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опросы, связанные с комп-
лексной экономической оцен-

кой запасов месторождений, чрезвычай-
но актуальны в настоящее время. Их 
решение необходимо для рационального 
управления и использования природного 
потенциала страны, выделения объектов 
для первоочередных геологоразведочных 
работ, подготовки конкретных объектов 
для лицензирования, привлечения инве-
стиций. 

В наиболее представительных отече-
ственных методиках стоимость недр ре-
гиона рассматривается как сумма чис-
тых доходов от эксплуатации всех ме-
сторождений с активными запасами. 
Экономическая оценка месторождений 
проводится с использованием ТЭО, в 
рамках микроэкономического подхода. 
Если характеризовать сырьевую базу ре-
гиона или отрасли на основе простого 
суммирования оценок по отдельным ме-
сторождениям, то результат может быть 
достоверным только в отношении раз-
рабатываемых месторождений. Техни-
ко-экономичес-кие расчеты, выполняе-
мые для перспективных месторождений, 
входящих в состав сырьевой базы, не 
учитывают всего многообразия факто-
ров, влияющих на эффективность гор-
ного предприятия, таких как фактор 
спроса, развитость инфраструктуры, ог-

раничения по трудовым, инвестицион-
ным ресурсам, экологические ограниче-
ния, различного рода риски и т.д. Эти 
факторы трудно поддаются учету при-
менительно к отдельному месторожде-
нию. Учесть все их многообразие  воз-
можно в рамках мезоэкономического 
подхода, который в последнее время 
выделился в самостоятельный раздел 
экономической науки. Несмотря на то, 
что появился ряд монографий и даже 
учебников по мезоэкономике, предмет и 
объект исследований различными уче-
ными трактуется не одинаково. Иногда 
мезоэкономикой называют региональ-
ную экономику, связанную с изучением 
экономических ресурсов, структуры хо-
зяйства, форм и методов регулирования 
экономики на уровне региона. Однако в 
более серьезных исследованиях, напри-
мер, в коллек-тивной монографии ЦЭ-
МИ РАН объектами мезоэкономики на-
зываются эко-номические системы «сред-
него» иерар-хического уровня: отрасли, 
рынки, комплексы и группы предпри-
ятий. При этом рассматриваются раз-
личные аспекты развития подотрасле-
вой, отраслевой и блочно-отраслевой 
струк-туры экономики [1]. 

Для оценки доступности месторож-
дений был предложен показатель дос-
тупности (D), как отношение фактиче-
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ской цены товарного продукта (Цф) к 
его расчетной цене (Цр), обеспечиваю-
щей безубыточное извлечение и перера-
ботку минерального сырья: [2]. 

= .ф

р

Ц
D

Ц
                                         (1) 

Данный показатель предназначен для 
микроэкономической оценки и рассчи-
тывается  существующими методами 
ТЭР для отдельного месторождения или 
его части, при этом учитываются свой-
ства объекта, квалифицируемые как 
уникальные. 

Для того, чтобы сформулировать по-
казатель доступности для мезоэкономи-
ческой оценки месторождений, который 
бы отражал сложные взаимные влияния 
горных предприятий друг на друга, мно-
гообразие экономических явлений, свя-
занных с производством  минерального 
сырья в регионе, необходимо, чтобы он 
удовлетворял следующим требованиям.  

Первое. Из интуитивных представле-
ний о показателе доступности ясно, что 
существует зависимость доступности 
сырья различных типов от его качества, 
следовательно, показатель доступности 
должен быть масштабирован в соответ-
ствии с дисперсией промышленных со-
держаний полезных компонентов в ру-
дах.  

Второе. Показатель доступности по-
мимо степени неоднородности МСБ зави-
сит, также от факторов, включаемых в 
понятие стратегии недропользования. В 
частности, ясно, что в условиях дефици-
та запасов минерального сырья в регио-
не доступность должна увеличиться от-
носительно общепринятого уровня, т.к. 
недропользователь при ограниченном 
выборе склонен обращать меньшее вни-
мание на качество сырья. Следователь-
но, показатель доступности должен 
нормироваться и на эти трудно форма-
лизуемые мезоэкономические факторы. 

