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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ В МЕТОДИКЕ  

СРЕДНЕСРОЧНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ ГОРНЫХ РАБОТ  

В ГОРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ MICROMINE 

Применение горно-геологических информационных систем получает все большее распро-

странение на современных горных предприятиях, поэтому грамотное использование функцио-

нала программных комплексов и разработка соответствующих методик является очень важной и 

актуальной проблемой. В статье описана методика среднесрочного планирования подземных гор-

ных работ на примере меднорудного месторождения с камерно-столбовой системой отработки в 

горно-геологической информационной системе Micromine. Особое внимание уделено учету раз-

личных экономических показателей при определении последовательности и технологии отра-

ботки месторождения. Представлен перечень необходимых данных для реализации данной мето-

дики при планировании подземных горных работ в программном продукте Micromine. Использо-

вание предлагаемой методики позволяет на этапе планирования определить основные технико-

экономические показатели, а также оценить эффективность выбранного направления ведения 

горных работ. В статье приводятся иллюстрации результатов работы разработанной методики, а 

также представлены примеры отчетной документации в горно-геологической информационной 

системе Micromine. 
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Планирование – это процесс подго-

товки управленческого решения о по-

рядке ведения работ в пространстве и вре-

мени, основанный на использовании эф-

фективных методов комплексного ана-

лиза текущих сведений о положении гор-

ных работ, геологических данных и имею-

щихся ресурсах, с целью достижения клю-

чевых показателей, обеспечения макси-

мальной прибыли и минимальных затрат в 

рамках утвержденного проекта [1]. 

Применение горно-геологических 

информационных систем (ГГИС) при те-

кущем и оперативном планировании гор-

ных работ позволяет на основе цифровой 

модели месторождения, которая включает 

в себя блочную модель рудного тела с со-

держанием полезного компонента, а 

также каркасы проектных и фактических 

горных выработок, планировать проход-

ческие и очистные работы на основании 

заданных экономических параметров. 

Определяющими факторами при этом, как 

правило, являются объемы добычи, содер-

жание металлов, производительность ре-

сурсов и другие горно-геологические и 

технологические параметры.  

При планировании в среднесрочной 

и долгосрочной перспективе необходимо 

рассматривать экономические показатели 

(производственная себестоимость по ос-

новным переделам, доход и т.д.) и их оп-

тимизацию как основу разработки и при-

нятия программ развития. В этом случае 

стоимостные показатели в информацион-

ной модели горного плана должны опре-

деляться в виде функциональных зависи-

мостей, учитывающих такие факторы, как 

время, конъюнктура рынка, ввод или вы-

вод технологических мощностей и другое.  
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В программном обеспечении 

Micromine (ПО Micromine) на базе выпол-

нения ряда проектов по проектированию и 

среднесрочному планированию для гор-

нодобывающих предприятий с подземной 

разработкой медных месторождений раз-

работана методика, обеспечивающая тре-

буемый уровень точности учета экономи-

ческих факторов и расчета стоимостных 

показателей.  

Формирование плана горных работ 

на период более года осуществляется с 

разбивкой по месяцам, но содержание ра-

бот в рамках месяца имеет более глубо-

кую детализацию и включает все основ-

ные технологические операции, точную 

привязку к месту ведения работ, учиты-

вает все технологические ограничения 

применяемой системы отработки.  

Один из проектов выполнен для ме-

сторождения, включающего в себя не-

сколько рудопроявлений. Рудные залежи 

представлены пластовыми, ленточными и 

линзовидными телами с весьма изменчи-

вой мощностью и неравномерным распре-

делением полезных компонентов. 

Согласно утвержденному проекту на 

месторождении используется камерно-

столбовая система отработки.  

Для разработки плана развития гор-

ных работ в качестве исходных данных 

были приняты (рис. 1): 

 геологическая модель ресурсов, 

актуализированная с учетом данных руд-

ного контроля;  

 маркшейдерский факт горных вы-

работок; 

 запланированные участки по про-

ходке и добыче. 

