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Ñåìèíàð № 20 
 

 
äíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëå-
íèé ðàçâèòèÿ ãîðíîäîáû-

âàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ÐÑÎ-À ÿâ-
ëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ìîùíîñòåé Ñàäîíñêîãî ñâèíöîâî-
öèíêîâîãî êîìáèíàòà (ÑÑÖÊ), äîáû-
âàþùåãî ïîëèìåòàëëè÷åñêèå ðóäû íà 
Ñàäîíñêîì, Çãèäñêîì è Àðõîíñêîì 
ìåñòîðîæäåíèÿõ è îñâîåíèå, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, ó÷àñòêà Áîçàíã Äæèìè-
äîíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïî ïðåäâà-
ðèòåëüíûì ïîäñ÷åòàì ñïåöèàëèñòîâ 
îáúåì ñóììàðíûõ çàïàñîâ ýòèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ñîñòàâëÿåò îêîëî 1,4 ìëí ò 
ðóäû, ñîäåðæàùåé 35 òûñ. ò ñâèíöà è 
90 òûñ. ò öèíêà. Ïëàíèðóåìûé îáúåì 
ïåðåðàáîòêè ðóäû íà ÑÑÖÊ äîñòèã-
íåò 100 òûñ. ò ñ ïîëó÷åíèåì îêîëî 3 
òûñ. ò ñâèíöà è 7 òûñ. ò öèíêà â êîí-
öåíòðàòå. Â ïåðèîä ñóùåñòâîâàíèÿ 
ÑÑÑÐ ÑÑÖÊ ïîñòàâëÿë ïî÷òè òðåòü 
ñûðüÿ äëÿ êðóïíåéøåãî ïðåäïðèÿòèÿ 
ïî ïðîèçâîäñòâó öèíêà ÐÔ ÎÀÎ 
«Ýëåêòðîöèíê». Ïî ðÿäó ïðè÷èí, âû-
çâàííûõ íîâîé ðûíî÷íîé ýêîíîìèêîé 
è óìåíüøåíèåì çàïàñîâ ñûðüÿ â 2002 
ã. êîìáèíàò áûë îñòàíîâëåí. Â íà÷àëå 
2004 ã. ÎÀÎ «Ýëåêòðîöèíê» âîøëî â 
ñîñòàâ ÎÀÎ «ÓÃÌÊ-Õîëäèíã» è â ñâÿ-
çè ñ ñóùåñòâåííûì óâåëè÷åíèåì îáú-
åìîâ ïðîèçâîäñòâà ñâèíöà è öèíêà, 
âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â äîáû÷å 
áîëüøåãî îáúåìà ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ 
ðóä. Ðóêîâîäñòâîì ÓÃÌÊ áûëî ïðè-
íÿòî ðåøåíèå î âõîæäåíèè ÑÑÖÊ â 
õîëäèíã è ñîçäàíèè íà åãî áàçå Ñà-

äîíñêîãî ðóäîóïðàâëåíèÿ (ÐÓ). Ïðè-
íÿòîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò óæå â áëè-
æàéøåì áóäóùåì ðåøèòü âàæíóþ è 
àêòóàëüíóþ çàäà÷ó ïî óâåëè÷åíèþ äî-
áû÷è èìåþùèõñÿ çàïàñîâ ñûðüÿ ãîð-
íûõ ðàéîíîâ ÐÑÎ-À.  

Íà êàôåäðå ÝÏÏ ÑÊÃÌÈ (ÃÒÓ) â 
òå÷åíèå ðÿäà ëåò ïðîâîäèëèñü èññëå-
äîâàíèÿ ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ ÑÑÖÊ è 
àíàëèç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé åãî ðà-
áîòû. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà â êà÷åñòâå 
çíà÷èìûõ ïàðàìåòðîâ áûëè îïðåäå-
ëåíû ñëåäóþùèå: Õ1 – ïîòðåáëåíèå 
ýëåêòðîýíåðãèè, ÌÂò.÷; Õ2 – ìàêñè-
ìóì íàãðóçêè, ÌÂò; Õ3 – äîáû÷à ðóäû, 
ò; Õ4 – îáúåì ãîðíî-êàïèòàëüíûõ ðà-
áîò, ò; Õ5 – ïðîõîäêà ãîðíûõ âûðàáî-
òîê, ì; Õ6 – ñïèñî÷íîå ÷èñëî ðàáî÷èõ, 
÷åë.; Õ7 – êîëè÷åñòâî ñìåí, ÷. (1 ñìå-
íà – 6 ÷.); Õ8 – ãåîëîãîðàçâåäî÷íîå 
áóðåíèå, ì; 