Третье требование касается области 
определения показателя доступности. 
Для него естественно изменение на 
интервале [0;1], тогда "единичная дос-
тупность" или "стопроцентная доступ-
ность" полностью совмещаются с ин-
туитивным представлением о количе-
ственной форме идеала.  

Если эти требования будут удовле-
творены, то мы получим удобную и на-
груженную интуитивно понятным фи-
зическим смыслом форму показателя 
доступности.  

С учетом изложенного, для оценки 
доступности месторождений авторами 
предлагается  показатель вероятности 
вовлечения месторождения в разработку 
[3]. При этом принимаются во внимание 
следующие основные положения. Пер-
вое. Затраты на разработку месторожде-
ния описываются степенными зависи-
мостями, аргументом которых является 
производительность предприятия. В ми-
ровой практике предварительной оценки 
затрат наибольшее распространение по-
лучили степенные зависимости, исполь-
зованные в нормативных моделях Кам-
ма [4]. Второе. Производительность 
предприятия описывается степенной 
функцией от запасов руды месторожде-
ния. Наиболее известной такого рода 
функцией является формула Тейлора 
[Ошибка! Закладка не определена.]. В 
сумме первое и второе положение озна-
чают, что затраты являются степенной 
функцией запасов руды. 

Для оценки эффективности разра-
ботки может быть использован показа-
тель μ, который, по существу, является 
аналогом показателя рентабельности: 

μ μ αε
αε

= = ⇒ =; ;
Mng

Met
Met Mng

C Ц ЦC
C C

 (2) 

где MetC - затраты, отнесенные на еди-
ницу металла, дол/т; MngC -затраты, от-
несенные на единицу горной массы, 
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дол/т; ε - извлечение металла, д.е.; Ц - 
фактическая цена металла, дол/т; α - со-
держание полезного компонента в руде, 
д.е. 

Далее были выполнены элементар-
ные преобразования, в ходе которых   
с использованием реальных значений 
параметров моделей, и не учитывая 
величины второго порядка малости, 
было установлено, что логарифм пока-
зателя μ является линейной функцией 
логарифмов трех параметров месторо-
ждений: содержания полезного компо-
нента в руде, запасов руды и коэффи-
циента вскрыши. 

μ α= + + +0
0 0

ln ln ln lnS K
S Ka a a
S K

 (3) 

Коэффициенты модели имеют вид. 
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−ma  масштабный коэффициент (добы-
ча), −,m bp p степенной коэффициент 
(добыча, переработка), −t масштабный 
коэффициент, определяемый размерно-
стью запаса руды в формуле Тейлора, 
τ − степенной коэффициент для откры-
той добычи, λ −0 отношение удельных 
затрат на добычу к удельным затратам 
на переработку, −0S запас руды, 

−0K коэффициент вскрыши. 
Учитывая требования к показателю 

доступности, μ был преобразован в по-
казатель Р в соответствии со следующей 
формулой: 

μ

μ

=

= + =
− −

=

0
1

0

0 1

ln ln ln ; ,
1 1

.

P PB b B
P P

P P
   (4) 

Показатель Р, определенный форму-
лой (4), изменяется в интервале [0;1]. 
Коэффициент b1 выполняет функцию 
нормирования. В целом, уравнения от-
ражает стратегию недропользования, за-
ключающуюся в принятие решений об 
освоении месторождения в двух направ-
лениях – независимо от экономической 
эффективности разработки и в степен-
ной зависимости от нее.  

Учитывая (3), полная запись уравне-
ния: 

α= + + +
−

= + = =

0 1 2 3

0 0 1 2 1 3 1

ln ln ln ln
1

ln ; ;S K

P b b b S b K
P

b a b B b a b b a b
   (5) 

Из (5) видно, что Р описывается из-
вестным регрессионным уравнением. 
Это уравнение логит-регрессии, связы-
вающее непрерывные независимые пе-
ременные αln , ln , lnS K  с бинарной за-
висимой переменной, принимающей 
значения 0 или 1.  

