	
	



	
	
	УТВЕРЖДАЮ

	
	
	Директор 
ТОО «КазГеоруд»


	
	
	

	
	
	_____________________ Н.А. Просветов

	
	

	«____» ______________________ 2025 г.

















ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ 
«на выполнение научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ (НИОКР) по разработке и апробации цифровой методологии долгосрочного планирования открытых горных работ для оптимизации стратегии освоения месторождения»



























Актуальность и проблематика

На текущий момент в производственной деятельности ТОО «КазГеоруд» наблюдается существенная несогласованность между геологоразведочным блоком и оперативным планированием горных работ. Предприятие сталкивается с рядом проблем:
· отсутствие единого цифрового центра обработки и консолидации данных;
· значительные временные и трудовые затраты на согласование планов;
· высокий риск ошибок при ручном планировании;
· отсутствие инструментов для оперативного планирования логистики техники, проектирования технических дорог и участков погрузки;
· невозможность моделировать и сравнивать альтернативные производственные сценарии.
Отсутствие автоматизированного комплекса приводит к финансовым и временным потерям, дублированию функций между подразделениями и снижению прозрачности принятия решений.
Проведённый анализ рынка программных решений не выявил полностью готовых систем, отвечающих комплексным требованиям предприятия. Это обусловило необходимость проведения НИОКР с целью разработки специализированного модуля, интегрируемого в существующую ИТ-инфраструктуру и ПО для планирования.

РАЗДЕЛ 1. НАИМЕНОВАНИЕ И ЦЕЛИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВЫПОЛНЯЕМЫХ РАБОТ И ОКАЗЫВАЕМЫХ УСЛУГ

	№ п/п
	Перечень требований
	Основные данные и требования

	1
	2
	3

	1. 
	Основание для разработки 
	1.1. Решение ТОО «КазГеоруд».
1.2. Контракт № 2593 от 17.03.2008 г.

	2. 
	Заказчик 
	Товарищество с ограниченной ответственностью
ТОО «КазГеоруд»
Республика Казахстан, 
г. Актобе, ул. Маресьева, 4 «Г»

	3. 
	Наименование работ
	Выполнение комплекса НИОКР по разработке и апробации цифровой научно-обоснованной методики долгосрочного планирования открытых горных работ с адаптацией специализированного расчетного инструментария под геолого-промышленные особенности медного месторождения.

	4. 
	Цель работ
	· Повышение эффективности стратегии освоения минерально-сырьевой базы, сокращение времени создания модели развития горных работ на 70% в сравнении с используемым методом;
· Разработка и апробация научно обоснованной методологии стратегического планирования на основе цифрового моделирования и алгоритмической оптимизации (увеличение точности подсчета объемов выемки на 90% в сравнении с ручным подсчетом, увеличение точности прогноза содержания меди в сравнении с ручным подсчетом – на 80%;
· Проведение технико-экономических расчетов для выявления оптимальных параметров эксплуатации.



РАЗДЕЛ 2. ОБОСНОВАНИЕ ВЫЛНЯЕМЫХ РАБОТ И УСЛУГ

	№ п/п
	Перечень требований
	Основные данные и требования

	1
	2
	3

	5. 
	Анализ необходимости проекта
	Современные подходы к проектированию и планированию открытых горных работ требуют использования высокоточной платформы, обеспечивающей:
· работу с блочными геологическими моделями;
· учет содержания полезного компонента;
· оптимизацию по экономическим и технологическим параметрам;

	6. 
	Результаты анализа
	Анализ существующих методик планирования выявил их ограниченность в части учета многомерных ограничений, гибкости переналадки сценариев, а также в вопросах интеграции с цифровыми данными геологических моделей. В этой связи назрела необходимость создания и апробации новой методологии, опирающейся на научные принципы и современные алгоритмы оптимизации.



РАЗДЕЛ 3. СОДЕРЖАНИЕ ВЫЛНЯЕМЫХ РАБОТ И УСЛУГ

В рамках работ предполагается научный анализ существующих методик, их сравнительный разбор и формулирование новых алгоритмических подходов к построению оптимальных сценариев с учетом многофакторных ограничений. Разработка расчетного инструментария ведется на основании этой научной базы.

	№ п/п
	Перечень требований
	Основные данные и требования

	1
	2
	3

	7. 
	Исследовательский этап
	· Систематизация исходных данных (геологические, технико-экономические, производственные);
· Формализация ограничений (технические, логистические, геотехнические, экологические);
· Анализ современных алгоритмов планирования (оптимизация грузопотоков, целевое планирование);
· Построение исследовательской базы для сравнения вариантов стратегий отработки.

	8. 
	Разработка методики
	· Формализация алгоритма отбора блоков в долгосрочном горизонте;
· Построение производственного профиля (рудный поток, вскрыша, коэффициент вскрыши, содержание);
· Моделирование и верификация сценариев отработки в расчетной среде;
· Разработка методики согласования стратегических и операционных уровней планирования.

