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Як відомо, залежно від етапу вивчення 
надр геолого-економічна оцінка родовищ 
корисних копалин (ГЕОР) є комплексом 
розвідувальних робіт і супровідних їх ба-
гатоваріантних розрахунків, в результаті 
яких визначаються: кількість й якість за-
пасів корисних копалин й умов їх розроб-
ки, очікуваний рівень техніко-економіч-
них показників майбутньої експлуатації і, 
врешті-решт, вартісні параметри освоєн-
ня родовища на момент розрахунку [6].

Усі відомі способи вирішення таких 
задач припускають деяку процедуру ем-
піричного прогнозу, логічні основи якої 
поки що не знайдені. Бо при цьому в робо-
тах геологічного напряму часто не приді-
ляється належної уваги економічним і гір-

ничотехнічним проблемам оцінки об’єк-
тів мінерально-сировинної бази (МСБ), 
зокрема урахуванню чинника часу при 
вартісній оцінці родовищ, а в роботах еко-
номічного напряму не акцентується увага 
на геологічному й динаміко-інформацій-
ному аспектах постадійної оцінки промис-
лового потенціалу об’єктів геологорозві-
дувальних робіт (ГРР) [1].

В умовах неструктурованої інформації 
про характеристики об’єкта геологічно-
го вивчення й “поведінку” економічного 
середовища ми не можемо чітко визна-
чити “шкалу цінностей”, яка дає змогу 
на початкових етапах ГРР упорядкувати 
обґрунтованість схвалюваних рішень ви-
бору типу “так” чи “ні” [12].
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Потрібно так само відзначити, що тех-
ніко-економічне обґрунтування кондицій 
ґрунтується в основному на багатьох змін-
них параметрах, що практично відповідає 
дійсності тільки на момент розрахунку й 
з часом потребує постійного уточнення й 
перерахунку.

Виходячи з цього, треба розробити 
або вдосконалити механізм обґрунтуван-
ня оцінки природного (рентного) потен-
ціалу родовищ корисних копалин (РКК), 
який базується на незмінних кількісних й 
якісних показниках, що отримуються під 
час геологічного вивчення об’єкта оцінки 
надр.

Цей механізм, на мою думку, повинен 
базуватися на основі загальновідомих ме-
тодів і моделей оцінки природного (рент-
ного) потенціалу РКК.

Статистичні ігри на початкових етапах 
геологічного вивчення надр

Незважаючи на різноманітність засобів 
і способів оптимізації геологорозвідуваль-
ного процесу, логічна основа схеми пошу-
ків і розвідки РКК має просту структуру 
в тому розумінні, що вона складається з 
послідовності стадій геологорозвідуваль-
них робіт, яка зводиться до формальних 
завдань виділення деяких об’єктів ГРР й їх 
ранжування за розміром і категорійністю 
запасів [6, 12].

Зрозуміло, що введення уявлень про 
допустимий ризик розпізнання промисло-
вого потенціалу об’єктів геологорозвіду-
вальних робіт на ранніх стадіях їх вивчен-
ня неможливо здійснити незаперечним 
чином. Можна лише говорити про праг-
нення до його зменшення через виявлен-
ня уподобань особою, що приймає рішен-
ня (далі ОПР), які ґрунтуються на досвіді 
вивчення РКК подібного промислового 
(генетичного) типу й аналітичних уявлен-
нях про певний клас придатних рішень 
“родовище” – “непромислова мінералі-
зація” [11]. Питання оцінки таких рішень 
ототожнюється із втратою або виграшем 
для ОПР. Із цих міркувань випливає розу-
міння оціночної ідеї вивчення природної 
якості запасів й умов розробки, тобто ста-

нів природи як статистичної гри геолога й 
природи.

З урахуванням того, що природа є па-
сивним гравцем і тільки геолог прагне 
до виграшу, гра зводиться до визначення 
функції рішення типу “так” – “ні”, для 
якої ризик був би мінімальним за будь-
якого можливого стану природи θ∈Ω (де 
Ω – множина станів природи). Мається на 
увазі знання для відповідних станів θ апрі-
орних розподілів характеристик природ-
ної якості запасів й умов розробки.

Різні апріорні розподіли передбача-
ють різні рішення. Якщо є можливість 
отримання інформації про розподіл станів 
природи (зокрема за рахунок дорозвідки 
РКК), то найкращою стратегією геолога 
в грі, в якій природа не є зацікавленим су-
противником, є байєсовська стратегія, яка 
дає змогу отримати таке рішення a∈A, для 

якого E[W(θ, a)] (де E – математичне 
очікування корисності (ефективності) 
W(θ, a) рішення a в прийнятому розподілі 
станів природи) [5]. Воно еквівалентно мі-
німаксній стратегії геолога в статистичній 
грі, програш якого визначається функці-
єю втрат L(θ, а) = – W(θ, а), що являє со-
бою виграш природи.