Если при построении регрессии при-
нять за бинарную зависимую перемен-
ную факт освоенности месторождения, 
то показатель Р будет иметь смысл ве-
роятности того, что месторождение, 
имеющее параметры (α, S, K) может 
быть вовлечено в эксплуатацию.  

Таким образом, выполненное преоб-
разование показателя μ привело к пока-
зателю доступности Р с ясным физиче-
ским смыслом. Показатель α( , , )P S K  
предложено называть укрупненной дос-
тупностью месторождения. 

Зависимость доступности месторож-
дения от эффективности его освоения в 
развернутом виде выражается следую-
щей формулой: 
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Данный показатель μ предназначен 
для мезоэкономической оценки и опре-
деляется из анализа статистической со-
вокупности месторождений без учета 
особенностей каждого из них в отдель-
ности. 

Полученная таким образом укруп-
ненная оценка доступности зависит, с 
одной стороны, от характеристик место-
рождений – качество, запас и др., и с 
другой стороны, от некоторых факторов, 
не связанных со структурой МСБ, а оп-
ределяемых общими  стратегиями раз-
вития сырьевого комплекса и  принятия 
инвестиционных решений в данном ре-
гионе. Для разделения этих составляю-
щих, или точнее, вычленения состав-
ляющей изменчивости МСБ, была про-
делана процедура получения функции 
доступности логит-регрессионным ме-
тодом относительно стандартизованных 
переменных α, ,S K .  

При помощи процедуры логит-
регрессии по стандартизованным пере-
менным была получена функция дос-
тупности: 
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где β i  - коэффициенты модели. 
Отсюда получаем соотношения ко-

эффициентов bi и βi: 
β
σ

β β
σ=

= ≠

= − ∑0 0
1

0i
i

i

n
i

i
i i

b для i

mb
 

где im – первые моменты распределения 
натуральных логарифмов α, S, K; σ i – 
стандартные отклонения натуральных 
логарифмов α, S, K. 

Из коэффициентов β i  исключена из-
менчивость МСБ, и поэтому можно 
ожидать, что они в большей степени 
должны отражать мезоэкономические 
влияния, связанные со стратегиями ос-
воения месторождений, нежели особен-
ности сырьевой базы конкретного типа 
сырья или региона. Поэтому в дальней-
шем коэффициенты β i  называются ме-
зоэкономическими индексами. 

Установлено, что мезоэкономиче-
ский индекс β1  определяет степень 
влияния прогнозируемой эффективно-
сти разработки месторождения на веро-
ятность его освоения.  

Исследование распределения вве-
денного показателя α( , , )P S K  показало, 
что оно не зависит от статистических 
характеристик минерально-сырьевой ба-
зы, а определяется целиком мезоэконо-
мическими индексами β i . Плотность 
распределения доступности месторож-
дений 0 ( )r P  определяется формулой: 

( )

( )
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             (7) 

Полученное уравнение иллюстриру-
ют формальный смысл мезоэкономиче-
ского индекса β0 . Заключается он в сле-
дующем. Для логнормально распреде-
ленных МСБ логит-преобра-зованная 
доступность ln[Р/(1-Р)] распределена 
нормально, причем β0  является первым 
параметром этого распределения. Иначе 
говоря, β0 – среднее значение логит-
преобразованной доступности ln(Р/(1-
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Р)). Таким образом, индекс β0  опреде-
ляет положение моды распределения 
доступности. Увеличение этого индекса 
соответствует снижению освоенности 
малодоступных месторождений в пользу 
освоения высоко доступных. И наобо-
рот, уменьшение его значения отражает 
преимущественное вовлечение в разра-
ботку малодоступных объектов.   

Мезоэкономический индекс β0  мо-
жет также служить индикатором исто-
щения или, наоборот, избыточности 
МСБ при постоянных условиях недро-
пользования. Снижение его региональ-
ного значения ниже уровня, типичного 
для данного типа сырья в мире, означает 
дефицит доступных месторождений. 
Превышение же этого уровня означает 
избыточную обеспеченность запасами, 
при которой средне доступные, по об-
щепринятым меркам, месторождения в 
разработку не вовлекаются. Более точно, 

индекс β0  характеризует соотношение 
обеспеченности МСБ и обобщенных ус-
ловий разработки месторождений – 
уровня развития инфраструктуры, нало-
говый климат и прочие факторы, вклю-
чая исторические традиции недрополь-
зования в данном регионе.  

