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Ðîñò ñêîðîñòè ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
âûÿâèë íåñïîñîáíîñòü ñîâðåìåííûõ ýêîíî-
ìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé àäåêâàòíî ïðîãíîçè-
ðîâàòü äèíàìèêó ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
[2]. Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿþòñÿ ïåðèîäè÷åñ-
êè ñëó÷àþùèåñÿ ýêîíîìè÷åñêèå êðèçèñû. 
Ïðîãíîçèðîâàíèå äèíàìèêè ïîêàçàòåëåé 
ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé — àêòóàëü-
íàÿ ïðîáëåìà ñîâðåìåííîé ýêîíîìè÷åñêîé 
íàóêè âñëåäñòâèå âûñîêîãî óäåëüíîãî âåñà 
ãîðíîäîáûâàþùèõ îòðàñëåé â ÂÂÏ ÐÔ [1].

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå íàìè ïðåäëîæåíà ìî-
äåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ äèíàìèêè õîçÿéñòâåí-
íîé ñèñòåìû ãîðíîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ 
ìåòîäîì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
ïîòîêà çàïàñîâ ñûðüåâîãî òîâàðà è ïîòîêà 
ïðèáûëè îò ðåàëèçàöèè äîáûòîãî ñûðüåâîãî 
òîâàðà.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ õîçÿéñòâåííîé ñèñòå-
ìû ãîðíîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ íàìè èñ-
ïîëüçîâàíà ýâîëþöèîííàÿ ìîäåëü — ñèñòåìà 
îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé 
ñ îäíèì óïðàâëÿþùèì ïàðàìåòðîì — öåíà 
íà ñûðüåâîé òîâàð [5].

Ðàññìîòðèì õîçÿéñòâåííóþ ñèñòåìó íå-
êîòîðîãî ãîðíîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ 
ïðè ñëåäóþùèõ îãðàíè÷åíèÿõ:

– ãîðíîäîáûâàþùåå ïðåäïðèÿòèå ïðîèç-
âîäèò îäèí âèä òîâàðà;

– âåñü îáúåì ïðîèçâåäåííîãî òîâàðà 
ðåàëèçóåòñÿ íà ðûíêå ïî ðûíî÷íîé öåíå, 
íåçàâåðøåííîå ïðîèçâîäñòâî îòñóòñòâóåò;

– ãîðíîäîáûâàþùåå ïðåäïðèÿòèå íå 
èìååò âîçìîæíîñòè ñóùåñòâåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà öåíó ðåàëèçóåìîãî ñûðüåâîãî 
òîâàðà;
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– êðåäèòíûå ðåñóðñû ÿâëÿþòñÿ íåäîñòóï-
íûìè.

Ïðèáûëü ïðåäïðèÿòèÿ ðàñïðåäåëÿåòñÿ íà 
èíâåñòèöèîííûå öåëè è íåèíâåñòèöèîííûå 
öåëè:

Y = I + C, (1)

ãäå Y — îáúåì ïîëó÷åííîé ïðèáûëè; I — ðàñ-
õîäû èç ïðèáûëè íà èíâåñòèöèîííûå öåëè; 
C — ðàñõîäû èç ïðèáûëè íà íåèíâåñòèöèîí-
íûå öåëè.

Â ñòðóêòóðå èíâåñòèöèîííûõ ðàñõîäîâ 
âûäåëèì èíâåñòèöèè â âîñïðîèçâîäñòâî ãåî-
ëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè:

I = Ig + Io,

ãäå Ig — èíâåñòèöèè â âîñïðîèçâîäñòâî ãåî-
ëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè; Io — ïðî÷èå èíâåñ-
òèöèè.

Ñëåäîâàòåëüíî, ðàâåíñòâî (1) ïðåîáðàçó-
åòñÿ â Y = Ig + Io + C.

Ðàçäåëèì è óìíîæèì íà îáùóþ âåëè÷èíó 
ïðèáûëè, ïîëó÷èì ðàâåíñòâî

Y = igY + ioY + cY,

ãäå ig — íîðìà èíâåñòèöèé â âîñïðîèçâîäñ-
òâî ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè (Ig / Y); io — 
íîðìà ïðî÷èõ èíâåñòèöèé (Io / Y); ñ — íîðìà 
ïîòðåáëåíèÿ (ñY).

