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Ïðîâåäåí ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç ðàáîò ïî âîïðîñàì ïðàêòèêè ðàçâåäêè, ýêñ-
ïëóàòàöèîííîãî îïðîáîâàíèÿ è îöåíêè çàïàñîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî îïòèìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé ðàçâåäàííîñòè ìåñòîðîæäåíèé ñëîæíîñòðóêòóðíîãî 
ñòðîåíèÿ íå äîñòèãàþòñÿ. Ìîäåëèðîâàíèå ïðåäåëüíûõ îòíîñèòåëüíûõ îøèáîê 
ïðèáûëè è ïîäñ÷åòà çàïàñîâ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà ïîêàçàëî, ÷òî ïðåäåëüíûå 
îøèáêè ïðîãíîçà ïðèáûëè âñåãäà êðàòíî âûøå îøèáêè îöåíêè çàïàñîâ, ÷òî âåäåò 
ê îñëîæíåíèþ âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò â âûåìî÷íûõ åäèíèöàõ, íåâîçìîæíîñòè ýô-
ôåêòèâíîé ðåàëèçàöèè ìåõàíèçìà ýêñïëóàòàöèîííûõ êîíäèöèé è áîëüøèì ýêîíî-
ìè÷åñêèì ïîòåðÿì. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñëîæíîñòðóêòóðíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ïîãðåøíîñòü îöåíêè çàïà-
ñîâ, ïðèáûëü, äîñòîâåðíîñòü ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, îïòèìàëüíûé óðîâåíü 
ýêñïëóàòàöèîííîé ðàçâåäàííîñòè, ýôôåêòèâíîñòü. 

 
 

 
 ðàáîòàõ ìíîãèõ îòå÷åñòâåí-
íûõ è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ ñ 

50-õ ãîäîâ ìèíóâøåãî âåêà è äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè îòìå÷àåòñÿ àêòó-
àëüíîñòü ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ äîñòî-
âåðíîñòè îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà è 
êà÷åñòâà ðóäû ïðè ðàçâåäêå, ãåîëîãî-
ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêå è ðàçðàáîòêå 
ìåñòîðîæäåíèé [1-20 è äð.]. Ïðàêòè-
÷åñêè âñå èññëåäîâàòåëè è ïðàêòèêè 
ïîíèìàþò, ÷òî íåïîëíîòà è íåòî÷-
íîñòü äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ ïðè 
îöåíêå è ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé 
ñíèæàåò âîçìîæíûé ýôôåêò îñâîåíèÿ 
ìåñòîðîæäåíèÿ íà âåëè÷èíó, äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè íå èññëåäîâàííóþ 
ñ íåîáõîäèìîé ïîëíîòîé. Ìåòîäîëî-
ãè÷åñêèå óñòàíîâêè, öåëè è êðèòåðèè 
ðàçâåäêè è îöåíêè ìåñòîðîæäåíèé çà 
ñòîëåòíþþ èñòîðèþ íåîäíîêðàòíî 
ñóùåñòâåííî ìåíÿëèñü êàê ïîä âëèÿ-
íèåì òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ ïðîìûø-
ëåííîñòè è ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîãî 
êîìïëåêñà, òàê è ãëîáàëüíûõ è ðåãèî-
íàëüíûõ èçìåíåíèé â ïîëèòè÷åñêîì 

óñòðîéñòâå ñòðàí è ìèðà â öåëîì, 
ïðîèñõîäÿùèõ ýêîíîìè÷åñêèõ êðèçè-
ñîâ è âîéí íà ïëàíåòå. 

Ðàìêè ñòàòüè íå ïîçâîëÿþò ïîä-
ðîáíî êîñíóòüñÿ ðåòðîñïåêòèâíîãî 
àíàëèçà ýòîé ïðîáëåìû. Ïîýòîìó 
êðàòêî îñòàíîâèìñÿ íà èñòîðè÷åñêè 
ñëîæèâøåéñÿ â ÑÑÑÐ è çàñòîÿâøåéñÿ 
äî ñèõ ïîð èíñòèòóöèîíàëüíîé ïðàê-
òèêè ðàçâåäêè è îöåíêè çàïàñîâ, 
òðàíñôîðìàöèè öåëåâûõ óñòàíîâîê â 
ïîäñèñòåìàõ åäèíîé ñëîæíîé ñèñòåìû 
«ïîèñê – ðàçâåäêà – äîáû÷à – îáîãà-
ùåíèå - ìåòàëëóðãè÷åñêèé ïåðåäåë - 
êîíå÷íûå ïðîäóêòû - èõ ðåàëèçàöèÿ, 
ýôôåêòû». 

Âïåðâûå âîïðîñû îöåíêè ìåñòî-
ðîæäåíèé áûëè ïîäíÿòû â çîëîòîäî-
áûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, ÷òî, ïî 
ìíåíèþ Â.Â. Ïîìåðàíöåâà, îáúÿñíÿ-
ëîñü âûñîêîé öåííîñòüþ çîëîòà è 
êðàéíå íåîäíîðîäíûì ïîëåì ñîäåð-
æàíèé çîëîòà â ýêñïëóàòèðóåìûõ ðîñ-
ñûïíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ: «òàê âîçíèê-
ëà çàäà÷à ïî îïðåäåëåíèþ ïðîìûø-
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ëåííûõ çàïàñîâ çîëîòà è ïðîìûøëåí-
íîãî çíà÷åíèÿ ðîññûïè èëè êîðåííîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ» [1, ñ. 4]. Â äîðåâîëþ-
öèîííîé Ðîññèè, â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ïðåäëîæåííûì îïðåäåëåíèåì â 1908 ã. 
Ë.Ô. Ãðàóìàíîì ïðîìûøëåííûõ çàïà-
ñîâ è ïîääåðæêîé ìíîãèìè ðàáîòíèêà-
ìè çîëîòîïëàòèíîâîé ïðîìûøëåííîñòè 
(À.Ï. Êóçíåöîâ è äð.), áûë ïðèíÿò îñ-
íîâíîé ïîêàçàòåëü, îïðåäåëÿþùèé 
ïðîìûøëåííîå çíà÷åíèå ìåñòîðîæäå-
íèÿ â óñëîâèÿõ ÷àñòíîâëàäåëü÷åñêîãî 
õîçÿéñòâà – âûãîäà [1, ñ. 4]. 

