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НАУКОВЕ ОБҐРУНТУВАННЯ НЕЙРОМЕРЕЖЕВОГО МОДЕЛЮВАННЯ 

ПОКАЗНИКІВ РОБОТИ ГІРНИЧО-ВИДОБУВНОГО КЛАСТЕРУ 

Ускладнення гірничо-геологічних умов розробки, зміна ціни і попиту на продукцію 
гірничо-видобувних підприємств, стрімкий розвиток техніки і технологій вимагають 
швидкої адаптації до змін зовнішнього середовища. Прискорення процесу розробки і 
прийняття проектних рішень можливо шляхом впровадження підходів динамічного 
проектування. Даний підхід проектування відкритих гірничих робіт передбачає постійне 
оновлення та адаптацію проектних рішень відповідно до змінюваних умов роботи кар’єру 
та зовнішнього середовища [1]. Реалізація концепції динамічного проектування передбачає 
максимальне використання інформації про об’єкт проектування. 

Значний потенціал у обробці великих об’ємів даних вбачається у використанні 
нейромережевих технологій. Побудова предиктивної нейромережевої моделі починається зі 
збору, аналізу та нормалізації вихідних даних для навчання моделі. В результаті 
ретроспективного аналізу проектних рішень по кар’єрах Кривбасу було зібрано показники 
діяльності гірничо-видобувних підприємств Кривбасу, починаючи з 1977 по 2007 рік: 
глибина кар’єрів, вміст корисного компоненту у товарній руді, загальні витрати на випуск 
товарної руди [2]. Наступним кроком вихідні дані були нормалізовані до зіставного виду: 
усереднено глибини кар’єрів в структурі одного підприємства, витрати переведені в єдину 
грошову одиницю і приведені до виробничої потужності по роках. В якості середовища для 
обробки даних було обрано сервіс TensorFlow, що має простий інтерфейс та інтеграцію з 
відомим онлайн табличним модулятором Google Sheets у вигляді плагіну Simple ML. Отже, 
нормалізовані дані були завантажені в середовище обраного програмного забезпечення і 
відфільтровані по підприємствах. Навчання моделі доступне за трьома алгоритмами: Gradient 
Boosted Trees, Random Forest та Decision Tree. Моделі було побудовано тричі, з 
використанням кожного з них і всі три моделі показали менше середньоквадратичне 
відхилення RMSE, ніж базова модель, що дозволяє говорити про реальну предиктивну роботу 
кожної з трьох моделей. За допомогою отриманої нейромережевої моделі було спрогнозовано 
собівартість видобутку руди при поглибленні гірничих робіт за умови збереження якості 
товарної продукції на сталому рівні. Так, наприклад, для умов Інгулецького ГЗК при глибині 
кар’єру 545 м собівартість видобутку руди становитиме 12,7 дол./т.  

Результати досліджень можуть бути використані для укрупненої техніко-економічної 
оцінки проектних рішень як альтернативу існуючим регресійним моделям. Моделювання 
техніко-економічних показників розробки конкретного родовища власне в процесі 
проектування дасть змогу підвищити поточність проектних робіт відповідно до концепції 
динамічного проектування. В подальших дослідженнях планується розширити вихідний 
датасет новими показниками, зокрема й тими, що накопичуються в режимі реального часу. 
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