Îáùåå èçìåíåíèå îáúåìà áàëàíñîâûõ 
çàïàñîâ ΔZ îáîçíà÷èì êàê 

ΔZ = ΔZ+ – ΔZ–,

ãäå ΔZ+ — ïðèðîñò ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè î áàëàíñîâûõ çàïàñàõ ðóäû, ñîäåðæàùåé 
ñûðüåâîé òîâàð, â ðåçóëüòàòå èíâåñòèöèé 
â âîñïðîèçâîäñòâî ãåîëîãè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè; ΔZ– — óìåíüøåíèå ãåîëîãè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè î áàëàíñîâûõ çàïàñàõ ðóäû, 
ñîäåðæàùåé ñûðüåâîé òîâàð, â ðåçóëüòàòå 
ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà ñûðüåâîãî òîâàðà.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ââåäåì äâà òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòà ñèñòåìû:

1. α1 — êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè 
èíâåñòèöèé â âîñïðîèçâîäñòâî ãåîëîãè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè. Îí õàðàêòåðèçóåò ñêîðîñòü ïðå-
îáðàçîâàíèÿ èíâåñòèöèé â âîñïðîèçâîäñòâî 
ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè. α1 = ΔZ+ /ΔIg. 
Âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà çàâèñèò îò òåõíîëî-
ãèè ïîëó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè.

2. α2 — êîýôôèöèåíò ñîäåðæàíèÿ ñû-
ðüåâîãî òîâàðà. Îí õàðàêòåðèçóåò íîðìó 
èçâëå÷åíèÿ ñûðüåâîãî òîâàðà èç çàïàñîâ. 
α2= Δq / ΔZ–, ãäå q — îáúåì èçâëå÷åííîãî 
ñûðüåâîãî òîâàðà. Âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà 

çàâèñèò îò òåõíîëîãèè èçâëå÷åíèÿ ñûðüåâîãî 
òîâàðà èç çàïàñîâ è êà÷åñòâà çàïàñîâ.

Ââåäåì ïîêàçàòåëü íîðìû âîâëå÷åííîñòè 
çàïàñîâ â ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà iex. Íîðìà 
âîâëå÷åííîñòè çàïàñîâ iex = ΔZ– / Z ñîîò-
âåòñòâóåò äîëå çàïàñîâ ñûðüåâîãî òîâàðà, 
èñïîëüçóåìûõ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà.

Èñõîäÿ èç àíàëèçà ïàðàìåòðîâ áåçóáû-
òî÷íîñòè îïðåäåëèì êðèòè÷åñêóþ öåíó íà 
ñûðüåâîé òîâàð, ïðè êîòîðîé ïðåäïðèÿòèå 
íå ïîëó÷àåò ïðèáûëü, — pêðèò.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñèñ-
òåìû «çàïàñû–ïðèáûëü» íàìè ìîæåò áûòü 
èñïîëüçîâàíà îäíà èç ìîäèôèêàöèé ìîäåëè 
«õèùíèê–æåðòâà» [6].
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ãäå dZ / dt — ïðèðîñò ãåîëîãè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè î áàëàíñîâûõ çàïàñàõ ðóäû, ñîäåð-
æàùåé ñûðüåâîé òîâàð; dY / dt — ïðèðîñò 
ïðèáûëè îò ðåàëèçàöèè äîáûòîãî ñûðüåâîãî 
òîâàðà; pG — öåíà íà ñûðüåâîé òîâàð íà ìè-
ðîâîì ðûíêå.

Â ìîäåëè (2) ïðèñóòñòâóþò äâà ïàðàìåò-
ðà, ïðÿìî ðåãóëèðóåìûå ðóêîâîäÿùèìè 
îðãàíàìè õîçÿéñòâóþùåãî ñóáúåêòà, — ig è 
iex. Ðåãóëèðîâàíèå çíà÷åíèÿ ig îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïóòåì ðàñïðåäåëåíèÿ óïðàâëÿþùèìè 
îðãàíàìè õîçÿéñòâóþùåãî ñóáúåêòà ïîòîêà 
ïðèáûëè íà èíâåñòèöèîííûå öåëè. Ðåãóëè-
ðîâàíèå çíà÷åíèÿ iex îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì 
ïîñòàíîâêè ïëàíîâûõ çàäàíèé â ÷àñòè îáúåìà 
ïðîèçâîäñòâà ñûðüåâîãî òîâàðà.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû α1 è α2 ÿâ-
ëÿþòñÿ óñëîâíî ïîñòîÿííûìè âñëåäñòâèå 
ìåäëåííîãî õàðàêòåðà èçìåíåíèé â òåõíî-
ëîãèè ïîëó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè 
è òåõíîëîãèè èçâëå÷åíèÿ ñûðüåâîãî òîâàðà. 
Ïàðàìåòð pêðèò òàêæå ÿâëÿåòñÿ óñëîâíî ïîñ-
òîÿííûì â êðàòêîñðî÷íîì ïåðèîäå.