Для розрахунків потрібна кількісна 
оцінка матриці W(θ, a) для всіх станів θ∈Ω. 
Можна припустити, що оцінки W(θ, a) бу-
дуть залежати від того, яку інформацію 
має геолог про економіку родовищ корис-
них копалин, подібних за природною якіс-
тю для станів θ∈Ω.

Але на пошуковому етапі отримати ці 
оцінки майже неможливо, оскільки навіть 
на функціонуючих родовищах втрати ви-
робництва можуть виявитися, наприклад, 
наслідком низького техніко-економічного 
чи технологічного рівня, а не природних 
умов. Вочевидь, у цьому разі варто засто-
сувати простіший метод оцінки, який від-
повідає технологічним способам й умовам 
виробничого споживання ресурсів, а саме: 
експрес-метод оцінки матриці W(θ, a), що 
ґрунтується на порівнянні характеристик 
природної якості оцінюваного й еталон-
ного родовищ.
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Такі відносні коефіцієнти порівняння 
(узагальнені показники) 0 ≤ Куз.

 ≤ 1 іденти-
фікуються як деяка класифікаційна сис-
тема у вигляді інтервальної шкали якості 
однорідних за технологічним способом 
виробництва РКК у порядку зменшення їх 
природного потенціалу (аж до непромис-
лової мінералізації) (табл. 1).

Справжній стан природи θ∈Ω невідомий. 
Підсумкові рішення А = (а1,а2), де а1 – роз-
робка РКК, а2 – відмова від розробки. Запа-
си РКК за станом θ хоча й грубо, але можна 
класифікувати з економічних позицій: 

стан θ1 – запаси ефективні = 0,8, W(θ1, 
а1) = 3,5; 
стан θ2 – запаси від ефективних до умовно-

ефективних = 0,65, W(θ2, а1)
 = 2,0; 

стан θ3 – запаси від умовно-ефективних до 

неефективних  = 0,4, W(θ3, а1) = –2,8. 
Відмова від розробки пов’язана з нульо-
вою ефективністю. Число функцій рішень 
d∈D становить 23 = 8 [5, 7]:
d1(а1/θ1, а1/θ2, а1/θ3); d2(а1/θ1, а1/θ2, а2/θ3), …; 
d8(а2/θ1, а2/θ2, а2/θ3).

Окремі функції рішення відрізняють-
ся одна від однієї бальними оцінками 

потенційної ефективності станів θ, що 
виконують роль “ваг” у , які відран-
жовані в порядку збільшення ризиків. З 
урахуванням прийнятого на основі даних 
ГРР апріорного розподілу станів приро-
ди Р(θ1) = 0,2; Р(θ2) = 0,5; Р(θ3) = 0,3 міні-
мальний ризик відповідає рішенню про 
розробку родовища при реалізації станів 
θ1 і θ2. Замикальним у низці ризиків буде 
рішення про розробку родовища за умови 
“реалізації” природою стану θ3.

Багатокритеріальний (багатофакторний) 
вибір перспективних об’єктів 

на початкових етапах вивчення й оцінки 
родовищ твердих корисних копалин
Проблема визначення перспектив-

них/неперспективних у промисловому 
відношенні об’єктів ГРР на етапі пошу-
кових або пошуково-оцінювальних робіт 
багато в чому подібна до побудування 
експертно-моделюючих систем для вирі-
шення задач геологічного прогнозування 
за багатьма критеріями, які враховують 
специфіку об’єкта оцінки, засоби досяг-
нення мети й можливі наслідки прийня-
того рішення.

Таблиця 1. Значення ефективності рішення W(θ, a) залежно від відносних коефіцієнтів по-
рівняння

Градація Куз. Характеристика природного потенціалу родовища W(θ, а)

1,0
Еталонний (гіпотетичний) рівень за кількістю й якістю запасів 
корисних копалин, умовами розробки, розміщенням

1,0–0,75

Дуже хороший рівень. Сприяє впровадженню ефективних техно-
логій і засобів видобування й переробки мінеральної сировини. 
Асоціюється з високим рівнем рентабельності. Мінімальні над-
бавки за гірничий ризик при оцінці за комерційним варіантом

від 5 до 3

0,75–0,5
Хороший і прийнятний рівень. Асоціюється з внутрішньокор-
поративним рівнем рентабельності (10–15 %). Помірний ступінь 
ризику