Возможности применения предла-
гаемого подхода к оценке минерально-
сырьевых баз продемонстрированы на 
примере медьсодержащих руд Канады, 
США, Чили, России и золотосодержа-
щих месторождений Красноярского 
края. Ранжирование данных сырьевых 
баз по показателю средней доступности 
приведено на рис. 1, по зависимости 
доступности от эффективности разра-
ботки - на рис. 2.  

Из рисунков видно, что самое низкое 
из исследуемых медьсодержащих сырь-
евых баз значение  β0  наблюдается в 
Канаде. Это позволяет говорить об  экс-
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Рис.1. Диаграмма, характеризующая среднюю доступность минерально-сырьевых баз различ-
ных стран и регионов 
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Рис. 2. Диаграмма, характеризующая степень мезоэкономических влияний на освоение МСБ  
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плуатации там объектов, которые по 
общепризнанным меркам малорента-
бельны и в разработку не вовлекаются.  

По сырьевой базе США наблюдаются 
высокие по сравнению с общим уровнем 
показатели β0  и β1 . Из этого можно 
сделать вывод об избыточной обеспечен-
ности запасами, и о склонности недро-
пользователей при выборе объектов об-
ращать внимание на качество сырья. Для 
данной сырьевой базы характерна ста-
бильность экономической ситуации и 
сбалансированность недропользования и 
геологоразведки. 

Отличительной чертой МСБ меди 
Чили является самая высокая средняя 
доступность месторождений ( β0 = 
0,034), свидетельствующая о нахожде-
нии за границей рентабельности эффек-
тивных месторождений. При этом зави-
симость вероятности освоения от про-
гнозируемой эффективности разработки 
небольшая ( β1 = 0,215) – при выборе 
объектов для освоения решающую роль 
играет  величина запасов. 

Значение β0 = -0,897 свидетельству-
ют о том, что в целом МСБ медной про-
мышленности России по своему качест-
ву несколько уступает МСБ зарубежных 
стран, и при этом наблюдается самая 

низкая зависимость доступ-
ности от эффективности 

разработки ( β1 = 0,08).  
МСБ коренного золота 

Красноярского края харак-
теризуется  высокой средней 
доступностью месторожде-

ний ( β0 = -0,503), существенной зависи-
мостью вероятности освоения  месторо-
ждений от ожидаемой эффективности 
разработки ( β1 = 1,2).  

 
Для не возобновляющейся, с ухуд-

шающимися горно-геологическими ус-
ловиями МСБ россыпного золота Крас-
ноярского края характерна низкая сред-
няя доступность месторождений (самое 
низкое значение β0 ). Доступность весь-
ма чувствительна к изменению эффек-
тивности (самое высокое значение β1 = 
1,46).  

Оценка МСБ на основе предложенных 
параметров проводится из статистическо-
го анализа совокупности месторождений, 
имеет мезоэкономический характер и не 
учитывает свойства объекта, квалифици-
руемые как уникальные, существенно вы-
ходящие за рамки типичных для данной 
МСБ. Учет таких свойств осуществляется 
в рамках микроэкономической оценки. 

Поскольку горное дело – рискован-
ный и трудоемкий вид деятельности, 
инвестор всегда будет стремиться вы-
брать из предлагаемых проектов разра-
ботки месторождений наименее риско-
ванные. Данные о предварительной 

Ошибка! Ошибка связи.  
Рис. 3. Распределение освоен-
ных и резервных месторожде-
ний коренного золота Красно-
ярского края в зависимости от 
вероятности освоения 
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оценке экономических показателей ка-
кого-либо проекта, выполненные в рам-
ках микроэкономического подхода, ни-
чего не говорят о возможности принятия 
решения о разработке этого месторож-
дении. Так, например, по предваритель-
ной  оценке экономических показателей 
золоторудного месторождения Кварце-
вая Гора предполагается получение 966 
кг товарного золота в год, требуемые 
капитальные вложения оцениваются 
$US 20,2 млн., индекс прибыльности 
вложенного капитала -1,0, чистая дис-
контированная прибыль -$US 338 
тыс/год. И хотя в целом  оценка проекта 
положительна, по этим показателям 
трудно судить, достаточно  ли они хо-
роши для данного региона, в данное 
время? Предлагаемый метод  оценивает 
вероятность  освоения количественно, 
основываясь на фактических данных, 
которые существуют сейчас в данном 
конкретном регионе. Вероятность во-
влечения в эксплуатацию месторожде-
ния Кварцевая Гора равна 0,452. Из 23-х 
резервных месторождений Красноярского 
края только три имеют вероятность ос-
воения больше (рис. 3). 