Ïàðàìåòð pG ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áûñò-
ðîìåíÿþùóþñÿ âåëè÷èíó è óïðàâëÿþùèé ïà-
ðàìåòð ñèñòåìû â êðàòêîñðî÷íîì ïåðèîäå. 
Â ñðåäíåñðî÷íîì è äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäàõ 
óïðàâëÿþùèì ïàðàìåòðîì ñèñòåìû (2) âû-
ñòóïàåò ñîîòíîøåíèå pG – pêðèò. Èìåííî îò 
çíàêà ñîîòíîøåíèÿ pG – pêðèò çàâèñèò äèíà-
ìèêà îáúåìà ïðèáûëè. Ïðè pG – pêðèò > 0 
â ñèñòåìå íàáëþäàåòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíûé 
ðîñò ïðèáûëè îò ïðîäàæ ñûðüåâîãî òîâàðà, 
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à ïðè pG – pêðèò < 0 — ñíèæåíèå ïðèáûëè 
îò ïðîäàæ ñûðüåâîãî òîâàðà. Ïðåäåëüíûé 
ñëó÷àé pG – pêðèò = 0 õàðàêòåðèçóåò íåóñ-
òîé÷èâîå ñîñòîÿíèå.

Ðàññìîòðèì ôàçîâûé ïîðòðåò ìîäåëè (2) 
áîëåå ïîäðîáíî.

Ðåøåíèå ñèñòåìû (2) íàõîäèòñÿ â ñëåäóþ-
ùåé ôîðìå [4]:

β β
= +

 = +

1 1 2 2

1 1 1 2 2 2
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ãäå β1, β2 — ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ
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Ôàçîâûé ïîðòðåò ñèñòåìû (2) çàâèñèò îò 
çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ óðàâíåíèÿ (3) [3]. Ðå-
øåíèÿ äàííîãî óðàâíåíèÿ èìåþò âèä
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Ðàññìîòðèì óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ôàçîâûõ ïîðòðåòîâ ñèñòåìû (2):

1.À. Óñòîé÷èâûé óçåë. Óñëîâèÿ îñóùåñò-
âëåíèÿ äàííîãî ôàçîâîãî ïîðòðåòà: k1 è k2 
äåéñòâèòåëüíû, ðàçëè÷íû è îòðèöàòåëüíû.
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Õîçÿéñòâåííàÿ ñèñòåìà ãîðíîäîáûâàþùå-
ãî ïðåäïðèÿòèÿ â ñèòóàöèè ôàçîâîãî ïîðòðåòà 
«óñòîé÷èâûé óçåë» õàðàêòåðèçóåòñÿ ñòðåì-
ëåíèåì ïàðàìåòðîâ îáúåìà ãåîëîãè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè è ïðèáûëè îò ðåàëèçàöèè ñûðü-
åâîãî òîâàðà ê ðàâíîâåñíîìó çíà÷åíèþ.

Äàííûé ôàçîâûé ïîòðåò õàðàêòåðåí äëÿ 
ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, ñîêðàùàþ-
ùèõ äåëîâóþ àêòèâíîñòü (ïðè íàëè÷èè òî÷êè 
ðàâíîâåñèÿ âáëèçè íà÷àëà êîîðäèíàò), è äëÿ 
ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, õîçÿéñòâåí-
íàÿ ñèñòåìà êîòîðûõ íàõîäèòñÿ â ïîèñêå íîâî-
ãî ðàâíîâåñèÿ (íàïðèìåð, ïðè ââåäåíèè íîâûõ 
òåõíîëîãèé èçâëå÷åíèÿ ñûðüåâîãî òîâàðà).