від 3 до 1

0,5–0,25
Недостатньо прийнятний і граничний рівень. Асоціюється з від-
працюванням РКК за сприятливої ринкової кон’юнктури. Висо-
кий ступінь гірничого ризику

від 1 до -3

Менше 0,25
“Бракувальний” рівень. Можливе вибіркове відпрацювання лег-
кодоступних ділянок гостродефіцитної сировини на дотаційній 
основі. Висока відходність виробництва

не оціню-
ється
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ОПР доводиться стикатися зі складною 
комбінаторною проблемою фіксації та ва-
ріювання багатьох чинників – кількісних й 
якісних характеристик виділення, опису й 
класифікації потенційних родовищ корис-
них копалин, вплив яких на очікувані ре-
зультати майбутньої експлуатації можна 
сформулювати лише в загальних рисах.

Таким чином, рішення слабострукту-
рованих геолого-економічних задач на 
початкових етапах вивчення надр еквіва-
лентно використанню методів формаліза-
ції обмеженої інформації. Останні дають 
змогу проводити порівняльну оцінку сту-
пеня обґрунтованості різних можливих ва-
ріантів рішень, що в ситуаціях, пов’язаних 
з невизначеністю й ризиком, надає цим рі-
шенням більшу сталість і надійність.

У розпізнаванні потенціалу об’єктів 
ГРР (елементів e множини E) з позиції 
декількох критеріїв центральну роль віді-
грає задача виділення на певній об’єктив-
ній основі з множини E достатньо одно-
рідних підмножин (сукупностей, класів, 
категорій тощо). Для цього потрібно пра-
вильно описати різницю за i-м критерієм 
між будь-якими e∈E. Припускається, що 
на основі принципу аналогій особа, яка 
приймає рішення, спроможна визначити 
загальну функцію уподобань щодо оціню-
ваних об’єктів, яка визначається сукупніс-
тю геологічних й економічних критеріїв 
оцінки родовищ, що розглядаються, й має 
певне емпіричне обґрунтування.

У статті апробовано процедуру бага-
токритеріального (багатофакторного) 
вибору з множини E об’єктів ГРР, що 
розглядаються, “найкращого”. Імовірно, 
що рішення цієї задачі характерне для ви-
падку, коли за низкою критеріїв оцінки 
об’єкта е вищі, ніж об’єкт e′, а за іншими 
критеріями – нижчі.

Процедура багатокритеріального ана-
лізу полягає в наступному. Для кожного з 
критеріїв вводиться дискретна шкала оці-
нок. Будується орграф, вершинами якого 
є окремі об’єкти e∈E , а дуги вказують на 
ранжування об’єктів відповідно до цього 
критерію. Далі вводяться показники від-
носної важливості прийнятих критеріїв 

Гi, i = 1,…, n і по кожному з критеріїв за 
допомогою градацій (кількісних або якіс-
них) визначаються оцінки Yi (e) кожного 
e∈E. На основі оцінок об’єктів множини 
E, що розглядаються, по всіх критеріях з 
урахуванням їх ваг, які можуть бути будь-
якими додатними числами, обчислюються 
матриці значень запропонованих Б. Руа 
функцій домінування – спеціальних коефі-
цієнтів, які називають індексами “згоди” й 
“незгоди”. Ці індекси змінюються від 0 до 
1. Для введення індексів “незгоди” потріб-
но попередньо узгодити такі показники, 
що будуть використовуватися, довжини 
шкал критеріїв.

Далі для кожної пари об’єктів (e, e′)∈E 
вважається визначеним відношення пере-
ваги, наприклад e над e′, якщо для достат-
ньої представницької сукупності критері-
їв, з урахуванням їх відносної важливості, 
значення відповідних індексів “згоди” 
більші певного, близького до 1 порогового 
значення, а індексів “незгоди” за рештою 
критеріїв – менше відповідного, відносно 
близького до 0, порогового значення. На 
основі побудованого таким чином бінар-
ного відношення переваги будується уза-
гальнений граф, структура якого значним 
чином залежить від вибраних порогових 
значень. Ядро цього графа містить у собі 
кращий з наявних об’єктів, а також ті з 
перспективних об’єктів e∈E, які не порів-
нювали при вибраних порогах. Основною 
перевагою підходу, що пропонується, є те, 
що ОПР надаються тільки ті об’єкти, для 
порівняння яких дійсно потрібен глибший 
і ретельніший аналіз. Відношення перева-
ги має в цьому разі сенс певної формуль-
ної експертизи передбачення промислової 
цінності об’єктів ГРР [2, 9].

