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Аннотация. Продолжительная деятельность горно-добывающих предприятий вызывает необходимость обос-

нования стратегий управления функционированием горно-технической системы в части улучшения контроля 

качества рудопотоков, что определяется его изменением по мере освоения месторождений ввиду первоочеред-

ной отработки основных запасов и, как следствие, вынужденным переходом к отработке сложноструктурных 

блоков со снижением процента извлечения, что характерно при соответствии рудной составляющей требова-

ниям технико-экономического обоснования по содержанию при некондиционной мощности. В этом случае 

выявить процент извлечения и потенциал его повышения можно путем анализа многолетней деятельности 

горно-промышленного предприятия, а именно аналитики данных отработки сложноструктурных блоков с по-

следующим установлением взаимосвязи первичных сведений о горно-геологических условиях и сведений  

о качестве полезного ископаемого, получаемых от технологического оборудования. Поэтому целью исследо-

вания являлось обоснование необходимости улучшения стратегии управления функционированием горно-тех-

нической системы, которая заключается в том, что на базе аналитики данных отработки сложноструктурных 

блоков можно определить потери рудной массы и их количество и заложить в основу разработки решений по 

ее доизвлечению. Для этого собранные данные об отработке сложноструктурных блоков с учетом геолого-

промышленного типа добываемых руд учитывали при моделировании условий и исследовании параметров 

технологических процессов, реализация которых обеспечивает получение дополнительной товарной продук-

ции. Установлено, что в отвалы поступает рудная масса из некондиционных по мощности прослоев, оценены 

потери рудной массы в 25-40 % в год. Доказано, что определение потерь рудной массы на основе анализа дан-

ных об отработке сложноструктурных блоков, а также своевременное решение этого вопроса способны суще-

ственно повысить эффективность производства горно-технической системы. С учетом полученных результа-

тов предложены варианты оптимизации производства горно-технической системы. 
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Введение. Продолжительная деятельность горно-добывающих предприятий с приоритетом 

добычи богатых руд постепенно приводит к тому, что уже в настоящее время фиксируется рост 

объемов добычи при одновременном снижении качественных характеристик рудопотоков [1, 2]. 

Это является одной из актуальных проблем, снижающих эффективность производства горно-тех-

нической системы [3, 4]. Поскольку рациональное управление качественными характеристиками 

добываемой рудной массы лежит в основе обеспечения производственных показателей горно-

технической системы [5, 6], решение этой проблемы позволит повысить полноту освоения недр 

и улучшить производственные показатели горных предприятий в целом. 

Управление качественными характеристиками рудопотоков, как правило, проводится во всех 

технологических процессах по цепочке: вскрытие месторождения или его частей – подготовка  
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к очистной выемке – погрузка в транспортные средства – транспортирование – отгрузка и склади-

рование на переработку – обогащение. Эффективность управления качественными характеристи-

ками напрямую зависит от анализа данных [7, 8], поступающих от горного массива и технологи-

ческого оборудования [9].  

Согласно источникам [10, 11], традиционные методы и инструменты управления качеством 

позволяют выявлять проблемы и оптимизировать процесс принятия решений, однако весомым 

недостатком можно считать задержку в выполнении корректирующих действий. Кроме того, 

продолжительное освоение месторождений полезных ископаемых привносит новые сложности  

в технологические процессы, что зачастую связано с истощением запасов или усложнением горно-

геологических условий и требует новых подходов в управлении качеством рудной массы. Инфор-

мационные и коммуникационные технологии позволяют повышать эффективность при управле-

нии качеством за счет интеграции в технологические процессы различного рода закономерностей, 

получаемых при анализе данных и отражающих эффективность производства [12, 13], а также 

управлять качеством рудной массы в режиме реального времени, обеспечивая при этом миними-

зацию потерь [11, 14, 15]. 

В настоящее время технологии Индустрии 4.0*,1такие как Интернет вещей (IoT) [16], большие 

данные [17], облачные вычисления, 3D-визуализация, обеспечивают цифровую трансформацию 

горно-промышленных предприятий с рядом преимуществ с точки зрения производственной эф-

фективности, качества продукции и снижения затрат [18-20], а также определения и прогнозиро-

вания различных параметров технологических процессов [21-23]. Авторы статьи [24] считают, что 

ключевыми компонентами для эффективного управления качеством являются обработка больших 

данных и улучшение предписывающей аналитики. 