Ïîñëå Îêòÿáðüñêîé ðåâîëþöèè, 
âìåñòå ñ ðàçâèòèåì íîâûõ ôîðì íà-
ðîäíîãî õîçÿéñòâà, åñòåñòâåííî, ïðî-
èçîøåë ïåðåñìîòð è ïðèíöèïîâ îöåí-
êè ìåñòîðîæäåíèé. Ïî Ñ.Ï. Ïîäúÿ-
êîíîâó, â îñíîâó ðàáîòû ãîñóäàðñò-
âåííûõ ïðåäïðèÿòèé äîëæíî áûòü ïî-
ëîæåíî òðåáîâàíèå ìàêñèìàëüíîãî 
èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëà ïðè áåçóáûòî÷íî-
ñòè âñåãî ïðîèçâîäñòâà. Ïî Í.È. 
Òðóøêîâó, â óñëîâèÿõ ÑÑÑÐ ïðèõî-
äèëîñü ñ÷èòàòüñÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ 
îáåñïå÷èòü ãîñóäàðñòâî ñâîèìè ìå-
òàëëàìè, ÷òîáû íå áûòü â çàâèñèìîñòè 
îò èíîñòðàííîãî ðûíêà. Òî÷íîå îï-
ðåäåëåíèå öåííîñòè ðóäíîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ èëè ïðåäïðèÿòèÿ íåâîç-
ìîæíî âñëåäñòâèå ìíîãî÷èñëåííûõ 
âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ. Îöåíêó íåîáõî-
äèìî âûðàæàòü â íåêîòîðûõ ïðåäåëàõ. 
Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ îöåíêè èìåþò 
ïðàâèëüíî óñòàíîâëåííûå ãåîëîãè÷å-
ñêèå, ãîðíîòåõíè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè (ïî [1, ñ. 4-5]). 

Îáðàòèì âíèìàíèå íà êîðåííîå 
èçìåíåíèå êðèòåðèÿ â íåäðîïîëüçî-
âàíèè äî è ïîñëå ðåâîëþöèè 1917 ã.: 
îò âûãîäû ê íåîáõîäèìîñòè îáåñïå-
÷åíèÿ ãîñóäàðñòâà ñâîèìè ìåòàëëàìè. 
Â äàëüíåéøåì ýòà íåîáõîäèìîñòü ñòà-
ëà îäíèì èç âåäóùèõ ôàêòîðîâ, îïðå-
äåëèâøèì ïîëèòèêó â ðàçâèòèè ìèíå-
ðàëüíî-ñûðüåâîãî êîìïëåêñà ñòðàíû. 

Â 1934 ã. âûøåë ñáîðíèê «Ïðèí-
öèïû îöåíêè ìåñòîðîæäåíèé ïîëåç-

íûõ èñêîïàåìûõ ÑÑÑÐ». Àâòîðû ñòà-
òåé (Á.Í. Ïûòëÿðñêèé, Í.Å. Ñïåêòîð, 
Ô.Í. ×àéêîâñêèé) âûäåëèëè òðè 
ãðóïïû ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà îöåí-
êó ìåñòîðîæäåíèé: 1) äèðåêòèâû ïàð-
òèè è ïðàâèòåëüñòâà è ïîòðåáíîñòü â 
äàííîì ïîëåçíîì èñêîïàåìîì; 2) çíà-
÷åíèå ñûðüÿ äëÿ îáîðîíû, èìïîðòà è 
ýêñïîðòà; 3) ñòîèìîñòü ðàçâåäêè, äî-
áû÷è, îáîãàùåíèÿ, óñëîâèÿ îðãàíèçà-
öèè ïðîèçâîäñòâà (ìàñøòàá, óñëîâèÿ 
ðàçìåùåíèÿ, òðàíñïîðò, ìåñòà ïî-
òðåáëåíèÿ, âîçìîæíîñòè êîìáèíèðî-
âàíèÿ è ò.ä. (ïî [1, ñ. 5]). 

Ïîòðåáíîñòü íàðîäíîãî õîçÿéñòâà 
â äàííîì ìåòàëëå (ìåòàëëàõ) ñòàëà íå-
îáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ îñóùåñòâëå-
íèÿ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé â îñâîå-
íèå ìåñòîðîæäåíèé. À ýêîíîìè÷å-
ñêèé ýôôåêò êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé â 
íàðîäíîõîçÿéñòâåííîì ìàñøòàáå èç-
ìåðÿëñÿ îòíîøåíèåì ïðèðîñòà îáúå-
ìà íàöèîíàëüíîãî äîõîäà ê îáúåìó, 
îáåñïå÷èâàþùèõ ýòîò ïðèðîñò, êàïè-
òàëüíûõ âëîæåíèé. Ïðè îðèåíòèðî-
âî÷íûõ îöåíêàõ ìåñòîðîæäåíèé ðàñ-
õîäû íà ðàçâåäêó îïðåäåëÿëèñü ïî 
óäåëüíûì çàòðàòàì íà òîííó ðàçâåäû-
âàåìûõ ðóä è ìåòàëëîâ ïî äàííûì 
Ìèíèñòåðñòâà ãåîëîãèè è îõðàíû 
íåäð ÑÑÑÐ [1, 2 è äð.]. 

Ñîñòîÿâøèåñÿ â íàó÷íîé ëèòåðàòó-
ðå îáñóæäåíèÿ è äèñêóññèè ïî ïðî-
áëåìå ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò è ñìåæíûì 
ïðîáëåìàì â 60-å è 70-å ãîäû ñ ó÷à-
ñòèåì ïðåäñòàâèòåëåé íàó÷íûõ èíñòè-
òóòîâ (ÈÃÄ ÀÍ ÑÑÑÐ, ÂÈÌÑ, ÂÈ-
ÝÌÑ, ÈÏÊÎÍ ÀÍ ÑÑÑÐ, ÖÝÌÈ è 
äð.), âóçîâ (ËÃÈ, ÌÃÈ, ÑÃÈ, ÌÃÐÈ è 
äð.), ïðîåêòíûõ èíñòèòóòîâ (Ãèïðîðó-
äà, Ãèðåäìåò, Ãèïðîöâåòìåò, Ãèïðî-
íèêåëü, Öâåòìåòïðîåêò, Ãèïðîçîëîòî 
ïîçäíåå Öâåòìåòïðîåêò, ÂÀÌÈ è 
äð.), ÃÊÇ ÑÑÑÐ è ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ìèíèñòåðñòâ è ïðîèçâîäñòâåííûõ îð-
ãàíèçàöèé ÿâèëèñü ïðàêòè÷åñêè îòâå-
òîì íà çàïðîñû íàðîäíîãî õîçÿéñòâà, 
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â ÷àñòíîñòè, ïðîìûøëåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà è ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîãî êîì-
ïëåêñà: (çà ïåðèîä ñ 1960 ïî 1985 ã. 
îñíîâíûå ôîíäû óâåëè÷èëàñü â 7 ðàç, 
íàöèîíàëüíûé äîõîä âûðîñ ïî÷òè â 4 
ðàçà, ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî – 
â 5 ðàç; äîáû÷à íåôòè (âêëþ÷àÿ ãàçî-
âûé êîíäåíñàò), ïðèðîäíîãî ãàçà, âû-
ïëàâêà ñòàëè, ïðîèçâîäñòâî ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé, âûïóñê öåìåíòà 
âîçðîñëè ïî îòíîøåíèþ ê ÑØÀ, ñî-
îòâåòñòâåííî, ñ 43, 12, 71, 43 è 81% 
äî 136, 116, 191, 158 è 170%). 