У статті наведено чисельні приклади 
ранжування промислового потенціалу 
РКК, що розроблюються відкритим спо-
собом за сукупністю різноманітних по-
єднань природних чинників: коефіцієнта 
розкриву, природної якості запасів, гір-
ничо-геологічних і гідрогеологічних умов 
розробки та ін.

Це дає змогу обґрунтувати метод ба-
гатокритеріального (багатофакторного) 
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вибору перспективних об’єктів мінераль-
но-сировинної бази, що пропонується, по-
казати можливість використання методу 
як при кількісних, так і при якісних оцін-
ках типу “краще – гірше”, коли кожному 
критерію, що має геолого-економічний 
сенс, приписується вага – число, що ха-
рактеризує його важливість порівняно 
з іншими критеріями.

Кваліметричний підхід до оцінки при-
родного потенціалу родовищ

Важливою особливістю гірничого ви-
робництва, що функціонує на базі запасів 
РКК, є те, що як основний ефектоутворю-
вальний чинник виступає диференційна 
гірнича рента. Але реальна різниця показ-
ників витрат і вигод двох конкретних РКК 
завжди є результатом сукупного впливу 
некерованих (природних) і керованих 
(технічних й організаційних) чинників.

З економічного погляду природна цін-
ність перетворюється на абсолютну за-
вдяки економії (різниці) витрат на осво-
єння й експлуатацію родовищ, що порів-
нюються між собою за інформативними 
природними чинниками й за розміщенням 
у районах різного рівня промислової й со-
ціальної інфраструктури.

Взаємозв’язок між характеристика-
ми залягання й природної якості корис-
них копалин і загальною структурою й 
рівнем витрат і вигод, які відповідають 
конкретній стадії споживацької готов-
ності мінеральної сировини, відіграє роль 
своєрідного “мосту” в процедурі розпіз-
навання потенційно кращих і гірших (за 
вибраними критеріями ефективності) ро-
довищ корисних копалин. Тому важливо 
індивідуалізувати величину ренти I роду 
залежно від природних умов добування 
й переробки мінеральної сировини й не 
плутати її з рентою II роду, тобто з тим 
прибутком, який можна отримати за раху-
нок чинників інтенсивного характеру, що 
об’єднуються поняттям техніко-організа-
ційного рівня виробництва. Якщо останні 
не ефективні, то геолого-економічні па-
раметри навіть привабливого з погляду 
геології родовища можуть набути від’єм-

них значень і перевести це родовище до 
розряду замикальних за критеріями кон-
курентного ринку [3, 4, 7, 8].

Можна припустити, що, оскільки при-
родний потенціал кожного оцінюваного 
РКК характеризується індивідуальною 
сукупністю параметрів залягання й якос-
ті запасів корисних копалин, то для того, 
щоб мати можливість зробити вибір, по-
трібно представити згадану сукупність 
чинників у вигляді певної скалярної вели-
чини  – узагальненого показника при-
родної якості РКК.

Початковою базою для рішення цієї за-
дачі є інформація щодо ціноутворюваль-
них (наприклад, марка вугілля, блочність і 
декоративність природного каміння, уміст 
корисних компонентів і шкідливих домі-
шок тощо) і витратоутворювальних (на-
приклад, глибина розробки, потужність 
розкриву й корисної копалини, газо- і ба-
гатоводність, сталість бокових порід та 
ін.) природних чинників, їх змінюваності в 
природних умовах залягання для кожного 
родовища порівняно з іншими або еталон-
ним родовищем по конкретному виду ко-
рисних копалин.

Оскільки вибір виробничих параметрів 
експлуатації здійснюється без актуалізації 
майбутнього прибутку, то різниця в рівнях 
технологічності виробництва стає похід-
ною тих або інших поєднань характерис-
тик природної якості РКК. Тому логічним 
є досягнення розумного ступеня однорід-
ності (таксономія) робочого ознакового 
простору, в якому можливе внутрішньо-
класове порівняння показників природної 
якості й економічності варіантів відпра-
цювання РКК (наприклад, відкритий або 
підземний способи видобування, розробка 
корінних або розсипних родовищ та ін.). 
Типізація РКК за природними чинниками 
й технологічними способами відпрацю-
вання має здійснюватися з дотриманням 
принципу структурної подібності моделі й 
об’єкта, який вивчається.

Одним з можливих способів вирішен-
ня задачі порівняння об’єктивних умов 
виробництва за сукупністю природних 
чинників є використання комплексних 
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критеріїв якості, що пропонує кваліме-
трія. Принципи кваліметрії ґрунтуються 
на визначенні властивостей родовища з 
допомогою точки n – мірного простору зі 
спеціальною метрикою (де n – кількість 
природних чинників). Чим ближче в зада-
ній метриці точка родовища, що розгляда-
ється, міститься до точки, яка відповідає 
ідеалу (еталона), тим вище якість РКК.