Основой системы цифрового управления технологическими процессами, способной обеспе-

чить требуемый уровень эффективности на горно-добывающем предприятии [25], является досто-

верная и своевременная информация на всех уровнях производства [26, 27]. Однако наибольшие 

показатели эффективности могут быть достигнуты только с учетом понимания целевой задачи, на 

основе которой должен быть определен перечень источников информации и видов данных, гене-

рируемых при осуществлении технологических процессов. В части управления качеством такими 

источниками могут быть данные о вещественном составе и технологических свойствах руд, гео-

физических и геохимических исследованиях [28-30], а также данные из аналитических информа-

ционных и автоматизированных систем [31], в числе которых автоматизированная система управ-

ления горно-транспортным комплексом (АСУ ГТК), автоматизированная система управления  

буровзрывными работами (АСУ БВР), система контроля качества и иные системы и типы данных, 

включающие информацию об изменении качественных характеристик полезного ископаемого на 

всех этапах освоения месторождения [32].  

С точки зрения определения источников цифровых данных и организации их сбора наиболее 

подходит классификация источников данных горно-технической системы по признаку объекта их 

получения, предложенная в работе [33], поскольку данная классификация позволяет на этапе про-

ектирования для каждого физического объекта обосновать порядок ввода источника информации 

в эксплуатацию, определить параметры получаемых сигналов и принципы их трансформации  

в цифровую форму и при необходимости установить требования к частоте получаемых данных,  

а также формат, пригодный для обработки, анализа, длительного хранения и условий использова-

ния данных.  

Постановка проблемы. По мнению авторов работы [34], решением, способствующим повы-

шению однородности качественных характеристик формируемых рудопотоков, является надежное 

выделение в массиве горных пород рудных залежей с точным их оконтуриванием и выявлением 

технологических типов и сортов руд, обеспечением их эффективной добычи и транспортирования в 

соответствующих режимах разделения или усреднения качества. Но надежность такого выделения 

зависит от горно-геологических условий осваиваемых месторождений, на основании анализа 

которых определяются промышленная ценность и группа сложности объектов с последующим 

                                                      
*1Industrial Development Report 2020: Industrializing in the digital age. Vienna: United Nations: Industrial Development  

Organization, 2019. 228 p. 
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обоснованием геотехнологии их разработки [35]. Следует отметить, что качественные показатели 

добываемой рудной массы в решающей степени зависят от горно-геологических особенностей 

разрабатываемых месторождений, поэтому необходимо уделять особое внимание повышению до-

стоверности и обработке данных о горном массиве и интерпретировать полученные результаты с 

учетом анализа других источников данных.  

Проблема обеспечения постоянного качества наиболее актуальна для горных предприятий, 

ведущих разработку сложноструктурных месторождений твердых полезных ископаемых [36, 37], 

где в общих объемах осваиваемого месторождения отмечается значительное долевое участие ма-

ломощных крутопадающих рудных тел, эффективная выемка которых весьма затруднительна [38]. 

Основные сложности обеспечения качественных характеристик в таком случае, как правило, свя-

заны с меньшей мощностью рабочих органов выемочного оборудования в сравнении с мощностью 

рудных прослоев, что в результате обуславливает разубоживание рудной массы, влекущее сниже-

ние качественных характеристик сырья.  

Кроме того, при освоении месторождений горные предприятия обязаны осуществлять свою 

деятельность в соответствии с принятым технико-экономическим обоснованием (ТЭО) кондиций, 

которое может устанавливать ограничения как по содержаниям ценных компонентов, так и по 

мощности рудных тел. Так, например, если в пределах разрабатываемого месторождения отмечается 

наличие рудных прослоев мощностью 4-5 м, а кондиции при этом ориентированы на отработку 

прослоев мощностью более 6 м, основная блочная модель месторождения, формирующаяся с уче-

том соблюдения кондиций по мощности, упрощается за счет исключения из нее рудных прослоев, 

мощность которых не удовлетворяет принятым требованиям. В результате снижается достовер-

ность реальной горно-геологической ситуации, что впоследствии ведет к снижению производи-

тельности предприятия за счет планирования горных работ на основании неполного набора дан-

ных, приводящих к значительным потерям рудной массы, поступающей в отвальные сооружения. 