Îáîáùåííûé (èíòåãðàëüíûé) ïîêà-
çàòåëü ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
ýëåêòðîýíåðãèè ïî äîáû÷å ðóäû (Å) 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ [1]: 
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Â êà÷åñòâå íåçàâèñèìûõ ïî ðàç-
ìåðíîñòè (áàçîâûõ) ïàðàìåòðîâ ïðè-
íèìàåì: Õ4, ò; Õ6, ÷åë.; Õ7, ÷.; Õ8, ì. 
Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ áåçðàçìåðíûõ 
êðèòåðèåâ èñïîëüçóåì òåîðèþ ïîäî-
áèÿ [2]. Ôîðìóëà ðàçìåðíîñòåé ïðè 
ýòîì èìååò âèä: 

4 6 7 8
i i i i

iÕ
Ï

i X X X Xα β γ δ=
⋅ ⋅ ⋅

,            (2) 

ãäå I = 1, 2, 3, 5; , , ,i i i iα β γ δ – êîýô-
ôèöèåíòû. 

Äëÿ ðàñ÷åòà êðèòåðèåâ ïîäîáèÿ 
( iÏ ) ñîñòàâëÿåì ìàòðèöó ïîêàçàòåëåé 

ñòåïåíè ðàçìåðíîñòè âåëè÷èí iX  
(òàáë. 1). 

Â òàáë. 1 ïî ñòîëáöàì (m=4) ðàñ-
ïîëîæåíû íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå 
Õ4, Õ6, Õ7, Õ8, à ïî ñòðîêàì (n=8) – 
âñå ïîêàçàòåëè iX . Ðàñ÷åò êîýôôèöè-

åíòîâ , , ,i i i iα β γ δ  ïðîèçâîäèòñÿ ïó-
òåì ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé äëÿ 
êàæäîãî èç i-ãî êðèòåðèÿ ïîäîáèÿ 

iÏ . Ìàòðèöà çàïîëíÿåòñÿ ïîêàçàòå-
ëÿìè ñòåïåíè ðàçìåðíîñòåé. 

Òàê, äëÿ Õ1 (ýëåêòðîïîòðåáëåíèå) 
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çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé Õ4=1, Õ6=0, 
Õ7=0, Õ8=2, à â ïðàâîé – çíà÷åíèÿ 
òåõ æå ïîêàçàòåëåé, âçÿòûõ â ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ ñòîëáöàõ ìàòðèöû. Ñèñòåìà 
óðàâíåíèé äëÿ ðàñ÷åòà 1 1 1 1, , ,α β γ δ  
èìååò âèä: 
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Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ (3) ïîëó÷à-
åì: 1 1 1 11, 0, 0, 2α = β = γ = δ = . Êðè-
òåðèé ïîäîáèÿ ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ 
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Äëÿ îáîáùåííîãî ïîêàçàòåëÿ (Å) 

êðèòåðèé ïîäîáèÿ ðàâåí: 
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Àíàëèç ïðîèçâîäñòâåííûõ äàííûõ 
ÑÑÖÊ çà ðÿä ïðåäûäóùèõ ëåò ïî îò-
äåëüíûì êâàðòàëàì ïîçâîëèë ïîëó÷èòü 

ïðåäñòàâèòåëüíûå âûáîðêè 
äàííûõ, ïðèâåäåííûå â 
òàáë. 2. 

Ãðàôèê èçìåíåíèÿ 
êðèòåðèåâ ïîäîáèÿ Ï1, 
Ï2, Ï3, Ï4, ïî îòäåëüíûì 
êâàðòàëàì â òå÷åíèå 5 ëåò 
ïðèâåäåí íà ðèñ. 1. 

Ãèñòîãðàììà èçìåíå-
íèÿ ïî êâàðòàëàì îáîá-
ùåííîãî ïîêàçàòåëÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ ýëåêòðîýíåðãèè ïî äî-

 
Òàáëèöà 1 

Ìàòðèöà ïîêàçàòåëåé ñòåïåíè ðàçìåðíîñòåé iX  

Õ4, ò Õ6, ÷åë. Õ7, ÷. Õ8, ì  

1 0 0 2 Õ1, ÌÂò.÷ 
1 0 –1 2 Õ2, ÌÂò 
1 0 0 0 Õ3, ò 
1 0 0 0 Õ4, ò 
0 0 0 1 Õ5, ì 
0 1 0 0 Õ6, ÷åë. 
0 0 1 0 Õ7, ÷. 
0 0 0 1 Õ8, ì 
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áû÷å ðóäû, ðàññ÷èòàííîãî ïî âûðàæå-
íèþ (1), ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. 

Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî íà çíà÷åíèÿ 
ïîêàçàòåëÿ Å îïðåäåëåííîå âëèÿíèå 
îêàçûâàþò êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, 
ãëàâíûì îáðàçîì òåìïåðàòóðà îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Òàê, ñðåäíåå çíà÷å-
íèå ïîêàçàòåëÿ Å ïî êâàðòàëàì ñîñòà-
âèëî: Å=0,162 (I êâ.); Å=0,182 (II êâ.); 
Å=0,182 (III êâ.); Å=0,186 (IV êâ.). 

Ñ ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêîãî àïïà-
ðàòà ïðîãðàììû Eõcel ïîëó÷åíû óðàâ-
íåíèÿ ðåãðåññèè, àïïðîêñèìèðóþùèå 
èñõîäíûå äàííûå âûáîðîê ïî ìåòîäó 
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ (ÌÍÊ). Äëÿ 
êðèòåðèåâ ïîäîáèÿ ýëåêòðîïîòðåáëå-
íèÿ è ìàêñèìóìà íàãðóçêè îíè îïèñû-
âàþòñÿ ñëåäóþùèìè ëèíåéíûìè óðàâ-
íåíèÿìè ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè ñ 
êîýôôèöèåíòàìè äîñòîâåðíîñòè àï-
ïðîêñèìàöèè (äåòåðìèíàöèè) (R2): 
Ï1=5,63.10-4.Ï2+0,044.Ï3-0,04  

(R2
 = 0,82); 

Ï4=2,08.10-4.Ï2+0,014.Ï3-0,013  
(R2

 = 0,84). 
Äîñòàòî÷íî âûñîêèå çíà÷åíèÿ  

R2≈1 ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ïîëó-
÷åííûå óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè äëÿ ðàñ-
÷åòà êðèòåðèåâ ïîäîáèÿ ýëåêòðîïî-
òðåáëåíèÿ è íàãðóçêè. Äëÿ ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ êðèòåðèÿ Ï1 íà êðàòêîñðî÷-
íûé ïîêâàðòàëüíûé ïåðèîä ñëåäóþ-
ùåãî ãîäà ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå óðàâ-
íåíèÿ ðåãðåññèè çàâèñèìîñòè Ï1=f(t) â 
âèäå ïîëèíîìîâ ñî çíà÷åíèÿìè R2

 =1: 

Ï1(n+1) = –0,002t4 +0,025t3 – 0,092t2+ 
+ 0,13t – 0,047 (I êâ.); 

Ï1(n+1) = –0,0012t4 + 0,015t3 – -
0,063t2 + 0,105t – 0,0475 (II êâ.); 

Ï1(n+1) = –0,0062t4 + 0,071t3 –  
-0,277t2 + 0,43t – 0,203 (III êâ.); 

Ï1(n+1) = –0,0001t4 + 0,003t3 –  
– 0,0086t2 –0,0135t + 0,0476 (IV êâ.). 

Òàáëèöà 2 
Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ðàáîòû ÑÑÖÊ 

Ãîä Êâàðòàë Õ1, ÌÂò.÷ Õ2, ÌÂò Õ3, ò Õ4, ò Õ5, ì Õ6, ÷åë. Õ7, ÷ Õ8, ì 

I 3152 2,92 38080 988,4 283 229 350,4 501 
II 3202 2,93 39088 1330 333 235 397,2 513 
III 3096 2,8 37716 1456 199 243 396,6 368 

1 

IV 2788 2,53 34524 742 422 227 411 362 
I 2764 2,56 43512 1459 456 242 348 482 
II 2997 2,74 39116 1487 399 241 384 384 
III 3415 3,09 42812 1296 424 252 396 365 

2 

IV 3743 3,39 43092 1596 413 259 372 473 
I 3640 3,37 45808 1481 382 249 363,6 563 
II 3375 3,09 42980 1422 393 270 346,2 452 
III 3544 3,21 45192 1462 380 260 378 453 

3 

IV 3696 3,35 46480 1574 471 254 375,6 535 

I 3619 3,35 47600 1215 403 281 405,6 347 
II 3346 3,06 43876 1067 271 277 387,6 407 
III 3419 3,1 45696 809,2 390 265 370,2 303 