Узагальнений показник якості РКК 
має певний економічний сенс, оскільки 
будується на припущенні щодо неоднако-
вої вагомості (важливості) порівнюваних 
природних чинників за їх впливом на оцін-
ку природного (рентного I роду) потенці-
алу РКК.

Об’єднання різноманітних природних 
характеристик в єдиний багатокомпо-
нентний критерій якості Kуз. здійснюється 
способом побудування середньовиваже-
ного показника з постійними (на інтерва-
лі оцінки) параметрами вагомості. Усі, що 
використовуються, типи таких показників 
(середні виважені арифметичні, геоме-
тричні, гармонійні й ін.) можна визначити 
за такою формулою

де φ(i) – коефіцієнти вагомості; xi = (x1, xn) 
xi – значення одиничних ефектоутворю-
вальних характеристик природної якості 
РКК;  – відповідні їм ета-
лонні (базові) значення;

відповідно, якщо оптимальне значення  
i-тої характеристики досягається на ниж-
ній або верхній межі інтервалу 

Коефіцієнти вагомості відображують 
відносну значимість характеристик при-
родної якості за ступенем їх впливу на 
економічні результати розробки РКК.

Спосіб оцінки ваг одиничних характе-
ристик в абсолютному вигляді базується 
на визначенні нормуючої функції φi. Для 
випадку, коли важливо виділити окремі 
показники

де i – ранг одиничної характеристики при-
родної якості, що визначається на основі 
опитування експертів.

З урахуванням присвоєних рангів від-
носні ваги одиничних характеристик при-
родної якості визначаються за формулою

  
Після приведення всіх одиничних по-

казників природної якості РКК до безроз-
мірного вигляду й розрахунку коефіцієнтів 
вагомості φ(i) обчислюється узагальнений 
показник природного (рентного) потен-
ціалу родовища. Узагальнений критерій 
якості РКК є мірою його приближення до 
еталона [4, 7, 8, 10].

Таким чином, при кваліметричному 
підході до оцінки якості РКК виконується 
вимірювання двох видів: абсолютне вимі-
рювання і-тої характеристики та відносне 
– показника  Але якщо ве-
личина xi є постійною характеристикою, 
притаманною кожному природному чин-
нику, то величина  залежить не тільки 
від самого чинника, але й від вибраної для 
порівняння бази (еталона). Інакше кажу-
чи, поза вибраним еталоном неможливо 
говорити про оцінку якості РКК.

Ясно, що для родовища корисних 
копалин, значення одиничних характе-
ристик природної якості якого дорівню-
ють подібним оптимальним показникам 
гіпотетичного еталонного РКК, величина

 для решти РКК величина 
Далі наведемо приклад оцінки природ-

ного потенціалу запасів вугільних шахт, 
який є показовим для РКК, що розроблю-
ються підземним способом. 

У результаті анкетного опитування 
експертів із 17 чинників, що впливають 
на витрати по процесах, які змінюються 
безперервно або разом з переміщенням 
гірничих робіт, відібрані й відранжовані в 
порядку зменшення вагомості гірничо-гео-
логічні чинники, які є найважливішими 
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для порівняння об’єктивних умов вироб-
ництва: 1) потужність пласта, 2) глибина 
розробки, 3) кут падіння, 4) насиченість 
газом, 5) небезпека викидів, 6) сталість 
бокових порід, 7) водоприплив.

Діапазон зміни чинників: 1) потуж-
ність пласта (0,6–2,0 м); 2) глибина роз-
робки (200–1 300 м); 3) кут падіння: поло-
ге (0–18°), похиле (19–35°), круто похиле 
(36–55°), круте (56–90°); 4) насиченість 
газом: I категорія (до 5 м3/т), II катего-
рія (5–10 м3/т), III категорія (10–15 м3/т), 
понадкатегорійні (>15 м3/т); 5) небезпека 
викидів (безпечні, небезпечні); 6) сталість 
бокових порід (породи, що легко обвалю-
ються, середньої сталості, сталі); 7) водо-
приплив (100–600 м3/год).

Еталонні значення чинників умовної 
шахти: 1) 2,0 м; 2) 200 м; 3) пологе; 4) I ка-
тегорія; 5) безпечні; 6) сталі; 7) 100 м3/год.