Метод, основанный на мезоэкономи-
ческом подходе, правильней и досто-
верней отражает ситуацию о возможно-
сти принятия решений о разработке, по-
скольку механизмы принятия решений в 
данном регионе в неявном виде отраже-
ны в показателе «статус месторожде-
ния». Для месторождений, находящихся 
в нераспределенном фонде недр, для ко-
торых планируется проведение конкурса 
на право геологического доизучения и 
добычи, информация о вероятности во-
влечения в эксплуатацию будет весьма 
полезной.   

Существуют месторождения с высо-
ким содержанием полезного компонента, 
которые долго не разрабатываются по 
разным причинам, главные из которых: 

низкая цена на конечную продукцию, от-
сутствие инвестиций, трудовых ресурсов, 
неразвитость инфраструктуры, отсутствие 
технологии обогащения. Предложенный 
метод позволяет в неявном виде учесть 
большинство этих факторов, в отличие от 
стандартных процедур расчета.  

Однако, учет неформализуемых фак-
торов достаточно труден. Об этом сви-
детельствует, например, то, что сущест-
вуют неразрабатываемые месторожде-
ния с высокой прогнозируемой эффек-
тивностью и вероятностью освоения. 
Так, например, не разрабатывается бога-
тое медно-порфировое месторождение 
Sheep Mountain (CША), открытое в 1963 
г., с эффективностью 1,35 и вероятно-
стью освоения 0,857. В Красноярском 
крае не разрабатываются Попутнинское 
месторождение рудного золота, с одним 
из самых высоких показателей содержа-
ния золота (эффективность 2,2 и вероят-
ность освоения 0,834), месторождение 
Оленье (эффективность 2,0, вероят-
ность освоения 0,655) и др. Очевидно, 
на принятие решения об их разработке 
оказывают влияние факторы, не учи-
тываемые и стандартным, и предло-
женным методами. Возможно, разра-
ботка таких месторождений - лишь де-
ло времени. Так, на месторождении 
Оленье ведутся геологоразведочные 
работы и компания «Полюс» планиру-
ет там начало строительства рудника 
на 2008 г., а к 2009 г. ожидается выход 
предприятия на проектную мощность. 

Проводя мониторинг доступности 
месторождений, оценивая мезоэкономи-
ческие индексы, можно отследить изме-
нение состояния МСБ во времени в за-
висимости от рыночной конъюнктуры и 
управленческих действий. Руководители 
предприятий, субъектов РФ получат 
объективную информацию о других 
производителях на рынке, об общей 
экономической ситуации не только в 
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собственном регионе, стране, но и в ми-
ре, что будет способствовать их более 

эффективной работе. 
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ценка затрат на разработку ме-
сторождений необходима для 

определения промышленной ценности 
месторождения и целесообразности его 
освоения. Общая длительность работ, от 
обнаружения перспективных площадей 
до освоения месторождений, может ко-
лебаться от 15 до 30 лет. Стоимостная 
оценка запасов месторождения осуще-
ствляется на всех этапах геологоразве-
дочных работ. В зависимости от стадии 
выполнения геологоразведочных работ 
выделяют 3 уровня оценок: начальная 
оценка, предварительная оценка про-

мышленного значения месторождения, 
детальная экономическая оценка запа-
сов.  