Âìåñòå ñ òåì, â 70-å è íà÷àëå 80-õ 
ãîäîâ íàðÿäó ñ äîñòèæåíèÿìè, ñîâåò-
ñêàÿ ýêîíîìèêà óòðàòèëà äîëæíûé 
äèíàìèçì (ñíèçèëèñü òåìïû ðîñòà 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, óõóäøè-
ëîñü èñïîëüçîâàíèå îñíîâíûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ôîíäîâ è ìàòåðèàëüíûõ 
ðåñóðñîâ, îáðàçîâàëñÿ ðàçðûâ ìåæäó 
îáùåñòâåííûìè ïîòðåáíîñòÿìè è äîñ-
òèãíóòûì óðîâíåì ïðîèçâîäñòâà, îêà-
çàëñÿ íåâûïîëíåííûì ðÿä çàäà÷ ïî 
ðàçâèòèþ ýêîíîìèêè). Íà ðàçâèòèå 
íàðîäíîãî õîçÿéñòâà îêàçàëè âëèÿíèå 
îòñóòñòâèå öåëîñòíîãî ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ìåõàíèçìà, àäåêâàòíîãî óðîâíþ 
ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðî-
ãðåññà è ìíîãîå äðóãîå, à â ÷èñëå 
îáúåêòèâíûõ ôàêòîðîâ óêàçûâàëèñü, â 
÷àñòíîñòè, óñëîæíåíèå ïðèðîäíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé äîáû÷è âàæ-
íåéøèõ ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ, óäîðîæà-
íèå è ñíèæåíèå òåìïîâ èõ ïðèðîñòà. 

Çà ñîâåòñêèé ïåðèîä ãåîëîãè îò-
êðûëè è ðàçâåäàëè äåñÿòêè òûñÿ÷ ìå-
ñòîðîæäåíèé è ñòðàíà çàíÿëà âåäóùåå 
ìåñòî â ìèðå ïî ðàçâåäàííûì çàïàñàì 
è ïðîãíîçíûì ðåñóðñàì íåäð. Â òî æå 
âðåìÿ ñ 60-õ ãîäîâ îñòàþòñÿ äèñêóñ-
ñèîííûìè âàæíåéøèå ïðîáëåìû ïî-
âûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ãåîëîãîðàç-
âåäî÷íûõ ðàáîò (ÃÐÐ) è îñâîåíèÿ ìå-
ñòîðîæäåíèé, îòðàæåííûå â ìíîãî-
÷èñëåííûõ ðàáîòàõ ýêîíîìèñòîâ, ãåî-
ëîãîâ è ãîðíÿêîâ. Ìû îáðàòèì âíè-
ìàíèå òîëüêî íà îäèí àñïåêò ýòîé äèñ-

êóññèè, êîòîðûé â ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ 
ïðèîáðåë îñîáóþ àêòóàëüíîñòü äëÿ 
ðàçâèòèÿ íàóêè è ïðàêòèêè ñîâðåìåí-
íîãî íåäðîïîëüçîâàíèÿ â Ðîññèè. 

Âîïðîñ êàñàåòñÿ ðàöèîíàëüíîãî 
âçàèìîñîäåéñòâèÿ ïîäñèñòåì ðàçâåäêè 
è ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé â íûíå 
âåñüìà ñëîæíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòå-
ìå «ãåîðåñóðñ – åãî òåõíîëîãè÷åñêîå 
ïðåîáðàçîâàíèå â êîíå÷íûå ïðîäóêòû 
è ðåñóðñû – èõ ðåàëèçàöèÿ, èíòå-
ãðàëüíûé ýôôåêò». 

Èçâåñòíî, ÷òî ñ äðåâíîñòè è äî 
XVI âåêà âñå îïåðàöèè ðàçâåäêè, äî-
áû÷è, îáîãàùåíèÿ è ïåðåðàáîòêè ðóä 
âûïîëíÿëèñü â åäèíîì öèêëå â îñíîâ-
íîì ñ ïðèìåíåíèåì ðó÷íîãî òðóäà [3], 
÷òî áûëî îòìå÷åíî, íàïðèìåð, â ìî-
íîãðàôèè ïîä ðåäàêöèåé Â.È. Ðåâíè-
öåâà [4, ñ. 5]. Ïîçäíåå ñ ðàçâèòèåì 
ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, óñ-
ëîæíåíèÿ ñèñòåìû îñâîåíèÿ ìåñòî-
ðîæäåíèé ïðîèçîøëà äèôôåðåíöèà-
öèÿ ðàçâåäî÷íûõ, ãîðíûõ ðàáîò è 
ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè ðóä. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè 
Ãîñïëàíà ÑÑÑÐ ïî èñïîëüçîâàíèþ 
ïðè ðàñ÷åòàõ íàðîäíîõîçÿéñòâåííîé 
ýôôåêòèâíîñòè ÃÐÐ â ÂÈÝÌÑ (1969 
ã.) áûë ðàçðàáîòàí ïîêàçàòåëü ñòîè-
ìîñòíîé îòäà÷è çàòðàò (ÑÎÇ) íà ÃÐÐ 
[5], îïðåäåëÿåìûé êàê âûïóñê òîâàð-
íîé ïðîäóêöèè â ñòîèìîñòíîì âûðà-
æåíèè íà åäèíèöó ïðèâåäåííûõ çà-
òðàò íà ðàçâåäêó. Â ðàáîòå Â.Ã. Áó-
øèíñêîãî è Ò.Ì. Êëèìîâà 1973 ã. îò-
ìå÷àåòñÿ, ÷òî «Ó íàñ ïîíÿòèå «îïòè-
ìàëüíûå çàòðàòû íà ÃÐÐ» ïîêà ôîð-
ìèðóþòñÿ â îáùèõ ÷åðòàõ» [6, ñ. 24]. 
Ïî Â.Ã. Áóøèíñêîìó (æóðíàë Ãåîëî-
ãèÿ è ðàçâåäêà. – 1966. - №12) îñíîâ-
íûì ïðèíöèïîì îïòèìèçàöèè ÿâëÿåò-
ñÿ íåîáõîäèìîñòü äîñòèæåíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè çàòðàò íà âñå 
ïðîöåññû îò ïîèñêà äî ïðîäóêòîâ ñ 
èõ ðåàëèçàöèåé è ñîçäàíèÿ öåëåñîîá-
ðàçíîãî ðåçåðâà çàïàñîâ. Äëÿ ýòîé 
ôîðìóëèðîâêè íóæíà êîíêðåòíàÿ 
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ôîðìà  ñâÿçè ìåæäó çàòðàòàìè íà 
ðàçâåäêó è ýêñïëóàòàöèþ. Ïðàêòè÷å-
ñêè àíàëîãè÷íîå ìíåíèå îòíîñèòåëüíî 
îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà ýêñïëóàòàöè-
îííîé ðàçâåäî÷íîé ñåòè èçëîæåíî â 
ñòàòüå 1968 ã. Â.À. Êîóðîâà, Â.Í. 
Ðîñòîâöåâà, À.Ä. Ìåíüøèêîâà [7]. 