Это позволяет сформулировать гипотезу о необходимости изыскания решений, направленных  

на выявление возможных потерь рудной массы и обоснование рекомендаций, обеспечивающих 

повышение эффективности при управлении качеством в ходе освоения месторождения. 

Так, из-за возрастающей при отработке сложноструктурных блоков вероятности значитель-

ных потерь рудной составляющей, соответствующей по содержанию требованиям ТЭО при не-

кондиционной мощности, предложен вариант улучшения стратегии управления функционирова-

нием горно-технической системы, отличающийся тем, что повышение полноты освоения недр мо-

жет быть обеспечено на базе анализа данных об отработке сложноструктурных блоков, а именно 

за счет выявления видов возможных потерь и их количественного показателя, что в результате 

будет способствовать разработке решений, направленных на доизвлечение рудной массы. Обос-

нование предложенного варианта обусловит возможность пересмотра существующих систем 

управления качеством либо их дополнения с учетом необходимости увеличения производитель-

ности предприятия и получения дополнительной товарной продукции в виде продуктивной фрак-

ции, ранее не извлекаемой по объективным причинам. 

Обоснование улучшения стратегии управления функционированием горно-технической си-

стемы в части управления качеством в рамках горно-промышленных предприятий является серь-

езной задачей, решение которой может быть осуществлено путем получения их многолетней дея-

тельности. В основе исследования лежит анализ больших массивов данных, генерируемых при 

функционировании горно-технической системы от каждой единицы горного оборудования, яв-

ляющейся источником формирования данных о показателях своей работы и состояния [9, 27, 39].  

В данном случае для решения проблемы управления качеством рудопотоков особое внимание сле-

дует уделять аналитике данных об отработке сложноструктурных блоков с последующим установ-

лением взаимосвязи первичных данных о горно-геологических условиях месторождения и данных 

о качестве полезного ископаемого, получаемых от технологического оборудования. 

Целью исследования является обоснование необходимости и возможности совершенствова-

ния стратегий управления горно-техническими системами на основе более адекватных блочных 

моделей и механизмов управления рудопотоками с использованием современных методов предик-

тивной аналитики.  
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Методология. Поскольку наибольшие показатели эффективности процессов отработки 

горно-технической системы могут быть достигнуты только с учетом понимания целевой задачи, 

следует учитывать, что перечень запрашиваемых данных определяется как в зависимости от нали-

чия данных у предприятия, так и с учетом геолого-промышленного типа месторождения. Так, при 

сборе информации на предприятии, добывающем железные руды*,2обязательны данные как хими-

ческого опробования, так и геофизических методов определения качества полезного ископаемого.  

Для проверки предложенного варианта улучшения стратегии управления функционирова-

нием горно-технической системы на одном из железорудных горно-промышленных предприятий 

страны был проведен аудит текущей системы управления качеством, а также запрошены ретро-

спективные данные за последние три года деятельности, включающие информацию об отработке 

сложноструктурных блоков, получаемых от горного массива и технологического оборудования. 

Моделирование условий и исследование параметров технологических процессов, реализация 

которых может обеспечить извлечение дополнительной товарной продукции, осуществлялось  

в несколько этапов: 

• сбор и обработка всей полученной от предприятия информации об отработке сложнострук-

турных блоков, получаемых от горного массива и технологического оборудования; 

• выполнение проверки целостности выгрузок из предоставленных баз данных; 

• подготовка исходных данных, представленных в виде распределения показателей строения 

массива, элементов рабочих процессов горно-технической системы, привязанных к конкретным 

точкам пространства и времени; 

• моделирование условий и исследование параметров технологических процессов на базе  

закономерностей, выявленных на первом этапе; 

• подготовка выводов на основе анализа данных о возможных сценариях отработки сложно-

структурных блоков для определения видов возможных потерь и их количественных показателей. 

С учетом наличия у предприятия данных, а также геолого-промышленного типа добываемых 

руд, перечень необходимых данных включал: 

• карты распределения содержания железа магнитного по отрабатываемым блокам, состав-

ленные на этапе годового планирования; 

• карты распределения содержания железа магнитного по отрабатываемым блокам, построен-

ные по данным каротажа буровзрывных скважин; 

• схема расположения блоков на плане карьера; 

• принятые на предприятии инструкции по определению, учету и нормированию потерь при 

добыче; 

• данные статистики работы рудоконтрольных станций; 

• отчеты по потерям; 

• данные о типах руд и их характеристиках (исследование); 

• данные по скважинам этапа геолого-разведочных работ на месторождении, которые являются 

основой для построения исходной блочной модели; 

• текущие требования по качеству руды на обогатительной фабрике; 

• список атрибутов (содержание железа магнитного, серы, обогатимость, литология); 

• данные по применяемым выемочно-погрузочным и транспортным средствам;  

• данные системы диспетчеризации (количество машин, направленных на отвал, на рудный 

склад, на СМС с привязкой к забоям). 