Відібрані чинники вимагають різнома-
нітних методів оцінки їх впливу на витра-
ти з видобування вугілля. Для якісних чин-
ників має значення факт певного дискрет-
ного стану (кут падіння) або досягнення 
певного граничного значення (небезпека 
по викидах). Поліваріантні чинники пере-
кодуються в інтервалі [0,1] в кількісні з од-
наковим кроком.

На основі вищезазначених вихідних 
даних проводимо розрахунки абсолютних 
і відносних ваг чинників й узагальненого 
показника якості.

Абсолютні ваги чинників становлять: 
1) 1,0; 2) 1,0; 3) 0,75; 4) 0,5; 5) 0,31; 6) 0,19; 
7) 0,11. Σ = 3,86. 

Відносні ваги чинників дорівнюють:  
1) 0,26; 2) 0,26; 3) 0,19; 4) 0,13; 5) 0,08; 6) 0,05;  
7) 0,03. Σ = 1.

Узагальнений показник якості має та-
кий вигляд

  

На основі цих чинників проведено 
комплексну (рейтингова) оцінку природ-
ної якості запасів шахт для різних умов, 
яку для наочності показано в табличному 
вигляді (табл. 2).

Для гіпотетичної шахти, значення оди-
ничних витратоутворювальних природних 
чинників якої дорівнюють аналогічним 
еталонним показникам на шахтах Укра-
їни, величина Куз. =

 1. Як видно з табл. 2, 
гірничо-геологічні умови відпрацювання 
вугільних родовищ у Південно-Африкан-
ській Республіці (ПАР) сприятливіші, ніж 
умови еталонної шахти. Можна припус-
тити, що шахта, яка за сукупністю при-
родних чинників перебуває в гіршому або 
кращому стані за гірничо-геологічними 
умовами видобування, має об’єктивно 
зумовлену меншу або більшу потенційну 
рентну цінність, яка може бути реалізова-
на в результаті її розробки [3, 8, 9].

За аналогією з вищенаведеним прикла-
дом розрахуємо природну якість деяких 
залізорудних родовищ України, що розроб-
ляються відкритим способом. На основі 
опитування експертів для оцінки відібрані 
такі ефектоутворювальні чинники, наве-
дені в таблиці, які відранжовані за поряд-
ком убування їх важливості (табл. 3).

Розроблений єдиний багатокомпонент-
ний критерій природної якості РКК, який по-
єднує різноманітні природні характеристики, 
дає можливість проводити порівняння рент-
ного потенціалу не тільки для фактичних 
умов на момент оцінки, але й при гіпотетич-
них варіаціях умов виробництва. Це особли-
во важливо під час аналізу зміни природної 
якості запасів рудного поля з переміщенням 
фронту гірничих робіт, унаслідок чого техні-
ко-економічні показники підприємства змі-
нюються в часі зазвичай у гірший бік.

Висновки
1. Оцінка запасів (ресурсів) корисних 

копалин, особливо на початкових етапах 
ГРР, є фактично нестабільною формуль-
ною експертизою. Тут потрібно виходити 
з неможливості детермінованої процедури 
розрахунку чутливості промислового по-
тенціалу РКК. Після визначення ці оцінки 
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формуються на певних допусках і не пре-
тендують на сталість у часі, особливо на 
складно побудованих РКК із замикаючою 
якістю запасів і важко передбачуваною 
ринковою кон’юнктурою.

Загалом оцінка РКК має містити най-
важливіші кількісні й якісні геолого-еко-
номічні параметри родовищ, ураховувати 
термін майбутньої розробки, а в разі не-
стачі геологічної або економічної інфор-
мації – визначати можливий промисловий 
ранг об’єкта (“родовище” – “непромисло-
ва мінералізація”).

Таким чином, які б якості не мало при-
родне скупчення корисних копалин, воно 
не може бути названим родовищем доти, 

доки не проведено його геолого-економіч-
ну оцінку з урахуванням умов освоєння й 
виробничих схем експлуатації, пов’язаних 
з ризиком, меншим, ніж деякий заданий 
ризик, який для різних критеріїв (зокрема 
неекономічних) може бути різним.

Тому головною рисою постадійної 
оцінки об’єктів ГРР є динаміко-інформа-
ційний аспект, починаючи від узагальне-
ної прогнозної й закінчуючи експлуата-
ційною оцінкою природного (рентного) 
потенціалу РКК.