Основными методами оценки затрат 
на разработку и переработку полезных 
ископаемых являются: метод аналогий, 
метод статистического и эконометриче-
ского моделирования и метод прямого 
счета, основанный на составлении смет 
по всем видам элементов затрат. Эти 
методы используются на различных ста-
диях геологического изучения недр и 
различаются степенью точности полу-
чаемых результатов.  
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Все отечественные и зарубежные 
статистические модели оценки затрат на 
разработку полезных ископаемых  осно-
ваны на зависимости затрат от произ-
водственной мощности горного пред-
приятия. Модели отличаются видом ста-
тистической зависимости: в отечествен-
ной практике использовались различные 
виды зависимостей, от степенной до ло-
гарифмической, в зарубежной практике 
общепринятым видом является степен-
ная зависимость.  

В современных условиях статистиче-
ские отечественные и нормативные мо-
дели оценки затрат имеют ограничен-
ную применимость по следующим при-
чинам. Зависимости определяются на 
основе данных о фактических затратах 
горных предприятий, а эта информация, 
связанная с коммерческими интересами 
компаний, часто недоступна и, как пра-
вило, недостоверна. Но главное, в на-
стоящее время отечественные статисти-
ческие и нормативные модели затрат ус-
тарели, новых моделей с конца 80-х го-
дов создано не было. Разработанные 20-
30 лет назад, они уже не отражают ре-
альных закономерностей, существую-
щих в горной промышленности, по-
скольку  за это время существенно из-
менился экономический уклад общест-
ва, значительно изменилась доля от-
дельных статей в структуре затрат, сис-
тема налогообложения. Получить новые 
зависимости затруднительно, и они бу-
дут давать непредставительные оценки 
себестоимости и капиталовложений. 
Пересчет моделей с помощью текущих 
курсов валют или индексов-дефляторов 
дает существенные ошибки. Как показа-
ли исследования, различия между фак-
тическими данными по себестоимости и 
рассчитанными с помощью индексов-

деф-ляторов или в долларовом эквива-
ленте достигают 300-400 % [1].  

Каждый этап освоения МСБ, начиная 
от геологического изучения недр, до 
ввода  месторождений в эксплуатацию 
сопряжен со значительным риском и за-
тратами. Сам процесс геологоразведоч-
ных работ является вероятностным – 
можно открыть новое месторождение, а 
можно разочароваться в перспективах 
объекта на самом последнем этапе изу-
чения. Существует необходимость на 
ранних стадиях поиска выявить рудо-
проявления, которые должны стать объ-
ектом дальнейшего более глубокого 
геологического изучения. Поэтому в на-
стоящее время можно говорить о значи-
тельно возросшем значении этапа на-
чальной оценки месторождений.  

Уже на стадии поиска  месторожде-
ний работы могут осуществляться как за 
счет средств федерального бюджета, так 
и за счет недропользователей. Сегодня в 
России подавляющие объемы этих работ  
выполняют негосударственные компа-
нии за свой счет. Следующие этапы гео-
логоразведочных работ также осуществ-
ляются недропользователями. Посколь-
ку проведение ТЭО, даже в минималь-
ных объемах, требует значительных за-
трат, а методы аналогии, которые ис-
пользуются при определении стоимости 
месторождения, в большинстве своем не 
формализованы, невозможно получить 
объективную информацию, понятную 
для потенциальных инвесторов на этапе 
начальной оценки месторождения. На-
личие такой информации необходимо 
при организации презентаций месторо-
ждений, которые являются важным ин-
струментом для привлечения инвесто-
ров к доразведке и освоению месторож-
дений, позволяют сократить время до 

 
__________________ 
*Статья подготовлена по результатам исследований, выполненных при поддержке Российского 
фонда фундаментальных исследований (проект №06-06-80287). 



 

 210 

начала добычи. Объективная и точная 
информация о качестве и потенциальной 
ценности ресурсов недр будет полезна 
не только внутренним и внешним инве-
сторам, но и органам исполнительной 
власти субъектов Российской Федера-
ции. Большую роль в определении 
сырьевого потенциала недр на ранней 
стадии изучения месторождений могут 
сыграть новые адекватные статистиче-
ские модели.  