4 

IV 3302 2,99 43204 834,4 293 263 364,8 341 
I 3276 3,03 42476 1044 216 273 352,2 433 
II 3219 2,95 41440 1280 376 273 341,4 339 
III 3423 3,1 44044 1072 366 270 381 337 

5 

IV 3032 2,75 39312 1333 357 275 342 153 
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Óðàâíåíèå ðåãðåññèè çàâèñèìîñòè 
ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ îò îñíîâíûõ ïà-
ðàìåòðîâ ðàáîòû ÑÑÖÊ â íàòóðàëü-
íûõ åäèíèöàõ, ïîëó÷åííîå ïî ÌÍÊ: 
Õ1=0,04.Õ3+0,107.Õ4-0,168.Õ5+  

+6,39.Õ6+3,15.Õ7+0,96.Õ8–1642 
(R2=0,67).                       (5) 

Ïðîâåðêà óðàâíåíèÿ (5) ïî t-êðè-
òåðèþ Ñòüþäåíòà ïðè óðîâíå çíà÷è-
ìîñòè α=0,05 ïîêàçàëà çíà÷èìîñòü 
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Ðèñ. 1. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ êðèòåðèåâ ïîäîáèÿ Ï1, Ï2, Ï3, Ï4 âî âðåìåíè 
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Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììà èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ Å ïî êâàðòàëàì â òå÷åíèå 5 ëåò 
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âñåõ êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ. 
Óðàâíåíèå (5) ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíî äëÿ ïîêâàðòàëüíîãî (ñðåäíåãî-
äîâîãî) ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðè çàäàí-
íûõ ïðåäïðèÿòèþ ïëàíèðóåìûõ ïîêà-
çàòåëÿõ (Õ1– Õ8) íà ñëåäóþùèé ãîä. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñðåäíåãîäîâûõ ïðî-
ãíîçíûõ çíà÷åíèé îñíîâíûõ ïàðàìåò-
ðîâ ðàáîòû ÑÑÖÊ ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ 
ðåãðåññèè, ïðèâåäåííûå â òàáë. 3. 

Èç òàáë. 3 âèäíî, ÷òî êîýôôèöè-
åíò äåòåðìèíàöèè ðàâåí 1, ÷òî óêàçû-
âàåò íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
ïîëó÷åííûõ óðàâíåíèé ðåãðåññèè äëÿ 
ðàñ÷åòà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñíîâíûõ 

ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ÑÑÖÊ â äèíàìè-
êå èçìåíåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ñè-
òóàöèè íà ïðåäïðèÿòèè. 

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà àëãîðèò-
ìà ðàñ÷åòà êðèòåðèåâ ïîäîáèÿ è ïî-
ëó÷åííûå â ðàáîòå ðåçóëüòàòû ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ïðîâåäåíèè 
ýíåðãåòè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ (ýíåð-
ãîàóäèòà) íà ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ ÐÑÎ-À. 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ðàì-
êàõ èñïîëüçîâàíèÿ ãðàíòà Ïðåçèäåíòà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äëÿ ãîñóäàð-
ñòâåííîé ïîääåðæêè ìîëîäûõ ðîñ-
ñèéñêèõ ó÷åíûõ ÌÊ-1324.2007.8.
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Òàáëèöà 3 
Óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè çàâèñèìîñòè ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé 
îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ÑÑÖÊ îò âðåìåíè 

№ ï/ï Óðàâíåíèå ðåãðåññèè R2 

1 Õ1=44,771t4 – 554,37t3 + 2288,9t2 – 3487,2t + 4767,5 1 
2 Õ2=0,0418t4 – 0,5177t3 + 2,142t2 – 3,2785t + 4,4075 1 
3 Õ3=39,6671t4 – 597,33t3 + 1692,8t2 – 3288,8t + 32928 1 
4 Õ4=60,6771t4 – 644,01t3 + 2194,6t2 – 2655,4t + 2173,2 1 
5 Õ5=1,1667t4 + 1,5833t3 – 103,79t2 + 396,54t + 13,75 1 
6 Õ6= –1,01t4 + 11,563t3 – 46,74t2 + 89,438t + 180,25 1 
7 Õ7= –3,7563t4 + 41,012t3 – 149,84t2 + 204,99t + 296,4 1 
8 Õ8=27,25t4 – 324,29t3 + 1306,9,6t2 – 2069,3t + 1495,5 1 
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