Алгоритм планирования представ-

ляет собой последовательность стандарт-

ных действий, выполняемых горным ин-

женером в ПО Micromine. С использова-

нием инструментов Горного модуля стро-

ятся каркасы проходческих выработок и 

добычных камер согласно принятым про-

ектом параметрам и нормам по объемам 

работ и сечений, добычных камер и про-

ходческих выработок (сечение выработок 

20 × 20 м). 

На этом этапе каждой выработке 

присваиваются номер, тип и наименова-

ние согласно проекту отработки место-

рождения (рис. 2). 

С использованием модуля Каркас-

ного моделирования для каждой камеры и 

проходческой выработки вычисляются и 

автоматически присваиваются значения 

показателей по содержанию добываемых 

компонентов в руде, объему, тоннажу ба-

лансовой и товарной руд, объему метал-

лов и другое. Вычисленные значения мо-

гут быть использованы для анализа и при-

нятия промежуточных решений (рис. 3).

 

Рис. 1. Трехмерная модель рудника 
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Рис. 2. Свойства каркаса добычной камеры  

 

Рис. 3. Отчет по тоннажу и содержанию для выработки 

 

Следующий этап подготовки дан-

ных выполняется в модуле Планировщик, 

где горный инженер вручную или автома-

тически с учетом ограничений применяе-

мой системы отработки формирует после-

довательность проходки выработок, отра-

ботки камер и других работ, рассматрива-

емых в рамках планирования.  

 

Рис. 4. Горизонтальная последовательность в границах одной панели 
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Построение последовательностей 

охватывает как горизонтальные (рис. 4), 

так и вертикальные перемещения фронта 

работ (горизонтальные – последователь-

ности камер в границах отрабатываемой 

панели, вертикальные – переход с одного 

горизонта на другой). При этом обязатель-

ным условием является не только соблю-

дение технологических ограничений. 

Также учитываются требования обеспече-

ния безопасных условий ведения работ, 

согласованность с другими планами по 

обновлению и пополнению парка тех-

ники, подготовке вентиляции, энергообес-

печения и других необходимых коммуни-

каций. 

В построенные последовательно-

сти должны быть включены все подлежа-

щие отработке камеры и выработки. Та-

ким образом, в плане работ исключается 

возможность отработки элемента, если не 

завершена отработка предыдущего, если 

этого требует проект, технологический 

регламент или какое–либо другое ограни-

чение. Для среднесрочного или долго-

срочного планирования такой детализа-

ции достаточно. При изменении очеред-

ности, включении или исключении эле-

ментов происходит автоматический пере-

счёт продолжительности ведения работ и, 

следовательно, сдвиг сроков отработки 

всех последующих элементов, логически 

и технически связанных с измененными 

элементами/элементом. При планирова-

нии в рамках меньших временных гори-

зонтов горный инженер может управлять 

датой начала отработки структурного эле-

мента, количеством горного оборудова-

ния на участке/горизонте ведения горных 

работ, а также его расстановкой и произ-

водительностью.  

Для обеспечения автоматического 

вычисления плановых показателей на сле-

дующем этапе выбираются и/или созда-

ются атрибуты задач (объем, тоннаж, по-

тери, разубоживание и т.д.). Другими сло-

вами, происходит увязка ранее присвоен-

ных атрибутов каркасов с атрибутами в 

модуле Планировщик.  

ПО Micromine позволяет использо-

вать для оценки и оптимизации плана гор-

ных работ экономические показатели, та-

кие как постоянные и переменные затраты 

по переделам (добыча, ГПР, обогащение, 

металлургия, реализация, транспорти-

ровка), производственная прибыль, доход 

от реализации, чистая прибыль и т.д. Для 

этого должны быть созданы соответству-

ющие атрибуты и заданы алгоритмы для 

их вычисления (рис. 5). 

Для вычисления показателя, напри-

мер себестоимости ГПР, должна быть за-

дана соответствующая функциональная 

зависимость (формула). Для этого можно 

использовать накопленные статистиче-

ские данные, такие как данные бюджетов 

прошлых лет, бухгалтерская отчетность, 

отчеты по реализации и т.п. Если соб-

ственных данных в компании нет, можно 

использовать отчетности других компа-

ний, использующих аналогичные системы 

отработки. Кроме того, может быть задана 

принятая априори формула вычисления. 