Èçó÷èâ îðãàíèçàöèþ è ýêîíîìèêó 
ÃÐÐ çà ðóáåæîì À.Ð. Ñóøîí â ñâîåé 
êíèãå [8] (1973 ã.) ïîä÷åðêíóë ðÿä îñî-
áåííîñòåé è îòëè÷èé ñîñòîÿíèÿ â ýòîé 
îòðàñëè â ÑÑÑÐ, ñðåäè êîòîðûõ â ÷à-
ñòíîñòè, îòìåòèì çäåñü ñëåäóþùèå:  

• äåòàëüíàÿ ðàçâåäêà ïðîâîäèòñÿ 
äîáûâàþùèìè êîìïàíèÿìè â õîäå ïðî-
åêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà äëÿ óñêî-
ðåíèÿ ââîäà ïðåäïðèÿòèÿ ïîñëå âûÿâ-
ëåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå 
ñðîêè îò âûÿâëåíèÿ äî ðàçðàáîòêè ñî-
êðàòèëèñü êðàòíî (äî 4-8 ëåò) – ñ. 67; 

• ê íà÷àëó ðàçðàáîòêè áîëüøèå 
îáúåìû ãîðíûõ ðàáîò è áóðåíèÿ ïî-
çâîëÿþò äåòàëüíî èçó÷èòü ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû è ÷àñòü çàïà-
ñîâ ïåðåâîäèòñÿ â êàòåãîðèþ äîñòî-
âåðíûõ – ñ. 75. Ãëàâíîå çäåñü â ðàç-
âåäêå: äîêàçàòü, ÷òî ìåñòîðîæäåíèå 
ñîäåðæèò çàïàñû äëÿ ðåíòàáåëüíîé 
ðàçðàáîòêè íà ïåðâûå 3-4 ãîäà. Â ðå-
çóëüòàòå ñîêðàùàþòñÿ çàòðàòû è ðàç-
ðàáîòêó âåäóò ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàç-
âåäî÷íûõ âûðàáîòîê; 

• ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû êîððåê-
òèðóþòñÿ òàê, ÷òîáû ïîâûñèòü òî÷-
íîñòü íå âñåõ îöåíî÷íûõ ïàðàìåòðîâ 
âîîáùå, à òåõ êðèòè÷åñêèõ, êîòîðûå 
îêàçûâàþò íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà 
áóäóùóþ ïðèáûëüíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ 
– ñ. 113. 

Ïðè ðàçðàáîòêå êîíêðåòíûõ ïóòåé 
ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé  ýôôåê-
òèâíîñòè îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé 
À.Ð. Ñóøîí è äðóãèå  ðåêîìåíäîâàëè 
ó÷èòûâàòü è èñïîëüçîâàòü îïûò çàðó-
áåæíîé íàóêè è ïðàêòèêè â ýòîì ïëàíå. 

Â 1985 ã. ïîä ýãèäîé ÀÍ ÑÑÑÐ, 
Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà ÑÑÑÐ ïî 
íàóêå è òåõíèêå è Âñåñîþçíîãî íàó÷-

íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ñèñ-
òåìíûõ èññëåäîâàíèé âûøëà êíèãà Ë. 
Êàïîëüè «Ñèñòåìíûé è ôóíêöèîíàëü-
íûé àíàëèç èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëü-
íûõ ðåñóðñîâ», ãäå â ÷àñòíîñòè, îòìå-
÷àåòñÿ: «Äëÿ ïðàâèëüíîé îöåíêè ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèíåðàëüíîãî ñû-
ðüÿ, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàíèå 
òàêîãî ïîäõîäà, ïðè êîòîðîì ðàçâåä-
êà, äîáû÷à, ïåðåðàáîòêà â êîíå÷íûé 
ïðîäóêò, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå ìè-
íåðàëüíîãî ñûðüÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ â 
ðàìêàõ åäèíîé ñèñòåìû» [10, c. 19]. 
Óáåäèòåëüíîå îáîñíîâàíèå íåîáõî-
äèìîñòè ñèñòåìíîãî àíàëèçà ãîðíîãî 
ïðîèçâîäñòâà äàíî Í.Í. Ìåëüíèêî-
âûì è Í.Í. ×àïëûãèíûì âî ââåäåíèè 
è ïåðâîé ãëàâå êíèãè (1991 ã.) «Ñèñ-
òåìíûé àíàëèç ðàçâèòèÿ ãîðíîäîáû-
âàþùèõ ïðåäïðèÿòèé: ïðîáëåìû òåî-
ðèè è ìåòîäîëîãèè». Èõ óòâåðæäåíèå: 
«Â ïîñëåäíèå äâà-òðè äåñÿòèëåòèÿ 
âñëåäñòâèå èíòåíñèâíîãî ðîñòà îáúå-
ìîâ äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â 
ñòðàíå çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëàñü ñëîæ-
íîñòü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî óïðàâëå-
íèþ (â øèðîêîì ñìûñëå) ãîðíûì ïðî-
èçâîäñòâîì íà âñåõ óðîâíÿõ, ïðè 
ýòîì, ÷òî îñîáåííî âàæíî, ðîñò 
ñëîæíîñòè îïåðåæàåò ðàçâèòèå èíæå-
íåðíûõ çíàíèé òðàäèöèîííîãî ñî-
äåðæàíèÿ. Âñå áîëüøåå çíà÷åíèå â 
ïðèíÿòèè ðåøåíèé ïðèîáðåòàåò ó÷åò 
ñèñòåìíîãî õàðàêòåðà ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðè-
ÿòèé …» [11, ñ. 6], îñòàåòñÿ ìåòîäîëî-
ãè÷åñêè âàæíûì è â íàñòîÿùåå âðåìÿ, 
ïðèîáðåòàÿ âñå íîâûå øèðîòó è àêòó-
àëüíîñòü. 

Ñ ýòèõ ïîçèöèé â 2001 ã. Í.Í. 
Ìåëüíèêîâ è Â.Ì. Áóñûðåâ, ðàññìàò-
ðèâàÿ îñîáåííîñòè ìèíåðàëüíî-
ñûðüåâîé áàçû êàê îáúåêòà îñâîåíèÿ 
ñ ó÷åòîì íîâûõ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëî-
âèé, îïðåäåëèëè êðóã ïåðâîî÷åðåä-
íûõ âîïðîñîâ, îò ðåøåíèÿ êîòîðûõ 
çàâèñèò îáåñïå÷åíèå íà ïðàêòèêå ðà-
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öèîíàëüíîé ðàçðàáîòêè ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ [12]. Â ýòîé ðàáîòå èçëîæåí 
ìåòîä óñòàíîâëåíèÿ äëÿ ãîðíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé ïëàòû çà íåäðà, âïåðâûå áà-
çèðóþùèéñÿ íà îïðåäåëåíèè ðåàëü-
íîé ñòîèìîñòè èñïîëüçîâàííûõ çàïà-
ñîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ; ïðåäëîæåí 
ïðèíöèï îïðåäåëåíèÿ è ó÷åòà èçìå-
íåíèé òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé 
ðàçäåëüíî ïî êîìïîíåíòàì ìèíåðàëü-
íîãî ñûðüÿ è ñòàäèÿì ïðîèçâîäñòâà, 
íà îñíîâå êîòîðîãî ïîñòðîåí ìåòîä 
ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè òåõíîëîãèé 
ðàçðàáîòêè è ïðèíÿòèÿ ïðàâèëüíûõ 
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ñ ó÷åòîì äîñòî-
âåðíîñòè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ äàííûõ 
îá îòðàáàòûâàåìûõ çàïàñàõ ìèíå-
ðàëüíîãî ñûðüÿ [12]. 