2. Задача визначення економічної при-
вабливості об’єктів геологорозвідуваль-
них робіт на ранніх стадіях їх вивчення є 
неоднозначною, складною й багатоплано-

1. Вихідні дані

№ 
з/п

Відібрані природні 
чинники (за критерієм 

мінімальних 
експлуатаційних витрат)

Характеристики, параметри
Еталонні значення 

чинників

1 Потужність пласта, м від 0,6 до 2 2 
2 Глибина розробки, м від 200 до 1 300 200 

3 Кут падіння, град.
пологе (0–18), похиле (19–35), 
круто похиле (36–55), круте (>55)

пологе

4 Насиченість газом, м3/т

I категорія (до 5),
II категорія (5–10),

III категорія (10–15), 
понадкатегорійні (>15)

I категорія

5 Небезпека викидів безпечні, небезпечні безпечні

6 Сталість бокових порід
породи, що легко обвалюються, 

середньої стійкості, стійкі
ті, що легко обвалюються

7 Водоприплив, м3/год від 100 до 600 100 

2. Комплексна (рейтингова) оцінка природної якості запасів

№ 
з/п Чинники

Шахта № 1 
(Західний 
Донбас)

Шахта № 2 
(Центральний 

Донбас)

Шахта № 3 
(Львівсько-
Волинський 

басейн)

Шахта № 4
(ПАР)

1 Потужність пласта, м 0,9 1,4 0,95 2,5 
2 Глибина розробки, м 250 750 340 100 
3 Кут падіння пологе крутопохиле пологе пологе
4 Насиченість газом III категорія понадкатегорійна III категорія негазова
5 Небезпека викидів безпечна небезпечна безпечна безпечна

6
Сталість бокових 
порід

ті, що легко 
обвалюються

середньої
стійкості

ті, що легко 
обвалюються

стійкі

7 Водоприплив, м3/год 230 150 300
немає 
даних

Куз. 0,67 0,36 0,61 1,04

Таблиця 2. Кваліметрія вугільних родовищ (чисельний приклад)



113

вою. Здебільшого складність геологічно-
го об’єкта не дає змоги суттєво уніфіку-
вати розрахунки й вимагає нестандартних 
рішень. У зв’язку з цим випливає розумін-
ня оцінної ідеї вивчення гірничо-геологіч-
них характеристик об’єкта ГРР – станів 
природи, як статистичної гри з нульовою 
сумою геолога й природи, в якій природа 
не зацікавлена виграти гру, тобто є пасив-
ним супротивником.

Якщо є можливість отримання статис-
тичної інформації щодо розподілу станів 
природи, зокрема способом дорозвідки, 
то найкраща стратегія для геолога є байє-
совська функція рішення, що максимізує 
математичне очікування корисності W(θ, a) 
за будь-якого можливого стану приро-
ди. Навіть у разі, коли не вдається зна-
йти апріорного розподілу станів природи, 
формальне визначення (на основі влас-
ного досвіду й інтуїції геолога, гіпотез і 
пропозицій щодо “поведінки” геологічно-
го середовища тощо) ваг, які виконують 
роль апріорного розподілу θ∈Ω, допомо-
же визначити можливі геологічні ризики 
в рішеннях типу “так” – “ні”.

3. У задачах багатокритеріального вибо-
ру перспективних у промисловому відношен-
ні об’єктів ГРР центральна роль надається 
методам формалізації й порівняння кількіс-
ної й якісної геологічної й економічної ін-
формації, які дають змогу для кожної пари 
об’єктів (e, e′)∈E побудувати (з урахуванням 
ваг прийнятих критеріїв) відношення пере-
ваги, що цьому разі є експертною оцінкою 
промислової цінності об’єктів ГРР.

Важливо, що запропонована процеду-
ра забезпечує мінімізацію витрат на зна-
ходження перспективних об’єктів ГРР 
через вилучення з розгляду на ранніх ета-
пах тих об’єктів, цінність яких викликає 
сумніви. Небезпека виникає в тих випад-
ках, коли метрика шкал за оціночними 
критеріями вибирається інтуїтивно, іноді 
без з’ясування відправних обмежень тех-
нологічного характеру, зовнішніх умов й 
інших причин, що перешкоджають ефек-
тивному освоєнню РКК.

4. Мірою економічної цінності запасів 
корисних копалин є гірнича рента, яка 
створюється під час оптимального режи-
му експлуатації РКК. При вартісній оцінці 

Таблиця 3. Кваліметрія залізорудних родовищ (чисельний приклад)

Примітки: 
* Оптимальні значення чинників гіпотетичного родовища.

Абсолютні ваги чинників: φ1=1,0; φ2=1,0; φ3=0,75; φ4=0,5; φ5=0,31; .

Відносні ваги чинників: φ(1)=0,28; φ(2)=
 0,28; φ(3)=

 0,21; φ(4)=
 0,14; φ(5)= 0,09; .