В США работы по моделированию 
показателей добычи полезных иско-
паемых выполнялись в Горном Бюро 
(U.S. Bureau of Mines), департаменте, 
который занимался вопросами глобаль-
ных оценок сырьевого потенциала как 
США, так и в целом по миру. Горное 
Бюро США разработало также упро-
щенные модели стоимостных показате-
лей [2]. Проверка этих моделей на при-
мере золоторудных месторождений, ре-
зультаты которой приведены в работе 
[3], показала, что с учетом поправок на 
инфляцию они обеспечивают необходи-
мую точность предварительных расче-
тов текущих затрат и капиталовложений 
и могут быть использованы в настоящее 
время.  

К сожалению, для оценки отечест-
венных горных проектов применение 
этих моделей ограничено из-за сущест-
венных различий в структуре затрат и 
цен российской и американской эконо-
мик.  

Как доказано в работе [4], укрупнен-
но доступность запасов месторождения 
может быть оценена с помощью показа-
теля вероятности вовлечения месторож-
дения в эксплуатацию. Его можно опре-
делять, как отношение числа освоенных 
месторождений с близкими значениями 
запасов сырья и содержания полезного 
компонента в руде к общему количеству 
месторождений с аналогичными харак-
теристиками. Можно воспользоваться 

известным регрессионным уравнением, 
связывающим независимые переменные 
(содержание (α ), запас ( )S , коэффици-
ент вскрыши ( )вK ) с бинарной зависи-
мой переменной (Р), характеризующей 
состояние освоенности запасов (0-
резервное, 1- эксплуатируется):  

α
α

= + ⋅ + ⋅ + ⋅

+ + ⋅ + ⋅ + ⋅
0 1 2 3

0 1 2 3

exp( )/
/ (1 exp( )).

в

в

P b b b S b K
b b b S b K

 

Если при построении регрессии  
принять за зависимую переменную факт 
освоенности месторождения, то показа-
тель Р, рассчитанный по этой формуле, 
будет иметь смысл вероятности того, 
что месторождение с характеристиками 
α, ,S K может быть вовлечено в эксплуа-
тацию. 

Для получения из вероятностного 
показателя доступности информации об 
индивидуальных издержках предпри-
ятий необходимо построить линию по-
роговой доступности. Пороговая дос-
тупность ( . )гранP – значение показателя 
вероятности освоения месторождений, 
валовый доход от разработки которых 
равен издержкам. 

Линия пороговой доступности разде-
ляет эффективные работающие пред-
приятия от неэффективных и может 
быть построена с использованием цено-
вых кривых и данных о динамике сырь-
евого рынка. Так, по данным Rio Tinto 
Mine Information System с 1973 по 1993 
гг. цены на Лондон-ской бирже метал-
лов колебались вокруг самых высоких 
затрат горных предприятий, составляю-
щих 10 % от общего числа горнодо-
бывающих предприятий. Исходя из это-
го, линия пороговой доступности 
медных месторождений должна 
проходить на диаграмме запас-
содержание (G – T диаграмме) так, 
чтобы отсекать 10% месторождений, 
находящихся в эксплуатации (рис. 1).  
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В табл. 1. приведены коэффициенты 
логит-моделей для некоторых сырьевых 
баз медьсодержащих месторождений. 
На рис. 1 представлена G-T диаграмма, 
построенная для резервных и эксплуа-
тируемых месторождений с различными 
запасами и эквивалентным содержанием 
меди и пороговая линия для модели 1. 
Влияние коэффициента вскрыши на ло-
гит-модель статистически незначимо (р-
уровень выше граничного).  

Исходя из пороговой доступности 
можно для любой производственной 
мощности  определить значение  гра-
ничного содержания полезного компо-
нента (α .гран ), при котором разработка 
месторождений экономически выгодна. 
Значение α .гран  находится по формуле 
(2), полученной из уравнения (1): 

α
− −

−⎛ ⎞
= ⋅ ⋅ ⋅⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠

0 21 3
1 1

1

1

.

.1

b bb b
гран b b b

гран в
гран

P
e S K

P
   (2) 

Для месторождений, лежащих на ли-
нии пороговой доступности (с содержа-
нием металла в руде (α .гран )), эксплуата-
ционные затраты на тонну металла рав-
ны средней за длительный период вре-
мени рыночной цене (Ц) на этот металл, 
а для месторождений, лежащих выше 
или ниже линии поро-говой доступно-
сти (с содержанием металла в руде α), 
могут быть определены по формуле: 

α
α

= ⋅ .Me гранC Ц . 