Ïðè ðàññìîòðåíèè âîïðîñà ó÷åòà 
çàòðàò íà ðàçâåäêó è çàòðàò ïðè ýêñ-
ïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé (âêëþ÷àÿ 
íåïðîèçâîäèòåëüíûõ, äîïîëíèòåëüíûõ 
è áðîñîâûõ, ñâÿçàííûõ ñ íåïîëíîòîé, 
íåòî÷íîñòüþ, íåîïðåäåëåííîñòüþ 
ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò) àâòîðû îáðàùà-
þòñÿ ê èçâåñòíîé ãðàôè÷åñêîé ñõåìå 
(ìåòîäèêå), èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 1 
(Êîóðîâ Â.À., Ðîñòîâöåâ Â.Í., Ìåíü-
øèêîâ À.Ä. (1968 ã.), Ìåëüíèêîâ 
Í.Í., Áóñûðåâ Â.Ì., (2001 ã.), Ïîðî-
òîâ Ã.Ñ. (2004 ã.), Òêà÷ Ñ.Ì. (2006 
ã.), Ïîïîâ Â.Í., Àáðàìÿí Ã.Ô. (2009 
ã.) è äð.).  

Îïðîáîâàíèå ïðèíöèïà ñîèçìåðå-
íèÿ çàòðàò íà ðàçâåäêó è ýêîíîìè÷å-
ñêîãî óùåðáà, âûçâàííîãî íåïîëíî-
òîé, íåîïðåäåëåííîñòüþ, ïîãðåøíî-
ñòÿìè îöåíêè ïîëíîãî ñïåêòðà ïàðà-
ìåòðîâ ãåîëîãè÷åñêîãî ïîëÿ íà ãîð-
íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ (ïî Â.Í. Ïîïîâó è 
Ã.Ô. Àáðàìÿíó [13]) ÊÎÎ «Ìîíãîë-
ðîñöâåòìåò», ÑÏ «Ýðäàíýò», ÎÀÎ 
«Ñåâóðàëáîêñèòðóäà» … ïîêàçàëî, ÷òî 
â 72% ñëó÷àåâ ïîêàçàòåëü èçó÷åííî-
ñòè áûë íåäîñòàòî÷íûì. Âàæíûå è 
êðàéíå èíòåðåñíûå äàííûå ïî èçìå-
íåíèþ ôàêòè÷åñêèõ çàòðàò íà ýêñ-

ïëóàòàöèîííóþ ðàçâåäêó è ðàçðàáîòêó 
ìóñêîâèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Ñåâåð-
íîé Êàðåëèè â çàâèñèìîñòè îò ïëîò-
íîñòè ðàçâåäî÷íîé ñåòè ïðèâåäåíû â 
êíèãå Í.Í. Ìåëüíèêîâà è Â.Ì. Áóñû-
ðåâà ñ èëëþñòðàöèåé ðèñóíêà [12, ñ. 
54]. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî çàòðàòû íà ãåî-
ëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû íà ýòèõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ ìîãóò äîñòèãàòü äî 30-
50% îò çàòðàò íà äîáû÷ó. Ïðè ýòîì 
ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü ðàçâåäî÷íîé 
ñåòè ýêñïëóàòàöèîííîé ðàçâåäêè íå 
ïðåâûøàëà îäíî ðàçâåäî÷íîå ïåðåñå-
÷åíèå íà 100 ì2, à ìèíèìàëüíàÿ – 
600 ì2 (íà ïðèâåäåííîì ðèñ. â [12, c. 
54] è â [14, ñ. 75]). Ïîýòîìó, êðèâûå 
çàòðàò íà ðàçâåäêó è ðàçðàáîòêó îò-
ðàæàþò òîëüêî íà÷àëüíûå òåíäåíöèè 
èõ èçìåíåíèÿ è îáðûâàþòñÿ â èíòåð-
âàëå, ãäå çàòðàòû íà ÃÐÐ ñîñòàâëÿþò 
30-50% çàòðàò íà äîáû÷ó ïî-âèäèìîìó, 
íå äîñòèãàÿ îïòèìóìà (ðèñ. 1). 

Àíàëèç äîñòîâåðíîñòè ãåîëîãîðàç-
âåäî÷íîé èíôîðìàöèè î çàïàñàõ ìå-
ñòîðîæäåíèé ñëîæíîãî ãåîëîãè÷åñêî-
ãî ñòðîåíèÿ íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ ðå-
çóëüòàòîâ ýêñïëóàòàöèîííîé ðàçâåäêè 
è î÷èñòíîé âûåìêè ïî 127 î÷èñòíûì 
áëîêàì, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ïðèâå-
äåíû â [14], ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ðàç-
ìåùåíèå ñëþäû, åå ñîäåðæàíèå è êà-
÷åñòâåííûé ñîñòàâ îêîí÷àòåëüíî ïðî-
ÿñíÿþòñÿ òîëüêî â õîäå î÷èñòíîé âû-
åìêè ðóäíûõ òåë. Íàïðèìåð, îòíîñè-
òåëüíàÿ îøèáêà îïðåäåëåíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ ñëþäû ëèíåéíî ðàñòåò ïðè èç-
ìåíåíèè ïëîùàäè ðóäíîãî òåëà íà 
îäíî ðàçâåäî÷íîå ïåðåñå÷åíèå îò 
600 äî 2100 ì2 ñ 10 äî 40% [14, ñ. 
81]. Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ âûÿâëåíà è 
äåòàëüíî ïðîàíàëèçèðîâàíà â ðàáîòå 
Ì.À. ßêîâëåâà, Í.À. Æóêîâà, Í.Â. 
Äðîíîâà, Ã.Ò. Áóëãàêîâà [15]. Èõ êîë-
ëåêòèâîì âïåðâûå ðàññìîòðåíû âî-
ïðîñû ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê öåëåíà-
ïðàâëåííîìó ïîèñêó íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé 
ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ñ íå-
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ðàâíîìåðíûì îðóäåíåíèåì è ïîêàçà-
íî, ÷òî îïåðåæàþùàÿ è ñîïðîâîæ-
äàþùàÿ ýêñïëóàòàöèîííàÿ ðàçâåäêà 
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ ñòàäèé 
ðàçðàáîòêè è äîëæíà óñòàíàâëèâàòü è 
ïîýòàïíî óòî÷íÿòü ïàðàìåòðû îðóäå-
íåíèÿ è äðóãèå âàæíåéøèå óñëîâèÿ 
ðàçðàáîòêè íà âñåõ ýòàïàõ ýêñïëóàòà-
öèè âïëîòü äî î÷èñòíîé âûåìêè. È 
ýòî îòíîñèòñÿ ê ìåñòîðîæäåíèÿì 
ðòóòíûì, ñóðüìÿíûì, ðåäêèõ ìåòàë-
ëîâ, çîëîòîðóäíûì, ïîëèìåòàëëè÷å-
ñêèì è äð. 