На этапе подготовки исходных данных к моделированию выполнялась проверка целостности 

выгрузок из баз данных, которая заключалась в определении наличия информации по простран-

ственному положению и параметрам скважин. Кроме того, производилась перекрестная проверка 

на соответствие одной и той же информации, представленной в различных записях разных таблиц 

баз данных. 

На начальной стадии подготовки ресурсной модели было принято решение использовать 

данные блочной модели предприятия, однако в ходе проведенного анализа данных каротажа по 

                                                      
*2Методические рекомендации по применению Классификации запасов месторождений и прогнозных ресурсов твердых 

полезных ископаемых. Железные руды. М.: Государственная комиссия по запасам полезных ископаемых, 2007. 40 с. 
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блокам, включая поиск некондиционных по мощ-

ности прослоев с учетом особенностей залегания 

рудных залежей и годового понижения горных 

работ, было установлено расхождение данных 

блочной модели с результатами каротажа сква-

жин (рис.1). В ходе моделирования это может 

привести к несовпадению объемов добычи, полу-

чаемых по факту и по результатам моделирования. 

Вторым негативным моментом, влияющим 

на качество конечного результата, является ис-

пользование интерполяционных моделей при  

построении блочной модели, что увеличивает 

плавность контуров и приводит к увеличению за-

трат ресурсов на обработку и анализ полученной 

информации. Поэтому было принято решение ис-

пользовать в качестве исходной информации  

о геологическом строении аналог блочной мо-

дели, построенной по данным каротажа скважин 

без использования интерполирования (рис.2).  

В основе предлагаемой модели лежит метод под-

счета запасов А.К.Болдырева и понятие ближайшего района (геометрической области влияния 

скважины)*3(рис.2, б).  

На этапе обработки информации осуществлялся выбор исходных данных для моделирования. 

Ввиду отсутствия стандартизации сбора и хранения цифровых данных, а также неструктурирован-

ных данных от множества технологических процессов, полученная информация о функциониро-

вании горно-технической системы была разноформатной, что затрудняло ее анализ с помощью 

стандартных методов математического анализа. Поскольку геологические данные генерируются  

в процессе исследования и доизучения отрабатываемого массива (периодичность поступления  

и обновления минимум от одного раза в месяц), а данные диспетчеризации (дискретность – 1 с  

и более) – от работы технологического оборудования, возникает проблема увязки собранной ин-

формации в единый взаимодополняющийся комплекс или структуру пространственно-временных 

наборов данных. Проблема решается путем синхронизации, структурирования, трансформирова-

ния и приведения различных наборов данных к единому формату, который позволяет выполнить 

построение единой пространственно-временной модели, обрабатываемой при помощи единооб-

разных методов и правил.  

Анализ исходных данных на этапе их подготовки позволил выделить два ключевых набора 

факторов, оказывающих основное влияние на эффективность работы горно-технической системы 

                                                      
*3Замотин В.Б., Кошкина Л.Б., Лысков И.А. Подсчет запасов твердых полезных ископаемых. Пермь: Пермский нацио-

нальный исследовательский политехнический университет, 2012. 33 c. 

а б 

Рис.1. Результаты сопоставления данных  

каротажа скважин (а) и блочной модели (б) 

1 2 

3 

4 
5 6 

7 

8 

9 10 

а 

б 

Рис.2. Принцип совмещения данных каротажа с ближайшими районами (а)  

и принцип построения ближайшего района (б) для скважин 
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данного предприятия: факторы, относящиеся к особенностям геологического строения, и факторы, 

относящиеся к работе горно-транспортной системы, которая формирует структуру рудопотока  

и потока вскрышных пород. 
Геологическая составляющая набора геопространственных исходных данных в данном слу-

чае представлена описанием геологической информации в виде простых текстовых и графических 
файлов: графическое представление отрабатываемого блока в виде наборов ближайшего района 
для каждой скважины блока, данными каротажа, данными по скважинам с площадями построен-
ных ближайших районов. 

