
Горный журнал Казахстана №12’ 2025

11

Код МРНТИ 52.01.85

А.А. Бояндинова, *Ж.А. Адилханова
 Филиал РГП «НЦ КПМС РК» «Институт горного дела им. Д.А. Кунаева» (г. Алматы, Казахстан)

ПОДХОД К ПРОЕКТНЫМ  
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Аннотация. Представлен подход к проектным управленческим решениям для геотехнологических комплексов с автотранспортом, применяемым при откры-
той разработке месторождений полезных ископаемых. Ключевым отличительным моментом формирования таких решений является качественная взаимосвязь 
устанавливаемых норм с планированием и экономической оценкой оптимальной производственной мощности горнодобывающего предприятия. Применение 
данного подхода позволяет системно и поэтапно учитывать специфику каждой горно-геологической и горнотехнической ситуации в карьере, что существенно 
повышает качество управления производственными операциями, способствует повышению степени формализованности и обоснованности управленческих 
решений, совершенствованию механизмов планирования и оптимизации производственных процессов, а также обеспечивает устойчивое функционирование и 
конкурентоспособность горнодобывающих предприятий.
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Автокөлігі бар карьерлердің геотехнологиялық кешендеріне арналған жобалық басқару шешімдеріне көзқарас
Аңдатпа. Пайдалы қазбалар кен орындарын ашық игеру кезінде қолданылатын автокөлігі бар геотехнологиялық кешендерге арналған жобалық басқару 

шешімдеріне көзқарас ұсынылды. Мұндай шешімдерді қалыптастырудың басты ерекшелігі-белгіленген нормалардың тау-кен кәсіпорнының оңтайлы өндірістік 
қуатын жоспарлаумен және экономикалық бағалаумен сапалы байланысы. Бұл тәсілді қолдану мансаптағы әрбір тау-кен-геологиялық және тау-кен техникалық 
жағдайының ерекшелігін жүйелі және кезең-кезеңімен ескеруге мүмкіндік береді, бұл өндірістік операцияларды басқару сапасын едәуір арттырады, басқару 
шешімдерінің формализациялану және негізділік дәрежесін арттыруға, өндірістік процестерді жоспарлау және оңтайландыру тетіктерін жетілдіруге ықпал 
етеді, сондай-ақ тау-кен кәсіпорындарының тұрақты жұмыс істеуі мен бәсекеге қабілеттілігін қамтамасыз етеді.

Түйінді сөздер: жобалық басқару шешімдері, бәсекеге қабілеттілік, тиімділік, геотехнологиялық кешені, икемді нормалау, оңтайландыру.

An approach to project management solutions for geotechnological complexes of open-pits with dump truck transport
Abstract. A scientifically based approach is presented using a process scheduling method with flexible, regulated standardization of process indicators. This method 

maximizes the quality of standards’ compliance with specific mining, geological, and organizational-technical operating conditions for the primary process equipment and 
enables dynamic modeling of mining and transport equipment operation at working horizons. Future development of the system will enable the prompt establishment of 
reliable equipment performance standards, the generation of high-quality and reliable plans for mining and transport operations, taking into account the presence and nature 
of individual mining, geological, and technical conditions, the prompt and cost-effective response to changes, and the conduct of economic justifications already at the 
planning stage of mining and transport operations, which ultimately ensures the sustainable functioning and competitiveness of mining production.

Key words: Project management solutions, competitiveness, efficiency, geotechnological complex, flexible standardization, optimization.

Введение
Геотехнологический комплекс как объект исследования 

по своей природе является масштабной, динамичной и 
многофакторной системой, что обусловливает повышен-
ные требования к качеству, адекватности и оперативности 
информационного обеспечения процессов управления. В 
настоящее время в горнодобывающей промышленности 
широко применяются автоматизированные системы плани-
рования функционирования технологических комплексов 
карьеров. Вместе с тем не все из существующих решений 
обеспечивают полноценное управление геотехнологиче-
ским комплексом, включая прогнозирование возможных 
изменений и целенаправленное воздействие на причины 
возникновения будущих производственных ситуаций.

Постоянное совершенствование горной техники, тех-
нологий и средств вычислительной техники обусловли-
вает развитие и усложнение методов управления произ-
водством, направленных на повышение эффективности 
функционирования горнодобывающих предприятий. На 
сегодняшний день известно достаточное количество оте
чественных и зарубежных программных продуктов раз-
личной ценовой политики, в той или иной степени ре-
шающих вопросы управления. К ним относятся продук-
ты таких фирм, как: SARscape (США), Modular Systems 
(США), Wenco (Канада), Runge Pincock Minarco (Австра-
лия), Deswik (Австралия), Geovia MineSched (Австра-
лия), K-mine (Украина), ОАО «Виогем» (Россия), «ВИСТ 
Групп» (Россия) и др. [1–6]. 