Íåäîîöåíêà ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà 
ñðåäè èññëåäîâàòåëåé è íåäðîïîëüçî-
âàòåëåé èìååò ìåñòî äî íàñòîÿùåãî 
âðåìåíè, õîòÿ óæå âïåðâûå 90-å ãîäû 
òàêîå ïîëîæåíèå ñòàëî íåòåðïèìûì, 
÷òî îòðàçèëîñü â ìíîãî÷èñëåííûõ 
ïóáëèêàöèÿõ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ 
ðîññèéñêèõ æóðíàëàõ ãîðíî-ãåîëîãè-
÷åñêîãî ïðîôèëÿ è ðÿäå êðóïíûõ ìî-
íîãðàôèé. Îäíîé èç ïåðâûõ ðàáîò 
òàêîãî ðîäà ÿâèëàñü ìîíîãðàôèÿ èç-
âåñòíîãî êîëëåêòèâà ñïåöèàëèñòîâ 
ïîä ðåäàêöèåé Â.Ï. Íåãàíîâà, â êî-
òîðîé îáîáùåíû è âçàèìîóâÿçàíû ðå-
çóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è 
îïûòà â îáëàñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
òåõíîëîãèé ãîðíûõ ðàáîò íà çîëîòî-
ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ â Ðîññèè è  

 
çà ðóáåæîì è, â ÷àñòíîñòè, 
ìåòîäû îïòèìèçàöèè ïàðà-
ìåòðîâ ýêñïëóàòàöèîííîé  
ðàçâåäêè [16].  

Äëÿ íàøåãî èññëåäîâà-
íèÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ âàæ-
íûìè ðÿä ñëåäóþùèõ âû-
âîäîâ â ýòîé ÷àñòè ïðèâå-
äåííîé ðàáîòû: 

• èç ïðîìûøëåííîãî 
êîíòóðà, óòâåðæäåííîãî ÃÊÇ áûâøåãî 
ÑÑÑÐ, êàê ïðàâèëî, íåäîèçâëåêàåòñÿ 
10-50% çàïàñîâ ìåòàëëà, êîòîðîãî 
òàì ïðîñòî íåò. Â òî æå âðåìÿ èç çà-
êîíòóðíîãî ïðîñòðàíñòâà äîáûâàåòñÿ 
ïðèìåðíî òàêîå æå êîëè÷åñòâî çîëî-
òà. Ñîçäàåò-ñÿ ýôôåêò òàê íàçûâàåìî-
ãî «ëîæíîãî áëàãîïîëó÷èÿ», çàòðóä-
íÿþùèé îáúåê-òèâíóþ îöåíêó äîñòî-
âåðíîñòè ðàçâåäêè (ñ. 63); 

• çà ðóáåæîì íå ñóùåñòâóåò ÷åò-
êîãî âûäåëåíèÿ ñòàäèè «ýêñïëóàòà-
öèîííîé ðàçâåäêè». Âñå ðàáîòû, íà-
ïðàâëåííûå íà ýôôåêòèâíóþ îòðà-
áîòêó ìåñòîðîæäåíèÿ, íà êîíòðîëü çà 
êà÷åñòâîì äîáûâàåìîé ðóäû, îòíîñÿò-
ñÿ ê ïðîìûøëåííîé ãåîëîãèè è ÿâëÿ-
þòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ äîáû÷íûõ 
ðàáîò (ñ. 64); 

• íà êàæäîì ìåñòîðîæäåíèè 
âîïðîñû ýôôåêòèâíîãî ïðîâåäåíèÿ 
ýêñïëóàòàöèîííîé ðàçâåäêè ìîãóò 
áûòü ðåøåíû òîëüêî â çàâèñèìîñòè 
îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé è åå îïòè-
ìàëüíûå ïàðàìåòðû è îáúåìû îïðå-
äåëÿþòñÿ ýêîíîìè÷åñêèìè ïîñëåä-
ñòâèÿìè: ìàêñèìèçàöèåé ïðèáûëè 
îò ðàçðàáîòêè îáúåêòà çà âåñü ïå-
ðèîä (ñ. 62). Ïåðåäîâûå ïðåäïðè-
ÿòèÿ ðåäêîìåòàëüíîé, õèìè÷åñêîé, 

3
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Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ îï-
òèìàëüíîãî óðîâíÿ ðàçâå-
äàííîñòè: 1 – ðàñõîäû íà ðàç-
âåäêó; 2 – çàòðàòû è ïîòåðè ïðè 
äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå ðóäû; 3 – 
ñóììà: çàòðàò + ïîòåðè + óùåð-
áû ïðî÷èå 
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óðàíîâîé è çîëîòîäîáûâàþùåé ïðî-
ìûøëåííîñòè ìèðà îòëè÷àëèñü â 
ïðîøëîì è â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
èìåííî òàêîé îðãàíèçàöèåé ðàçðà-
áîòêè ìåñòîðîæäåíèé. 

Ïðèâåäåííûå â êíèãå ïðèìåðû 
âûáîðà è ðåàëèçàöèè ðàöèîíàëüíîãî 
âàðèàíòà ýêñïëóàòàöèîííîé ðàçâåäêè 
(êàðüåð «Óêðàèíñêèé» ðóäíèêà «Ìàðä-
æàíáóëàê», êàðüåð «Ìàêìàë», ðóäíèê 
«Õîëáèíñêèé») âñåãäà ïðèâîäèëè ê ïî-
âûøåíèþ ïðèáûëè, ÷òî ñâèäåòåëüñò-
âóåò î íåäîñòèæåíèè â ðàñïðîñòðà-
íåííîé ïðàêòèêå ðàçâåäêè è ýêñïëóà-
òàöèîííîãî îïðîáîâàíèÿ îïòèìàëü-
íûõ çíà÷åíèé ðàçâåäàííîñòè ìåñòî-
ðîæäåíèé ñëîæíîñòðóêòóðíîãî ñòðîå-
íèÿ.  

Òàêèì îáðàçîì, çà ïîñëåäíèå äåñÿ-
òèëåòèÿ â ìèðîâîé òåîðèè è ïðàêòèêå 
îñâîåíèÿ ðóäíûõ è ðîññûïíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé íàêîïèëèñü ðàçíîîáðàçíûå 
ìíîãî÷èñëåííûå àðãóìåíòû â ïîëüçó 
îáîáùåííîãî çàêëþ÷åíèÿ Â.Ï. Îðëî-
âà è Þ.Â. Íåìåðþê: «Íå ðàçðàáîòàí-
íîñòü ìåòîäèêè ñèñòåìíîé îöåíêè ðî-
ëè ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ â òåêóùåé è 
èíòåãðàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè âîñ-
ïðîèçâîäñòâà è èñïîëüçîâàíèÿ ìèíå-
ðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû ïðîäîëæàåò 
áûòü ïðåïÿòñòâèåì â ñîâåðøåíñòâî-
âàíèè ñèñòåì íåäðîïîëüçîâàíèÿ» [17, 
ñ. 12-20].  