Информация о работе горно-транспортного оборудования, в том числе информация об объе-
мах грузоперевозки, представлена набором базовых показателей автоматизированной системы 
диспетчеризации: средние скорости движения автосамосвалов, дистанции их движения от блоков 
до точек разгрузки, модельный ряд автосамосвалов по объемам кузовов, данные по средним ин-
тервалам погрузки одного автосамосвала с учетом производительности конкретного экскаватора, 
данные по объемам ковшей применяемых экскаваторов. Указанный набор данных в качестве кон-
стант и параметров представлен в виде электронных таблиц и использовался для получения раз-
личных вариантов моделей на одном и том же наборе геологических данных. 

Программная часть базы данных на основе указанной информации генерирует выходные дан-
ные в виде наборов файлов: карточка блока с запасами, поток автосамосвалов с информацией по 
каждой машине, статистика по всем сгенерированным автосамосвалам и суммарная статистика  
по данным о запасах во всех блоках, вошедших в модель. Указанный набор данных позволяет пу-
тем простого сопоставления данных разных файлов проверять корректность генерации ресурсов 
для модели.   

Обсуждение результатов. Сравнение результатов анализа двух представленных подходов 
позволило сделать следующий вывод: качество представляемой информации по двум методикам 
сопоставимо, но рекомендованный вариант моделирования является менее затратным с точки зре-

ния времени и ресурсов, также при применении различных интерполяционных моделей, сглажи-

вающих фактическое распределение компонентов, не вносится дополнительное искажение в ис-
ходную информацию, поэтому он является предпочтительным. На рис.3 представлены примеры 

графического отображения моделируемых блоков. 
Для определения необходимых параметров работы транспортной системы карьера выполнен 

анализ данных системы диспетчеризации. Всего по данным диспетчеризации было проверено  
и обработано 3548880 записей. Исправления в координаты были внесены в 391275 записях, что 

составляет 11 % от общего объема. 
Далее для анализа был рассчитан средний интервал погрузки и определены общие данные по 

производительности работы экскаваторов. При выполнении расчетов анализировались данные  
о времени загрузки каждого автосамосвала с привязкой к конкретному экскаватору. Анализ произ-
водился для различных интервалов накопления статистики от минуты до квартала. На рис.4 пред-
ставлен пример построения графика интенсивности погрузки автосамосвалов. 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

Рис.3. Примеры графического представления  

модели блоков при создании ресурсной базы данных 
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Рис.4. Статистика работы экскаватора 13  

(максимум погрузок – 16) в течение часа 
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Анализ графиков позволил определить 

средние длины интервалов между погруз-

ками автосамосвалов, а также колебания 

длины интервала в зависимости от интенсив-

ности работы экскаватора. Результаты опреде-

ления интервалов собраны в файл протокола,  

в заключении которого представлена суммар-

ная информация по простоям, числу и интер-

валам погрузок. Вся информация представ-

лена в текстовом виде с разделителями, что 

способствует упрощению ее загрузки в ре-

дакторы электронных таблиц для последую-

щего анализа данных.  

Вторым направлением анализа была 

оценка числа одновременно работающих экс-

каваторов. Анализ диаграммы длительности 

непрерывной работы по каждому экскаватору 

(рис.5) позволил установить, что одновре-

менно на карьере работает до 13 экскаваторов, 

а среднее число одновременно работающих 

экскаваторов составляет только семь единиц.  

Полученные данные об интервалах работы 

горно-транспортного оборудования могут быть 

заложены в основу системы управления рудопо-

токами в части снижения простоев за счет пере-

направления транспортирующей техники. Это 

позволит улучшить стратегию управления 

функционированием горно-технической си-

стемы за счет анализа массива данных о работе 

горно-транспортного оборудования при отра-

ботке сложноструктурных блоков. 

В результате была создана ресурсная 

база данных, полученная по итогам статисти-

ческой обработки данных о работе горно-

промышленного предприятия за последние 

несколько лет. Благодаря собранной инфор-

мации удалось смоделировать процессы по-

грузки и транспортирования горной массы из 

сложноструктурных блоков с учетом конди-

ции по мощности и без них (рис.6). На осно-

вании результатов моделирования были рас-

считаны объемы рудной массы с учетом кон-

диции по мощности и без них. Определяемая 

далее разница объемов позволила установить 

объемы рудной массы, поступающие в отвалы 

вскрышных пород, значения которых состав-

ляли 25-40 % в зависимости от геологического 

строения отрабатываемых сложноструктур-

ных блоков. 