Геотехнология

Результаты проведенного углубленного анализа суще-
ствующих систем управления технологическими процес-
сами на горнодобывающих предприятиях показали, что, 
несмотря на значительное развитие в области создания и 
внедрения подобных систем, их функциональные возмож-
ности остаются ограниченными. В частности, в большин-
стве коммерчески доступных решений отсутствует приме-
нение методов имитационного моделирования, что сни-
жает их потенциал при решении задач прогнозирования, 
оптимизации и оценки эффективности производственных 
процессов. Кроме того, существующие системы не обе-
спечивают детальной проработки и поддержки процессов 
планирования горнотранспортных работ, которые играют 
ключевую роль в повышении производительности и сни-
жении эксплуатационных затрат.

Непрерывное развитие и модернизация технологий 
объективно обусловливают необходимость совершенство-
вания подходов к их организации и управлению. В  этой 
связи актуализируется модернизация методических аспек-
тов процессов управления, а также развитие методологи-
ческого обеспечения производственной и научно-иссле-
довательской деятельности. Одним из ключевых направ-
лений данного процесса является постоянное совершен-
ствование методов автоматизированного управления про-
изводственными процессами на карьерах.

Таким образом, разработка и развитие методов иссле-
дования, направленных на формирование качественного 
методического обеспечения выработки эффективных про-
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ектных и управленческих решений в геотехнологических 
комплексах карьеров с использованием автомобильного 
транспорта, представляет собой актуальную и значимую 
научную задачу.

Методы исследования
Современное горное предприятие представляет собой 

сложную многоуровневую производственную систему, 
эффективность функционирования которой в значитель-
ной степени определяется качеством проектных управ-
ленческих решений, принимаемых на этапах проектиро-
вания, строительства и эксплуатации геотехнологических 
комплексов. Ошибки, допущенные на стадии проектиро-
вания, как правило, требуют значительных материальных 
затрат для их последующего устранения. В то же время 
сложность коррекции управленческих ошибок во многом 
определяется их характером (тактическим или стратегиче-
ским), а также уровнем методического и инструменталь-
ного обеспечения процессов подготовки и принятия реше-
ний управленческим персоналом на различных уровнях 
управления.

Вопросы повышения эффективности проектных управ-
ленческих решений в горнодобывающей отрасли остают-
ся актуальными и требуют системного подхода, учитыва-
ющего многообразие технологических, организационных, 
экономических и временных факторов, а также необходи-
мость оперативного анализа и корректировки принимае-
мых решений в условиях изменяющейся производствен-
ной обстановки.

Для решения поставленных в работе задач использован 
комплекс методов исследования, основу которого составля-
ют методы имитационного моделирования производствен-
ных процессов геотехнологических комплексов карьеров 
с автотранспортом. Применение имитационного модели-
рования позволяет формализовать взаимосвязи между ос-
новными элементами производственной системы, воспро-
извести динамику функционирования горнотранспортного 
комплекса и оценить влияние различных управленческих 
решений на показатели его эффективности.

В рамках исследования имитационные модели исполь-
зовались для анализа сценариев взаимодействия экскава-
торного и автотранспортного оборудования, оценки за-
грузки производственных мощностей, выявления «узких 
мест» в технологических процессах, а также для обосно-
вания проектных управленческих решений в условиях не-
определенности и вариативности исходных данных.

Дополнительно в работе применялись методы систем-
ного анализа, обеспечивающие рассмотрение геотехноло-
гического комплекса как единой взаимосвязанной систе-
мы, а также методы сравнительного анализа для оценки 
существующих систем управления и выявления их функ-
циональных и методологических ограничений. Для обо-
снования проектных решений использовались элементы 
сценарного анализа, позволяющие оценить последствия 
изменения технологических параметров, структуры обо-
рудования и организационных условий производства.

Таким образом, применение методов имитационного 
моделирования в сочетании с системным и сценарным 
анализом позволяет повысить обоснованность проект-

ных управленческих решений, обеспечить согласованное 
функционирование элементов геотехнологического ком-
плекса и создать предпосылки для устойчивого и эффек-
тивного развития горнодобывающих предприятий.