№ 
з/п

Відібрані  
природні чинники  

(за критерієм мінімуму 
експлуатаційних витрат)

Характеристики, 
параметри

Родовища залізистих кварцитів

Інгулецьке Петрівське Ганнівське

1
Коефіцієнт розкриву, 
м3/т

2,2–0,4* 0,4 1,1 0,9

2
Загальний уміст металу 
в руді, %

22–42* 32,4 33,5 34,3

3
Промислові запаси 
сировини, млн т

600–1500* 1280 600 1195

4
Складність геологічної 
будови

група I*–IV II II IІ

5 Водоприплив, м3/год 1 200–1 300* 800 550 350

Куз. 0,72 0,48 0,68
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з урахуванням чинника часу складно об-
ґрунтувати механізм формування показ-
ників ефективності виробництва, оскіль-
ки результати виробничого процесу, від-
окремлені від конкретних особливостей 
технологічних рішень з урахуванням гір-
ничотехнічних і ресурсних обмежень, на-
бувають позасистемну оцінку. Принаймні, 
причинно-наслідкові відношення між дже-
релами утворення ренти I і II не можуть 
бути ідентифіковані до об’єкта оцінки.

Одним з можливих способів вирішення 
такої задачі є побудування комплексного 
багатокомпонентного показника природної 
якості РКК на основі принципів кваліметрії. 
Це робить можливим заміну оцінок влас-
не показників ефективності порівнянням 
чинників, що їх визначають, – природних і 
технологічних. Перехід до порівняння ар-
гументів критеріальних показників ефек-
тивності надає можливість задавати певні 
варіації об’єктивних умов виробництва, що 
важливо під час аналізу поточного стану й 
прогнозування зміни якості МСБ за видами 
корисних копалин, підготовки об’єктів для 
ліцензування, визначення розмірів плати за 
користування надрами.
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ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ И ПРАКТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ОЦЕН-
КИ ПРИРОДНОГО (РЕНТНОГО) ПОТЕНЦИАЛА МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПОЛЕЗ-
НЫХ ИСКОПАЕМЫХ

Исследованы теоретические, методологические и практические аспекты числовой 
оценки природного (рентного) потенциала месторождений полезных ископаемых.

Разработана и опробована на примере рудных месторождений, добыча в которых 
ведется подземным способом, методология оценки допустимого риска определения эко-
номического потенциала объектов МСБ. Усовершенствовано метод многокритериаль-
ного (многофакторного) выбора перспективных объектов минерально-сырьевой базы, 
который апробирован на примере месторождений, разрабатываемых открытым спо-
собом. Разработан метод сравнения объективных условий производства по совокупнос-
ти природных факторов, который опробовано на примере угольных шахт. Определение 
результатов взаимодействия горнодобывающего производства с геологической средой 
базируется на оценке суммарного влияния природных факторов, часть из которых содей-
ствует повышению эффективности производства, а другие приводят к ее снижению.

Разработанные и усовершенствованные методы и модели оценки природного (рент-
ного) потенциала месторождений твердых полезных ископаемых могут быть исполь-
зованы при решении задач целесообразности дальнейшей разведки и промышленной раз-
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работки месторождения, стоимостной их оценки и дифференцированного подхода к 
налогообложению в сфере геологического изучения и использования недр.

Ключевые слова: геолого-экономическая оценка, статистические игры, природный 
(рентный) потенциал, многокритериальный (многофакторный) выбор, квалиметрия.
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THEORETICAL, METHODOLOGICAL AND PRACTICAL ASPECTS OF THE ASSES-
SMENT NATURAL (RENT) POTENTIAL OF MINERAL DEPOSITS

Theoretical, methodological and practical aspects of a numerical assessment of natural (rent) 
potential of mineral deposits are investigated.

It is developed and tested on the example of ore a �eld production in which is conducted in the
underground way, methodology of an assessment of admissible risk of determination of economic 
potential of objects of MSB. It is improved a method of a multicriteria (multiple-factor) choice of 
perspective objects of mineral resources which is approved on the example of �elds. Developed in the
open way. The method of comparison of objective conditions of production on set of natural factors 
which it is tested on the example of coal mines is developed. De�nition of results of interaction of
mining production with the geological environment is based on an assessment of total in�uence of
natural factors the part from which promotes production ef�ciency increase, and others lead to its
decrease.

The developed and advanced methods and models of an assessment of natural (rent) potential of 
�elds of solid minerals can be used at the solution of problems of expediency of further investigation
and industrial development of a �eld, their cost assessment and the differentiated approach to the
taxation in the sphere of geological studying and use of a subsoil.

Keywords: geological and economic assessment, statistical games, natural (rent) potential, multi-
criteria (multiple-factor) choice, qualimetry.