Далее осуществлялась верификация мо-

дели по двум основным фактам – данные обо-

гатительной фабрики о качестве поступаю-

щих на нее рудопотоков и данные о качестве 
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Рис.5. Диаграмма длительности непрерывной работы  

по всем экскаваторам 

Рис.6. Результат моделирования процессов погрузки  

и транспортирования горной массы из сложноструктурных 

блоков с учетом кондиции по мощности и без них:  

а – блок без учета кондиций по мощности;  

б – общий вид сложноструктурного блока с учетом  

балансовых (красный) и забалансовых (желтый) руд;  

в – блок с учетом кондиций по мощности 
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горной массы, направляемой в отвалы вскрышных пород. Сопоставление данных, полученных  

в ходе моделирования, и данных, используемых для верификации, подтвердили достоверность  

моделирования. 
В результате моделирование позволило оценить потери кондиционной по качеству и некон-

диционной по мощности рудной массы от 25 до 40 % в год, что подтверждает необходимость улуч-
шения стратегии управления функционированием горно-технической системы на основе анализа 
данных об отработке сложноструктурных блоков. 

Заключение. Полученные в ходе обработки имеющихся на предприятии баз данных резуль-
таты оценки их целостности подтвердили необходимость стандартизации подходов к обработке, 
сбору и анализу информации [34]. Стандартизированный подход к внедрению цифровых решений 
позволит более эффективно расширять функционал и обеспечивать сопряженность информации 
со смежными структурными подразделениями при управлении горно-технической системой, что 
в подтверждение выдвинутой гипотезы будет способствовать рациональной оценке возможных 
вариантов улучшения стратегии управления функционированием горно-технической системы  
в части оптимизации технологических процессов конкретного предприятия. 

Сопоставление результатов каротажа скважин, которые не учитывают минимальную, заданную 
ТЭО кондиций, мощность рудных прослоев, и данных блочной модели предприятия, созданной с 
учетом всех требований, позволило определить один из видов потерь: в отвалы поступает рудная 
масса из маломощных прослоев необходимого качества по содержанию, но не обеспечивается кон-
диционная мощность этих прослоев, в соответствии с принятыми требованиями ТЭО кондиций.  

Несомненно, ТЭО кондиций разрабатывалось с учетом целесообразности и экономической 
эффективности разработки определенного месторождения полезных ископаемых, что подразуме-
вает нормативно-правовые сложности при пересмотре и изменении кондиционных требований,  
а также изменении системы управления качеством в целом. Поэтому определена возможность кор-
ректировки системы управления качеством минерально-сырьевых потоков предприятия за счет 
оптимизации следующих направлений: 

• получение более детальной информации о структуре подготавливаемых блоков с выявле-
нием некондиционных в настоящее время по мощности рудных тел за счет внедрения аналитиче-
ских платформ, которые на основе анализа исторических данных и поиска в них закономерностей 
позволят обеспечить повышение достоверности при последующих опробованиях; 

• совершенствование технологий селективной выемки руд на этапе экскавации в забое для 
минимизации разубоживания; 

• при невозможности совершенствования технологий селективной выемки рассматривается 
вариант внедрения циклично-поточной технологии для выделения на конвейере ранее не извлека-
емой рудной массы; в этом случае циклично-поточная технология обеспечит не только оптимиза-
цию транспортирования рудной массы, но и позволит осуществлять своевременное управление 
качеством рудопотоков посредством определения рудной составляющей, поступающей на кон-
вейер из сложноструктурных блоков, и ее перенаправлением на рудные склады, а не отвальные 
сооружения. 

Улучшение стратегии управления функционированием горно-технической системы на фоне 
тенденции неизбежного ухудшения горно-геологических и горно-технических условий разра-
ботки месторождений представляет весьма актуальное направление совершенствования техноло-
гических процессов освоения недр. Обеспечение стабильных показателей качества добываемых 
полезных ископаемых в настоящее время становится важной проблемой любого горно-добываю-
щего предприятия и может быть решено за счет анализа данных об отработке сложноструктурных 
блоков, полученных от горного массива, среды, технологического оборудования, а также автома-
тизированных систем горно-промышленного предприятия. 
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