	9. 
	Математическое моделирование и расчёты
	· Расчет оптимальной последовательности отработки с максимизацией NPV;
· Сценарный анализ при изменении внешних параметров (цен, cut-off, инфраструктуры);
· Оценка чувствительности результатов к ключевым параметрам;
· Визуализация результатов (графики, 3D, карты развития).

	10. 
	Внедрение расчетного инструмента
	· Разработка и апробация экспериментального расчетного инструмента в цифровой среде, основанного на собственных алгоритмах, с оформлением результатов в форме демонстрационного прототипа, предназначенного для оценки концепции.



РАЗДЕЛ 4. ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Результатом выполнения настоящих НИОКР станет комплекс взаимосвязанных цифровых, методических и организационных решений, обеспечивающих апробацию современной методологии стратегического планирования открытых горных работ с учетом геологических, экономических, технологических и производственных ограничений.

Ожидаемые результаты включают:

	№ п/п
	Перечень требований
	Основные данные и требования

	1
	2
	3

	11. 
	Методология и научно-техническая база
	· Научно обоснованная методика построения долгосрочного плана отработки месторождения, включающая:
· подходы к последовательному отбору блоков на основе геолого-экономических критериев;
· методы расчета и контроля основных производственных показателей (добыча, вскрыша, содержание, NPV и др.);
· алгоритмы согласования стратегии и операционного плана.
· Описание логики и параметров построения оптимальных сценариев:
· формулировка целевых функций (NPV, профили добычи);
· учет многокритериальных ограничений (мощности, экология, устойчивость бортов);
· рекомендации по cut-off стратегии и экономическим допущениям.

	12. 
	Цифровая модель долгосрочного плана
	  Полнофункциональная цифровая модель плана отработки месторождения с горизонтом 10 лет и более;
  Модель включает:
· годовые объемы добычи и вскрыши;
· прогноз по содержанию меди;
· графики отработки и визуализации последовательности освоения карьера;
· цифровые поверхности и контуры границ карьера по годам;
· оценку показателей эффективности (NPV, SR, капитальные и операционные затраты по этапам).

	13. 
	Инструмент для проведения расчетов
	Демонстрационный прототип расчетного инструмента, разработанный в рамках НИОКР, предоставляющий возможности по моделированию сценариев освоения на базе исходных моделей и параметров заказчика.

	14. 
	Обучение и документация
	  Обученные специалисты Заказчика, владеющие новой методикой и расчетным инструментом;
  Комплект методических материалов:
· описание алгоритма работы;
· справочник пользователя с описанием инструментов;
· шаблоны отчетов и карт отработки;



РАЗДЕЛ 4. ТРЕБОВАНИЯ К ВЫЛНЯЕМЫМ РАБОТАМ И УСЛУГАМ

	№ п/п
	Перечень требований
	Основные данные и требования

	1
	2
	3

	15. 
	Требования к исполнителю
	· Наличие специалистов с опытом работы в долгосрочном планировании;
· Опыт применения алгоритмических и цифровых подходов в задачах долгосрочного планирования горных работ;
· Возможность организации технической поддержки и обучения персонала.


	
РАЗДЕЛ 5. ПОРЯДОК СДАЧИ РЕЗУЛЬТАТОВ

	№ п/п
	Перечень требований
	Основные данные и требования

	1
	2
	3

	16. 
	Цифровые модели и расчетные материалы
	· 3D-модель отработки месторождения с годовой детализацией;
· Таблицы производственных показателей (объемы, содержания, материалы и др.);
· Файлы графиков, профилей, визуализаций в удобных форматах (Excel, PDF, DXF, 3D viewer).

	17. 
	Научно-технические отчеты
	· Описание использованных методик, допущений и алгоритмов;
· Обоснование выбора стратегических решений;
· Результаты расчетов и анализа сценариев;

	18. 
	Формы сдачи
	· Передача всех материалов в электронном виде (на физическом носителе или защищённой облачной платформе);
· Проведение очной или онлайн-презентации с демонстрацией методики и расчетных примеров на основе экспериментального инструментария, разработанного в рамках НИОКР;
· Предоставление отчета о проделанных работах согласно ГОСТ 7.32-2017






РАЗДЕЛ 6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Настоящий проект НИОКР представляет собой интеграцию научного подхода и практического инструментария, нацеленного на повышение качества и обоснованности решений в области стратегического планирования открытых горных работ.
Результаты работ позволят:
· сформировать современную цифровую платформу для принятия решений на долгосрочном горизонте;
· повысить эффективность использования минерально-сырьевой базы;
· обеспечить согласование плановых и операционных уровней управления;
· внедрить адаптивную методику, масштабируемую на другие рудники компании.
Разработанная методика и расчетный инструментарий станут основой для автоматизации процессов горного планирования, снижения проектных рисков, и внедрения лучших отраслевых практик на уровне стратегического управления горными работами.
Проект соответствует целям цифровой трансформации производственной модели предприятия, ориентирован на устойчивое развитие и рациональное недропользование, и может быть рекомендован к тиражированию в рамках производственного контура Группы компаний.


	
	

	Заместитель директора по перспективному
развитию и технологиям
	
	А.В. Андронов

	
	
	