Â ýòîé ñòàòüå àâòîðû äåëàþò ïî-
ïûòêó âûÿñíèòü îñîáåííîñòè è çàêî-
íîìåðíîñòè ðîëè ïðèðîäíûõ ôàê-
òîðîâ è ãåîòåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøå-
íèé íà ýôôåêòèâíîñòü âîñïðîèçâîä-
ñòâà è èñïîëüçîâàíèÿ ãåîðåñóðñîâ 
ðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÷åðåç îöåí-
êó è óïðàâëåíèå ïîãðåøíîñòüþ çà-
ïàñîâ ðóä è ïðèáûëè ïðè èõ äîáû÷å 
è ïåðåðàáîòêå. Ïðè ýòîì, âíà÷àëå 
èñïîëüçóåòñÿ ôîðìàëüíûé è ïðè-
áëèæåííûé ñïîñîá òåîðèè îøèáîê, 
à çàòåì ðàññìàòðèâàþòñÿ ñóùåñòâåí-
íûå äîïîëíåíèÿ, êîððåêòèðîâêè è 
ðåçóëüòàòû ñèíòåçà äâóõ ïîäõîäîâ. 

Îæèäàåìóþ, ðàñ÷åòíóþ, ïëàíîâóþ 
ïðèáûëü îò îòðàáîòêè ó÷àñòêà ðóäíî-
ãî òåëà (ñóòî÷íîé, íåäåëüíîé, ìåñÿ÷-
íîé è ò.ï. äîáû÷è) ìîæíî ïðåäñòàâèòü 
â âèäå ôóíêöèè 

(1 )(1 )( )(1 )П sm CJ P R Ц З Wγ= − − − −    (1) 
10-òè àðãóìåíòîâ (ïëîùàäè ãîðè-

çîíòàëüíîé ïðîåêöèè êîíòóðà îòðà-
áîòêè (s); ñðåäíåé âåðòèêàëüíîé ìîù-
íîñòè çàëåæè â ýòîì êîíòóðå (m); 
ïëîòíîñòè ðóäû ( γ ); ñðåäíåãî ñîäåð-
æàíèÿ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà (Ñ); êî-
ýôôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíîãî 
êîìïîíåíòà ïðè ïåðåðàáîòêå ðóäû (J); 
ïîòåðü ðóäû â íåäðàõ ïðè äîáû÷å (Ð); 
ðàçóáîæèâàíèÿ ðóäû (R); âåðîÿòíîñòè 
íàõîæäåíèÿ ñèñòåìû â íåèñïðàâíîì 
ñîñòîÿíèè (W) (èíòåãðàëüíûé ïîêàçà-
òåëü, ó÷èòûâàþùèé àâàðèéíûå ñèòóà-
öèè â ñèñòåìå ïî âñåì îñíîâíûì ïðè-
÷èíàì); öåíû åäèíèöû êîíå÷íîãî 
ïðîäóêòà (Ö) è ñîâîêóïíûõ çàòðàò íà 
åäèíèöó êîíå÷íîãî ïðîäóêòà (Ç)) [18]. 

Ìíîãî÷èñëåííûé îïûò íåäðîïîëü-
çîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî âñå ïå-
ðåìåííûå â ôîðìóëå (1) ïðè ðàñ÷åòàõ 
òî÷íî íå èçâåñòíû è ïðè èçâåñòíûõ 
ïðåäåëüíûõ àáñîëþòíûõ îøèáêàõ ïå-
ðåìåííûõ ∆i (i – ïîðÿäêîâûé íîìåð 
ïåðåìåííîé â ôîðìóëå) ïðåäåëüíàÿ 
àáñîëþòíàÿ îøèáêà ïðèáûëè ∆Ïïðåä 
ìîæåò áûòü ïðèáëèæåííî îïðåäåëåíà 
ñòàíäàðòíûì ñïîñîáîì [19, ñ. 132]. 

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäåëüíàÿ àáñî-
ëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü ïðèáûëè ∆Ïïðåä,  
ðàâíà: 

10

1
,пред i i

i
П П К

=

∆ = ∆∑            (2) 

ãäå ïåðâûå êîýôôèöèåíòû 1 2 5( , ... )К К К  
ðàâíû åäèíèöå, à ïîñëåäóþùèå ïÿòü 
êîýôôèöèåíòîâ ðàâíû: 

6 7 8

9 10

, , ,
(1 ) (1 ) (1 )

1 , .
(1 ) (1 )

Р R WК К K
Р R W

L ЗK K и L
L L Ц

= = =
− − −

= = =
− −
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Îòñþäà ïðåäåëüíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ 
ïîãðåøíîñòü ïðèáûëè δï   ðàâíà1: 

10

1
.пред

п i i
i

П
K

П
δ

=

∆
= = ∆∑            (3) 

Çàìåòèì, ÷òî ïðîèçâåäåíèå ïåðâûõ 
÷åòûðåõ ñîìíîæèòåëåé â ôîðìóëå (1) 
ðàâíî çàïàñàì ìåòàëëà â ðàññìàòðè-
âàåìîé ÷àñòè ðóäíîãî òåëà 
q sm Сγ= .            (4) 

Ïîýòîìó, ñîîòâåòñòâóþùèå ôîð-
ìóëû äëÿ ïðåäåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé 
çàïàñà ìåòàëëà çàïèøóòñÿ â âèäå: 

- ïðåäåëüíàÿ àáñîëþòíàÿ ïîãðåø-
íîñòü 

4 4

1 1
;пред i i i

i i
q q K q

= =

∆ = ∆ = ∆∑ ∑           (5) 

- ïðåäåëüíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïî-
ãðåøíîñòü 

4

1
.пред

q i
i

q
q

δ
=

∆
= = ∆∑             (6) 

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäåëüíûõ 
îòíîñèòåëüíûõ îøèáîê ïðèáûëè (δï.) è 
ïîäñ÷åòà çàïàñîâ ïîëåçíîãî êîìïî-
íåíòà (δq), à òàêæå èõ îòíîøåíèé áûëà 
ñîáðàíà èíôîðìàöèÿ îá îøèáêàõ 
ôàêòîðîâ (ïåðåìåííûõ), âõîäÿùèå â 
ôîðìóëó (6), ïî ìíîãî÷èñëåííûì, â 
äîïîëíåíèå ê óæå óïîìÿíóòûì â ñïè-
ñêå ëèòåðàòóðû è òåêñòå, èñòî÷íèêàì 
(Ï.À. Ðûæîâ, Â.Ì. Ãóäêîâ, Â.È. Êóçü-
ìèí, Ý. Êàðëüå, Ã.È. Âèëåñîâ, Â.Ã. 
Ñîëîâüåâ, Ä.À. Êàçàêîâñêèé, Â.È. 
Áóêðèíñêèé, Â.Í. Ïîïîâ, Á.Ê. Êàâ-
÷èê, Ñ.À. Äåíèñîâ, Í.Â. Äðîíîâ, Â.Â. 
Åðøîâ, Ñ.Ã. Æåëíèí, À.Á. Êàæäàí, 
Â.Ç. Êîçèí, Â.À. Ôèëîíþê, Â.Ç. Ïà-
ùåíêîâ, Þ.Ò. Óñèêîâ, Â.Â. ×åìåçîâ, 
Å.Ä. ×åðíûé, Ë.È. ×åòâåðèêîâ è äð.), 
îïðåäåëåííû ïðåäåëû èõ èçìåíåíèÿ 
íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ðàçíûõ ãðóïï 
ñëîæíîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è 
âûáðàíû çíà÷åíèÿ ïðåäåëüíûõ îòíî-

                                                 
1 Çäåñü è äàëåå ïîä Êi èìååòñÿ ââèäó ìîäóëü 

iК  

ñèòåëüíûõ îøèáîê â òðåõ ãðàäàöèÿõ 
(ìèíèìàëüíûå, ñðåäíèå è ìàêñèìàëü-
íûå) äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âîçìîæíîãî 
ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ îøèáîê 
ïðè ïîäñ÷åòå çàïàñîâ è ïðîãíîçå 
ïðèáûëè. 