1.Á. Íåóñòîé÷èâûé óçåë. Óñëîâèÿ îñó-
ùåñòâëåíèÿ äàííîãî ôàçîâîãî ïîðòðåòà: k1 
è k2  äåéñòâèòåëüíû, ðàçëè÷íû è ïîëîæèòåëü-

íû. Ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ôàçîâîãî ïîðòðåòà â 
ñèñòåìå (2) íåâîçìîæíà.

2. Ñåäëîâàÿ òî÷êà. Óñëîâèÿ ñóùåñòâîâà-
íèÿ: k1 è k2  äåéñòâèòåëüíû, ðàçëè÷íû è èìå-
þò ðàçíûé çíàê.

α α

α α

 −
< +




− + >


2
1 2

2
1 2

4 ,

4 0.

G крит
ex ex g

крит

G крит
ex g

крит

p p
i i i

p

p p
i i

p

Ôàçîâûé ïîðòðåò õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæ-
íîé äèíàìèêîé, îáòåêàíèåì òî÷êè ðàâíî-
âåñèÿ è çàâèñèò îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ 
õîçÿéñòâåííîé ñèñòåìû ãîðíîäîáûâàþùåãî 
ïðåäïðèÿòèÿ.

3. Óñòîé÷èâûé ôîêóñ, íåóñòîé÷èâûé ôî-
êóñ, öåíòð. Óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ôàçî-
âîãî ïîðòðåòà «óñòîé÷èâûé ôîêóñ»: k1 è k2 
êîìïëåêñíî ñîïðÿæåíû.

α α
−

+ <2
1 24 0.G крит

ex g
крит

p p
i i

p

Ðåàëèçàöèÿ ôàçîâîãî ïîðòðåòà «íåóñòîé-
÷èâûé ôîêóñ» â ñèñòåìå (2) íåâîçìîæíà.

Â õîçÿéñòâåííîé ñèñòåìå ãîðíîäîáûâàþ-
ùåãî ïðåäïðèÿòèÿ äàííûé ôàçîâûé ïîðòðåò 
ìîæåò ñóùåñòâîâàòü â óñëîâèÿõ îòðèöà-
òåëüíîé ðåíòàáåëüíîñòè ïðîäàæ ñûðüåâîãî 
òîâàðà. Ïàðàìåòðû õîçÿéñòâåííîé ñèñòåìû 
ãîðíîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ àñèìïòîòè-
÷åñêè ñòðåìÿòñÿ ê òî÷êå ðàâíîâåñèÿ.

4. Óçåë. Óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ äàííîãî 
ôàçîâîãî ïîðòðåòà: k1 è k2  ðàâíû.

α α
−

+ =2
1 24 0.G крит

ex g
крит

p p
i i

p

Â õîçÿéñòâåííîé ñèñòåìå ãîðíîäîáûâàþ-
ùåãî ïðåäïðèÿòèÿ äàííûé ôàçîâûé ïîðòðåò 
ìîæåò ñóùåñòâîâàòü â óñëîâèÿõ îòðèöàòåëüíîé 
ðåíòàáåëüíîñòè è ñîêðàùåíèÿ ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ïîòåíöèàëà õîçÿéñòâóþùåãî ñóáúåêòà.

5. Ìíîæåñòâåííîå ðàâíîâåñèå. Óñëîâèÿ 
ñóùåñòâîâàíèÿ äàííîãî ôàçîâîãî ïîðòðåòà: 
k1 è (èëè) k2 ðàâíû (ðàâåí) íóëþ. 

Íà îñíîâàíèè ìîäåëè (2) âîçìîæíî ïðî-
ãíîçèðîâàíèå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ äèíàìè-
êè õîçÿéñòâåííîé ñèñòåìû ãîðíîäîáûâàþùèõ 
ïðåäïðèÿòèé.

Ðàçðàáîòàííàÿ â íàñòîÿùåé ñòàòüå ìîäåëü 
«çàïàñû–ïðèáûëü» óñïåøíî àïðîáèðîâàíà íà 
ïîêàçàòåëÿõ çîëîòîäîáûâàþùåãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ ÎÀÎ «Ïîêðîâñêèé ðóäíèê» äëÿ ïåðèîäà 
2004–2008 ãã.

Ï.À. ÂÀÉÑÅÐÎ
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