
ным, когда требуется оценивать источ-
ник сырья на ранних стадиях его геоло-
гического изучения. В этих случаях 
практически отсутствует более или ме-
нее достоверная геологическая инфор-
мация и определить прямые взаимосвязи 
между вышеуказанными параметрами 
практически не представляется возмож-
ным. 

До настоящего времени еще не суще-
ствует общей комплексной геолого-
горно-экономической модели месторо-
ждения или же какого-либо другого ис-
точника минерального сырья, хотя в от-
дельных областях геологии, горного де-
ла и экономической оценки минерально-
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го сырья проблеме моделирования соот-
ветствующих показателей уделяется 
достаточно боль-шое внимание. Так, на-
пример, в работе [11] рассматриваются 
геологические модели автоматической 
классификации или численной таксоно-
мии и математические модели метриче-
ских многомерных отображений. В ра-
боте [12] отражены общие основы 
геометрического моделирования ме-
сторождений, а в [13] – вопросы тео-
рии и практики математического мо-
делирования структуры и закономер-
ностей пространственной изменчиво-
сти геологических показателей место-
рождений на основе принципов гео-
статистики, приведены соответствую-
щие геолого-математические модели. 

В практике работ по экономической 
оценке использования минерального 
сырья, особенно на ранних стадиях его 
геологической изученности, нелиней-
ный характер зависимости себестоимо-
сти добычи сырья и капитальных вло-
жений в возможную эксплуатацию 
месторождения или рудопроявления от 
масштабов запасов сырья обычно 
отображают путем нахождения 
корреляционно-регрес-сионной связи 
между соответствующими затратами и 
годовой производительностью 
горнорудного предприятия [14, 15]. При 
этом для открытого способа разработки 
месторождений рассчитывают 
несколько регрессионных зависимостей 
для задаваемых интервалов изменения 
коэффициента вскрыши, поскольку 
именно объем вскрышных пород в 
наиболее сильной степени определяет 
величину удельных текущих и 
капитальных затрат при добычных рабо-
тах [16]. Анализируя результаты, достигнутые 
в области моделирования геологиче-
ских, технологических и экономических 
показателей использования минерально-

го сырья, можно сделать следующие вы-
воды: 

1. В отдельных областях модели-
рования показателей геологических, гео-
лого-разведочных и горных работ уже 
достигнуты значительные успехи и в 
принципе для конкретного предприятия 
может быть создана имитационная мо-
дель, увязывающая указанные показате-
ли в единое целое, однако она будет до-
вольно сложной. 

2. В условиях рыночной экономи-
ки в прогнозном периоде затраты на от-
работку источников минерального сы-
рья будут определяться не только видом 
этого источника и его характерными 
особенностями, но и внутренней и 
внешней средой предприятия, а также 
его финансовыми возможностями в этот 
период, следовательно любые статисти-
ческие зависимости экономических по-
казателей от горно-технических, найден-
ные в настоящее время, в перспективе не 
будут соответствовать действительности. 

3. Включение блока сырьевых ре-
сурсов в общую имитационную динами-
ческую модель развития предприятия 
может быть осуществлено путем расчета 
в производственном блоке модели пре-
дельных значений себестоимости добы-
чи и переработки сырья и предельных 
значений объема капитальных затрат, на 
основе которых уже могут определяться 
наиболее эффективные горно-
технические и технологические показа-
тели (объем запасов, эффективных для 
отработки; среднее содержание полез-
ных компонентов в руде; годовая произ-
водительность предприятия по добыче 
руды и т.д.) по соответствующим ими-
тационным горно-геологическим моде-
лям. В качестве решения задачи опреде-
ления наиболее эффективных парамет-
ров эксплуатации месторождения в каж-
дый прогнозируемый период времени 
(год, 5 лет) предлагается следующий ме-
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тодический подход, основа которого 
рассмотрена в [3]. 

При оценке экономической эффек-
тивности технологических вариантов 
добычи руды формула расчета едини-
цы себестоимости продукции пред-
ставляется следующим образом: 

( )
( )

( )

α β

+ −
= + + +

−

+ +0 0
0

1
1

, (1)

пас акт
ф пас ф пас

э

k К р k К К N
С Х

АТ q A

З А З
A

где X - затраты, изменяющиеся в зави-
симости от основных параметров разра-
батываемой технологии; К - инвестиции, 
необходимые для реализации разраба-
тываемой технологии; N - норма амор-
тизации основных фондов в долях ед.; А 
и А0 -годовая производительность по 
выпуску продукции соответственно по 
новому и базовому вариантам техноло-
гии в натур.ед.; З0 - затраты на получе-
ние единицы продукции без учета затрат 
по основным изменяющимся статьям и 
амортизации; α и β  - соответственно 
условно-постоянные и условно-
переменные расходы в затратах З0 в до-
лях единицы; пасК и ( )− пасК К  - инве-
стиции, относимые на создание соответ-
ственно пассивной и активной частей 
основных производственных фондов 
рудника; пас

фk и акт
фk  - коэффициенты 

перевода объема инвестиций в стои-
мость соответственно пассивной и ак-
тивной частей основных производст-
венных фондов; эТ - срок эксплуатации 
месторождения; р – коэффициент разу-
боживания руды; q – коэффициент поте-
ри запасов руды при добыче. 