Капитальные затраты на освоение 
месторождения могут быть оценены ис-
ходя из определенных указанным выше 
способом эксплутационных затрат с ис-
пользованием существующей статисти-
ческой зависимости между капитальны-
ми и эксплутационными затратами. За-
висимость между капитальными и экс-
плутационными затратами ( ∑L ) можно 
получить с помощью упрощенных мо-

Таблица 1 
Параметры логит-моделей 

Коэффициенты модели № модели МСБ 
b0 b1 b2 

1 Россия -6,396 1,13 0,433 
2 Канада -11,793 1,76 0,817 
3 Чили -26,317 0,278 1.572 
4 США -8,578 2.86 0,641 
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Рис. 1. Медьсодержащие месторождения России 
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делей [Ошибка! Закладка не опреде-
лена.]. При увеличении производитель-
ности предприятия, как следует из по-
лученной формулы, отношение текущих 
и капитальных затрат меняется различ-
ным образом (рис. 2). 

Удельные капитальные затраты на 
единицу готовой продукции на основа-
нии вышеизложенного могут быть оп-

ределены, как ∑⋅= LЦK гран :.

α
α

. 

Апробация предложенного подхода 
проведена для медных и медно-молиб-
деновых порфировых месторождений ми-
ра с открытым способом разработки. От-
клонение рассчитанных значений экс-
плуатационных и капитальных затрат от 
рассчитанных по моделям Горного Бюро 
не превышает 30 %. 

 
 
Рис. 2. Зависимость отношения удельных эксплуатационных и удельных (на единицу годовой 
производительности) капитальных затрат от мощности предприятия 

 

 
Таблица 2 
Требуемые капвложения, млн дол. 

Месторождение По ТЭО По моделям 
Camm T.W. 

С использованием предло-
женного подхода 

Ruby Creek, Британская 
Колумбия (Канада) 

414 406 473 

Esperanza, Чили 700 721 857 
Roseby, Австралия 238 230 264 
Minas Conga, Перу 900 770 908 
Сerro-Verde, Перу 700 797 900 
El Pachon, Аргентина 1150 1440 1550 

Карьеры малой
мощности  

Карьеры большой
мощности 

Подземный рудник 
(камерно-столбовая система 

разработки)  

Флотационное
обогащение  
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Для отдельных месторождений прове-
дено сравнение экономических пока-
зателей, рассчитанных с использова-
нием предложенного подхода, и пока-
зателей, рассчитанных в предвари-
тельном ТЭО освоения месторожде-
ния. В табл. 2 показано сравнение ре-
зультатов расчета капвложений. Так, 
компания Universal Resources выпол-
нила первый этап работ по составле-
нию ТЭО освоения месторождения 
Росби (Roseby), расположенного в 
штате Квинсленд в Австралии. Одним 
из результатов  этой работы стала 
оценка стоимости работ по подготовке 
к эксплуатации рудника, она составила 
238 млн дол. [5]. Разница между кап-
затратами, определенными по предла-
гаемому в данной работе подходу и 
предварительными данными проекта, 
составляет 10 %. 

Сравнительный анализ предложен-
ной методики, методики Горного Бюро 

и ТЭО месторождений показал их удов-
летворительную сходимость для усло-
вий зарубежных месторождений.  

Сравнение отечественных и зару-
бежных статистических и нормативных 
моделей затрат с фактическими данны-
ми по отечественным железорудным 
предприятиям показало, что несмотря на 
различия в российских и американской 
методиках оценки текущих затрат, зави-
симости, получаемые с их использова-
нием, объединяет одна очень важная 
особенность: кривизна кривых, характе-
ризующая соотношение условно-
постоянных и условно-переменных за-
трат при увеличении производительно-
сти, во всех случаях практически одина-
кова [Ошибка! Закладка не определе-
на.]. Это дает основание для примене-
ния некоторых относительных показате-
лей, полученных с помощью данных 
моделей, для оценки месторождений в 
России. 
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