Результаты
Конкурентоспособность горнодобывающего предприя-

тия на мировом рынке и устойчивое улучшение его финан-
сово-экономического состояния во многом определяются 
результатами деятельности их производственных подраз-
делений и применяемым инструментарием управления. 
Анализ ряда горнодобывающих предприятий показывает, 
что эффективность использования ресурсов значительно 
варьируется между производственными подразделениями 
и в течение календарного года. Существенные возможно-
сти снижения удельного расхода ресурсов, которые со-
ставляют 1,5–2 раза, не реализуются в полной мере. Это 
приводит к снижению устойчивости функционирования и 
повышает уязвимость предприятия на рынке, особенно в 
период экономического кризиса [7].

Одна из причин такой ситуации в том, что при планиро-
вании развития применяются несоответствующие совре-
менным условиям и требованиям нормы и стандарты. Та-
кой подход к планированию приводит к дисбалансу инте-
ресов собственников предприятия и персонала, так как не 
позволяет обеспечивать ни необходимый для устойчивой 
конкурентоспособности темп повышения эффективности 
производства, ни удовлетворяющий работников темп ро-
ста реализации их интересов. В исследованиях россий-
ских ученых Довженка А.С., Кулецкого В.Н., Федоркевич 
Т.И. показано, что существующие нормы проектирования 
производственных процессов, которые транслируются за-
тем и на планирование развития производственных под-
разделений, ориентированы на среднеотраслевые пока-
затели производительности оборудования. В то же время 
высокая конкурентоспособность и инвестиционная при-
влекательность зачастую обеспечиваются при уровне про-
изводительности оборудования и труда персонала в 2–2,5 
раза превышающем среднеотраслевые показатели [8–9].

Формирование проектных управленческих решений 
для геотехнологических комплексов карьеров c автотран-
спортом основывается на применении метода календар-
ного планирования технологических процессов с учетом 
гибкого регламентированного нормирования технологи-
ческих показателей [10–11] и корпоративных интересов 
структурных подразделений, обеспечивающих реализа-
цию основных технологических процессов в рамках еди-
ной системы геотехнологического комплекса. Зачастую 
нормы выработки, применяемые при планировании на 
большинстве предприятий в настоящее время, приняты 
на основе средних фактических показателей горнотранс-
портного комплекса в целом и не соответствуют факти-
ческим нормам отдельно взятой единице действующего 
оборудования. Следствием такого планирования являются 
невыполнение плановых показателей, большие нерацио-
нальные экономические затраты и многое другое. В виду 
этого необходимо переходить от планирования параметров 
технологических процессов на основе среднеотраслевых 
или достигнутых показателей к определению прогрес-

Геотехнология
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сивных целей, в основе которых лежат стандарты и нор-
мы, обеспечивающие достижение конкурентоспособного 
уровня производительности. В настоящее время мировым 
сообществом общепризнан тот факт, что планирование 
эталонных показателей работы оборудования должно осу-
ществляться из расчета его технико-технологических воз-
можностей. Поскольку для каждой единицы оборудования 
данные возможности различны, то и нормы должны уста-
навливаться индивидуально по каждой отдельно взятой 
единице горнотранспортного оборудования. 

Основной проблемой традиционных методов плани-
рования всегда являлась и остается таковой по настоящее 
время взаимоувязка горно-геометрических и горно-геоло-
гических параметров с производственной мощностью ис-
пользуемого горнотранспортного оборудования. Наиболее 
трудно реализуемым и требующим наивысшей степени 
точности, а также в наибольшей степени ответственным 
является сменное оперативное планирование. Эффектив-
ное взаимодействие конкретно рассматриваемого горного 
и транспортного оборудования предполагает соответству-
ющую производительность, т. е. нормы выработки долж-
ны быть мобилизующими, способствовать выявлению и 
более полному использованию резервов роста производи-
тельности труда, повышению эффективности производ-
ства; взаимоувязка и взаимосогласованность систем пла-
нирования и управления горными работами должны быть 
максимальными именно на этом этапе: при планировании 
должны быть учтены неравномерности и необходимость 
корректировки протекания технологических процессов в 
карьере из-за неплановых простоев горного и транспорт-
ного оборудования, неподтверждения горно-геологиче-
ской ситуации, организация взаимодействия и техниче-
ское состояние горного и транспортного оборудования; 
основание на действующих нормативах и т. д. 