Для каждого показателя можно опреде-

лить условия, по которым применяется 

определенный алгоритм вычисления. 

Чтобы получить вычисленную оценку по 

каждой камере или выработке, в функци-

ональную зависимость должны быть 

включены в качестве аргументов атри-

буты камер (рис. 6). 
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Рис. 5. Создание и управление атрибутами задач 

 

 

Рис. 6. Настройка атрибутов задач 

 

Настройки атрибутов и параметров 

оптимизации календарного плана могут 

быть сохранены в Формах и в последую-

щем использованы в качестве готовых 

шаблонов для других проектов. Это зна-

чительно упрощает и ускоряет выполне-

ние наиболее трудоемкого и сложного 

этапа планирования.   

Завершающим этапом является оп-

тимизация календарного плана. На дан-

ном этапе задаются целевые показатели. 

Как правило, это производительность и 

содержание полезного компонента в то-

варной руде. При среднесрочном плани-

ровании в качестве целевого показателя 

можно указать например чистую при-

быль. Однако пользователь может вы-

брать любой ранее заданный атрибут в за-

висимости от поставленных задач. Пока-

затели вычисляются по каждой структур-

ной единице, и с учетом заданных ограни-

чений осуществляется процедура оптими-

зации и перераспределения последова-

тельностей автоматически сформирован-

ного календарного плана. Для этого необ-

ходимо определить соответствующие 

настройки календаря, указать рабочие и 

нерабочие дни, начальные даты работ, пе-

риод времени, соответствующий шагу по-

строения календарного плана, ограниче-

ния по задачам. Как результат, программа 

распределяет ресурсы равномерно для вы-

полнения текущих плановых показателей 

(рис. 7). 
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Рис. 7. Определение целевого показателя Чистая прибыль 

 

Благодаря наличию различных оп-

ций отчетности, включая пространствен-

ные и временные рамки, интегрирован-

ный анимированный 3D просмотр после-

довательности отработки, отображения 

отчетности в режиме реального времени и 

схем зависимости в окне диаграммы 

Ганта, горный инженер имеет возмож-

ность проанализировать и быстро оценить 

результаты планирования. При получении 

неудовлетворительных результатов про-

цедура планирования может быть много-

кратно повторена с необходимыми кор-

ректировками с помощью инструментов 

настроек задач, атрибутов и ограничений 

(рис. 8). 

 

Рис. 8. Планограмма ведения горных работ по месяцам в ПО Micromine 

 

Однако следует учитывать, что эф-

фективная оптимизация планирования 

горных работ возможна только при нали-

чии единого геоинформационного про-

странства, включающего постоянно уточ-

няемую по мере отработки геологическую 

модель рудника, маркшейдерскую инфор-

мацию, состав и состояние горно-транс-

портного оборудования, экономические 

показатели и т.д. Такой подход призван 

поддерживать процессы интеграции мето-

дов планирования в корпоративную 
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горно-геологическую систему информа-

ционной поддержки разработки рудника. 

Кроме того, это дает возможность на всем 

протяжении деятельности производства 

осуществлять оперативное пополнение 

данных, формирование горно-графиче-

ской документации, согласованное взаи-

модействие между подразделениями в ре-

жиме безбумажной технологии, а также 

получение в автоматизированном режиме 

достаточного количества справочных и 

аналитических сводок, отражающих теку-

щее состояние всех технологических пе-

ределов, достигнутые в их работе темпы и 

динамику с учетом использованных ре-

сурсов [2, 1321].  

В заключение можно сказать, что 

преимуществом разработанной методики 

является обеспечение возможности на 

стадии горного планирования и проекти-

рования определить основные технико-

экономические показатели и дать детали-

зированную оценку целесообразности от-

работки включенных в план камер и бло-

ков. Это позволяет уменьшить расхожде-

ния с результатами финансовых планов и 

гарантировать реалистичность и исполни-

мость принимаемых планов за счет доста-

точной детализации используемой инфор-

мационной модели месторождения [312]. 
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