Çíà÷åíèÿ ïðåäåëüíûõ îòíîñèòåëü-
íûõ ïîãðåøíîñòåé ôàêòîðîâ, âõîäÿ-
ùèõ â ôîðìóëó (1), ïðè ìîäåëèðîâà-
íèè âàðüèðîâàëèñü â ïåðâîé, âòîðîé 
è òðåòüåé ãðàäàöèÿõ â ïðåäåëàõ 0,05-
0,20; 0,10-0,40; 0,20-0,60, ñîîòâåò-
ñòâåííî, çà èñêëþ÷åíèåì ôàêòîðîâ 
W, Ö è Ç, äëÿ êîòîðûõ çíà÷åíèÿ 
ñðåäíèõ è ìàêñèìàëüíûõ ïðåäåëüíûõ 
îòíîñèòåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé íå ïðå-
âûøàëè, ñîîòâåòñòâåííî, 0,20 è 0,40. 

Îòìåòèì çäåñü òîëüêî îñíîâíîé 
ðåçóëüòàò ïî äàííûì ïðîâåäåííîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ: 

• îòíîøåíèå ïðåäåëüíîé îòíî-
ñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè ïðîãíîçà 
ïðèáûëè δï ê îòíîñèòåëüíîé ïðåäåëü-
íîé ïîãðåøíîñòè ïîäñ÷åòà çàïàñîâ 
ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà δq ïðè ìèíè-
ìàëüíûõ, ñðåäíèõ è ìàêñèìàëüíûõ 
çíà÷åíèÿõ ïðåäåëüíûõ îòíîñèòåëüíûõ 
ïîãðåøíîñòÿõ ôàêòîðîâ ðàâíî â 
ñðåäíåì, ñîîòâåòñòâåííî, 1,6; 2,3 è 
5,0, ò.å. ïðåäåëüíûå îøèáêè ïðîãíîçà 
ïðèáûëè îò îòðàáîòêè âûåìî÷íîé 
åäèíèöû ïðàêòè÷åñêè âñåãäà êðàòíî 
âûøå îøèáêè îöåíêè çàïàñîâ è â 10-
15 ðàç âûøå, ÷åì îøèáêè â çíà÷åíèÿõ 
îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ â (1). Ïðè íàëè-
÷èè íåñêîëüêèõ äåéñòâóþùèõ î÷èñò-
íûõ çàáîåâ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè èõ ñîâìåñòíîé ðàáîòû óñ-
ðåäíÿþòñÿ òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå 
äåéñòâóþùèõ âûåìî÷íûõ åäèíèö  è 
ïðîäîëæèòåëüíåé âðåìåííîé èíòåð-
âàë óñðåäíåíèÿ. 

Ïðè òàêîì óðîâíå äîñòîâåðíîñòè 
îïåðåæàþùåãî ýêñïëóàòàöèîííîãî 
îïðîáîâàíèÿ è êà÷åñòâåííîãî èçó÷å-
íèÿ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê è óñëîâèé ðàçðàáîòêè âûåìî÷-
íûõ åäèíèö íå ìîãóò áûòü âûáðàíû 
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îáîñíîâàííûå ñèñòåìû ðàçðàáîòêè, 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå ïî êîíêóðè-
ðóþùèì òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèì, 
ýêîëîãè÷åñêèì, áåçîïàñíûì è ýêîíî-
ìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì. À ýòî ïðèâî-
äèò ê íåîæèäàííûì, «âíåçàïíûì» îñ-
ëîæíåíèÿì âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò. 
Îáîéòè ýòè òðóäíîñòè èìååòñÿ òîëüêî 
äâà âàðèàíòà. Â ïåðâîì ñëó÷àå îòðà-
áîòêà çàïàñîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâû-
øåííûìè çàòðàòàìè, ñíèæåíèåì ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè òðóäà è êà÷åñòâà èç-
âëåêàåìîé ãîðíîé ìàññû è, êàê ñëåä-
ñòâèå, ïàäåíèåì ïðèáûëè è ïîâûøå-
íèåì îïàñíîñòè íà ýòîì ó÷àñòêå ðà-
áîò. Âî âòîðîì âàðèàíòå ïðîèñõîäèò 
îáîñíîâàííîå  èëè íåîáîñíîâàííîå 
ñïèñàíèå çàïàñîâ âûÿâëåííîãî ãîð-
íûìè ðàáîòàìè ó÷àñòêà «âíåçàïíîãî» 
óñëîæíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â 
êîíòóðå áàëàíñîâûõ çàïàñîâ. 

Â ëþáîì ñëó÷àå èìåþò ìåñòî èíòå-
ãðàëüíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè äëÿ 
ãîñóäàðñòâà, íåäðîïîëüçîâàòåëÿ è ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðå-
ãèîíà ââèäó ìàñøòàáíûõ ÿâëåíèé òà-

êîãî ðîäà. Óùåðá åùå óâåëè÷èâàåòñÿ 
â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðè òàêîì ñîñòîÿ-
íèè òåîðèè è ïðàêòèêè îïåðåæàþùå-
ãî è ñîïðîâîæäàþùåãî ýêñïëóàòàöè-
îííîãî îïðîáîâàíèÿ è îïåðåæàþùåãî 
ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ íåäð íå ìî-
æåò ýôôåêòèâíî ôóíêöèîíèðîâàòü è 
ìåõàíèçì äèíàìè÷åñêèõ âî âðåìåíè è 
äèôôåðåíöèðîâàííûõ â ïðîñòðàíñò-
âå ìåñòîðîæäåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ 
êîíäèöèé.  

Äàííàÿ ïðîáëåìà îáîçíà÷åíà ÔÃÓ 
«ÃÊÇ» è îáñóæäàåòñÿ â ïîñëåäíèå ãî-
äû íà ñòðàíèöàõ æóðíàëà «Ìèíåðàëü-
íûå ðåñóðñû Ðîññèè. Ýêîíîìèêà è 
óïðàâëåíèå» (№№ 4 è 6, 2007 ã.; №4, 
2009 ã.), è ìû ñîëèäàðíû ñ àâòîðàìè 
ýòèõ ðàáîò â òîì, ÷òî ðàçðàáîòêà ñî-
îòâåòñòâóþùåãî íîðìàòèâíî-ìåòîäè-
÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ â ðàìêàõ íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò Ìèíïðè-
ðîäû Ðîññèè ñ ïðèâëå÷åíèåì ê ýòîé 
ðàáîòå ýêñïåðòîâ è êîìïåòåíòíûõ ëèö 
îáåñïå÷èò âîçìîæíîñòü åå ðàçðåøå-
íèÿ.
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