Важнейшими показателями, характеризующими ра-
циональность использования производственной мощно-
сти предприятия, являются коэффициент использования 
производственной мощности и коэффициент средней за-
грузки технологического оборудования, критерий уровня 
организации интенсивного использования производствен-
ной мощности (минимум разрыва между коэффициентом 
использования производственной мощности и коэффици-
ентом средней загрузки оборудования). Поэтому задачей 
нормирования является определение нормативных значе-
ний именно этих показателей. Гибкость в данном случае 
заключается в индивидуальном подходе к нормированию 
работы каждой единицы оборудования с учетом его техни-
ческих, технологических и экономических показателей, а 
также горно-геологических условий эксплуатации. 

Разные условия эксплуатации оборудования на карье-
рах исключают возможность применения на них средне-
отраслевых нормативов использования горнотранспорт-
ного оборудования по времени. Для того чтобы учесть 
различные горно-геологические, горнотехнические и 
другие условия эксплуатации оборудования на карьерах, 
дополнительно вводится показатель срока рациональной 
эксплуатации оборудования, под которым понимается не 
традиционная продолжительность списания капитальных 
вложений до размера ликвидационной стоимости, а время 

его эффективного физического функционирования [12]. 
Сроки рациональной эксплуатации оборудования опреде-
ляются исходя из рентабельности функционирования гор-
нотранспортной системы карьера – важнейшего показате-
ля, оценивающего уровень эффективности ее работы. Это 
обеспечивает наиболее эффективное использование име-
ющихся производственных мощностей. Предельный срок 
рациональной эксплуатации оборудования устанавливает-
ся исходя из условия, что рентабельность продукции гор-
нотранспортного комплекса не меньше рентабельности, 
принятой на данном предприятии. Срок рациональной 
эксплуатации устанавливается по каждой единице техно-
логического оборудования.

Обсуждение 
В ходе обсуждения полученных результатов установле-

но, что одним из ключевых отличительных аспектов фор-
мирования проектных управленческих решений является 
обеспечение качественной взаимоувязки устанавливае-
мых нормативов с процедурами планирования и экономи-
ческой оценки оптимальной производственной мощности 
горнодобывающего предприятия. Реализация данного 
подхода позволяет поэтапно и более адекватно учитывать 
совокупность горно-геологических и горнотехнических 
условий, формирующихся в карьере, что, в свою очередь, 
обеспечивает существенное повышение качества управле-
ния производственными процессами.

Предлагаемый подход к проектным управленческим 
решениям для геотехнологических комплексов карьеров 
c автотранспортом создает предпосылки к установлению 
реальных норм и плановых показателей по основным эле-
ментам системы на основе учета фактических технологи-
ческих возможностей и экономически эффективной рабо-
ты горнотранспортного комплекса в целом. Позволит зна-
чительно сократить удельные текущие затраты на добычу 
и транспортировку горной массы. Кроме того, основным 
критерием принятия проектных управленческих решений 
являются корпоративные интересы, нацеленные на обе-
спечение максимальной экономической эффективности 
работы горнодобывающего предприятия в целом.

Данный метод в наибольшей степени обеспечивает ка-
чественное соответствие норм определенным горно-ге-
ологическим и организационно-техническим условиям 
работы основного технологического оборудования и от-
крывает возможность моделирования работы горного и 
транспортного оборудования на рабочих горизонтах в ди-
намике. Прогрессивные нормы способствуют созданию 
обоснованной базы для материального стимулирования 
ускорения освоения проектных показателей, так как при 
досрочном их освоении увеличивается прибыль предпри-
ятия, предоставляется возможность точнее определять 
сроки окупаемости капитальных вложений, обеспечивает-
ся целенаправленный рост производства в период освое-
ния и более высокая отдача капитальных вложений.

Заключение
Таким образом, обоснован подход к принятию про-

ектных управленческих решений в рамках функциони-
рования геотехнологических комплексов карьеров, ба-
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зирующийся на применении метода календарного пла-
нирования технологических процессов с интеграцией 
механизма гибкого регламентированного нормирования 
ключевых технологических показателей. Данный под-
ход обеспечивает высокую степень соответствия норм 
специфическим горно-геологическим и организацион-
но-техническим условиям конкретного карьера, а также 
открывает возможность динамического моделирования 
работы горного и транспортного оборудования на рабо-
чих горизонтах с учетом изменяющихся условий экс-
плуатации.

В совокупности внедрение предложенного подхода 
создает предпосылки для системной оптимизации рабо-

ты геотехнологических комплексов карьеров, повышения 
производственной надежности и эффективности исполь-
зования горного и транспортного оборудования, а также 
формирования научно-обоснованной базы для стратегиче-
ского планирования горнотранспортных операций.
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