В этой формуле выражение 
( )

( )
× × +

× × −

1
1
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э

k К р
А Т q

 представляет собой 

часть амортизационных отчислений в 
себестоимости добычи 1т руды, связан-
ную с наличием пассивной части основ-

ных производственных фондов, необхо-
димых для эксплуатации месторождения 
за весь срок его отработки, так как спра-
ведливо следующее равенство: 
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э
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р
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где эР  - эксплуатационные запасы ру-
ды на месторождении; А – средняя годо-
вая производительность рудника по до-
быче руды. 

В связи с этим формулу (1) можно 
представить и в следующем виде: 
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Предположим, что на каком-либо 
шаге прогнозирования, исходя из спроса 
на выпускаемую предприятием продук-
цию, требуется либо увеличить либо 
уменьшить добычу руды на конкретном 
руднике. При этом нам известны исходя 
из прогнозных расчетов на предыдущем 
шаге прогнозирования значения всех 
показателей, отраженных в вышеприве-
денной формуле, кроме показателя А. 
Саму же формулу преобразуем в сле-
дующий вид: 

α β

+ Δ
= + Δ + +

+ Δ
+ + +

0

0 0 0
0

( )

( )

пас пас
о ф пас

п
э

акт акт
ф акт

ОФ k К
С Х Х

Р
ОФ k К N З А З

A A

, (4) 

где пС  - предельное значение себе-
стоимости добычи одной тонны руды в 
прогнозируемом периоде; ΔХ - измене-
ние в прогнозируемом периоде части 
себестоимости добычи одной тонны, 
связанное с горно-техничес-кими фак-
торами; Δ пасК и Δ актК  - воз-можное 
предельное увеличение в прогнозируе-
мом периоде объема инвестиций, на-
правляемых соответственно на прирост 
пассивной или активной части основных 
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производственных фондов; 0
пасОФ и 

0
актОФ  - объемы основных производст-

венных фондов соответственно в пас-
сивной и активной их форме, опреде-
ляемые на предыдущем шаге прогнози-
рования. 

Пусть на основе прогнозных расче-
тов в производственно-финансовом бло-
ке имитационной модели развития 
предприятия определены предельные 
значения показателей пС  и ΔК  
( Δ = Δ + Δпас актК К К ), а также желатель-
ное значение показателя А. В таком слу-
чае из последнего выражения можно оп-
ределить и предельное значение ΔХ . 
Если в процессе предпрогнозных иссле-
дований была определена зависимость 
изменения ведущих факторов горной 
технологии, определяющих изменение 
себестоимости добычи 1 т руды при ва-
риации годовой производительности 
рудника по добыче руды (например, при 
открытых горных работах таким факто-
ром является прежде всего коэффициент 
вскрыши), то таким образом, зная вели-
чину А, можно рассчитать и фактически 
необходимое значение ΔХ . В случае, 
если оно оказалось меньше предельно 
допустимого уровня, тогда себестои-
мость добычи 1 т руды пересчитывается 
в сторону понижения и, соответственно, 
в производственно-финансовом блоке 
модели пересчитываются другие, свя-
занные с пС  показатели. В противном 
же варианте потребуется корректировка 
основных управляющих параметров 
имитаци- 
онной модели развития предприятия, 
либо перерасчет технико-экономи-
ческих параметров добычи на других 
рудниках предприятия (если они имеют-
ся), либо совершенствование техноло-
гии переработки руды с повышением 
коэффициента извлечения полезных 

компонентов (если предприятие имеет в 
своем составе и производство, перераба-
тывающее сырье). 

При выполнении прогнозных расче-
тов может оказаться, что требуемый 
прирост объемов добычи минерального 
сырья не будет обеспечен за счет дейст-
вующих рудников, однако у предпри-
ятия в резерве имеются неосвоенные 
месторождения или рудопроявления. В 
этом случае на основе выполненных ра-
нее оценочных работ по этим геологи-
ческим объектам осуществляется, во-
первых, корректировка значений рас-
четных технико-экономических показа-
телей их освоения в соответствии с ус-
ловиями, сложившимися к моменту рас-
сматриваемого шага прогнозирования, а, 
во-вторых, определяется наиболее эф-
фективный вариант добычи руды по ка-
ждому геологическому объекту, и уже 
среди них выбирается наиболее адек-
ватно соответствующий предельным 
значениям показателей пС  и ΔК . Од-
нако при этом процедура прогнозных 
расчетов значительно усложняется, так 
как одномоментно ввод в эксплуатацию 
нового рудника осуществить невозмож-
но. Следовательно будет нужно осуще-
ствлять перерасчет прогнозных показа-
телей на предыдущих шагах прогнози-
рования, количество которых можно оп-
ределить исходя из нормативного срока 
строительства нового рудника. Перерас-
чет связан с тем, что на предыдущих 
шагах прогнозирования будет нужно 
учитывать дополнительные объемы ка-
питаловложений, требующиеся для 
осуществления нового строительства. 

С разработкой блока сырьевых ре-
сурсов законченной становится модель 
имитационного развития предприятия, 
позволяющая осуществлять прогнозные 
расчеты всех необходимых экономиче-
ских и технико-технологических показа-
телей.
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