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一、课程性质与设置目的
《采矿系统工程》课程是黑龙江省高等教学自学考试采矿工程专业（独立本科段）的必修课，主要讲授矿山设计与规划系统优化、矿山工艺系统优化、矿山管理系统优化、采矿系统发展前景展望等方面内容。通过学习，使学生掌握采矿系统工程的基本思想和方法，并能初步运用采矿系统工程的优化理论，对矿山设计与规划系统优化、矿山工艺系统优化、矿山管理系统优化问题进行分析。针对《采矿系统工程》课程的特点，在教学过程中应注意培养学生的系统思维能力，强化系统分析原理，注重定性分析与定量分析相结合，加强实际训练，为学生后续的学习、实践及今后的工作与发展打下良好基础。
二、课程内容与考核目标
总 论
（一）学习目的和要求

通过总论的学习，掌握系统工程的的基本概念，了解系统模型建立的基本要求及步骤，了解采矿系统工程发展现状和应用。

（二）课程内容

1、系统工程

     主要学习系统、系统工程和系统分析的概念。

2、采矿系统工程

主要学习采矿系统工程定义及其重要意义。
3、系统模型及其建立

     主要学习系统工程模型建立的基本要求和基本步骤。

4、采矿系统工程基础理论与技术

     主要学习采矿系统工程与相关学科联系。
5、采矿系统工程发展现状

     主要学习采矿系统工程应用领域。

（三）考核知识点

1．系统、系统工程、系统分析和采矿系统工程定义。
2．系统工程模型建立的基本要求和基本步骤。

（四）考核要求

掌握：系统、系统工程、系统分析和采矿系统工程的概念

领会：系统工程模型建立的基本步骤和基本要求、采矿系统工程发展现状及应用领域。
第一章　矿床模型及矿床资源条件可开发性评价
（一）学习目的和要求

通过本章的学习，首先掌握作为建立矿床模型的理论基础及主要方法的地质统计学基础知识，进而学习矿床模型的建立方法，以及矿床资源条件的系统分析与评价方法。
（二）课程内容

第一节 地质统计学基础知识
本节主要学习区域化变量理论、结构分析与变异函数拟合、克里金法估值的原理。

第二节 矿床模型的建立
本节首先介绍矿床模型的基本概念，学习矿床模型建立的几种常见方法，以及分析在矿床模型建立与应用中存在的一些问题。

第三节 矿床资源条件的系统分析与评价
    本节主要以地下开采煤层和露天开采井田的评价为例说明矿床资源评价的基本方法与过程。

（三）考核知识点

1．地质统计学的基本理论
2．矿床模型的建立的几种常见方法
3．矿床资源评价的基本方法和过程。
（四）考核要求

1．地质统计学的基本理论

掌握：区域化变量理论、克里金法估值方法。

2．矿床模型的建立的方法
掌握：矿床建立的距离加权法、地质统计学方法、地质边界法和人工神经网络方法。
3．矿床资源评价的基本方法和过程。
了解：地下开采煤层和露天开采井田的评价方法。
第二章　矿田开采境界与产量规模的优化
（一）学习目的和要求

通过本章的学习，掌握矿山设计中两项重要的决策要素(矿田开采境界和矿山产量规模)的优化。
（二）课程内容

第一节　露天矿开采境界的优化
本节主要学习露天矿开采境界优化的两种应用较为广泛的优化方法—移动圆锥模拟法和动态规划法。
第二节　矿田划分与矿山产量规模的优化
本节首先分析矿山产量规模的影响因素，深入学习矿田储量、矿山产量规模与矿山服务年限的综合优化方法；学习边界品位优化方法和露天矿剥采关系的动态优化方法；学习井田划分及井型的优化确定。
（三）考核知识点

1．移动圆锥模拟法和动态规划法
2．露天矿剥采关系的动态优化
3．井田划分及井型的优化确定
（四）考核要求

1．露天矿开采境界的优化
掌握：两种应用广泛的露天矿开采境界优化方法—移动圆锥模拟法和动态规划法。
2．露天矿剥采关系的动态优化
掌握：露天矿剥采关系的动态优化
3．井田划分及井型的优化确定

掌握：井田划分的优化模型、井型优化模型。
第三章　矿山开采设计综合优化
（一）学习目的和要求

通过本章的学习，掌握采区设计优化的方法，矿井设计方案优化的内容、准则和方法，以及露天矿长远设计综合优化方法。

（二）课程内容

第一节　采区设计优化
本节主要学习采区设计优化的主要内容、优化步骤；采区设计方案的构成和初选。

第二节　矿井设计方案优化
本节主要学习矿井设计方案优化的内容、准则和方法。
第三节　露天矿长远设计综合优化
本节主要首先学习露天矿长远设计涉及的主要内容，介绍有向图系统模拟方法在露天矿长远设计综合优化中的应用。

（三）考核知识点

1．采区设计优化内容、步骤
2．矿井设计方案优化的内容、准则和方法
3．露天矿长远设计的主要内容

4．有向图系统模拟方法
（四）考核要求

1．采区设计优化内容、步骤

掌握：采区设计优化的主要内容、优化步骤
2．矿井设计优化模型

掌握：矿井设计方案优化的内容、准则和方法，优化模型的总体结构。

领会：优化模型存在的问题与改进途径。
3．有向图系统模拟方法

掌握：露天矿用有向图系统的基本原理。

了解：有向图系统模拟算法。
第四章　矿区开发规划优化
　（一）学习目的和要求

通过本章的学习，掌握矿区规划的主要内容、基本依据，矿区开发系统优化方法与建模；了解矿区规划系统动态学（SD）模型。

（二）课程内容

第一节　矿区开发系统模型
本节首先对矿区系统的结构、特征进行分析，介绍矿区规划的主要内容。 

第二节　矿区开发系统优化方法
本节主要学习矿区规划的基本依据、矿区发展方案选择的0-1整数规划。
第三节　矿区系统动态模拟分析
本节主要学习矿区规划系统动态学（SD）模型、矿区规划系统流图和方程。

（三）考核知识点

1．矿区开发系统模型
2．矿区开发系统优化方法
3．矿区系统动态模拟分析
（四）考核要求

1．矿区开发系统模型
掌握：矿区系统的结构、矿区规划的主要内容。
2．矿区开发系统优化方法
掌握：矿区发展方案选择的0-1整数规划。
3．矿区系统动态模拟分析
领会：矿区规划系统动态学（SD）模型。
第五章　矿山开采工艺选择
（一）学习目的和要求

通过本章的学习，了解露天矿开采工艺及设备选择和矿井开采方法选择。
（二）课程内容

第一节　露天矿开采工艺及设备选择
本节学习露天矿开采工艺及设备选择的方法，主要学习系统模拟方法、人工智能方法和概率分析方法。

第二节　矿井开采方法选择

本节主要学习采煤机生产过程的计算模拟分析、采煤工艺及其设备的优选、采煤方法选择的决策支持系统和金属矿山采矿方法选择的模糊决策。
（三）考核知识点

1．露天矿开采工艺及设备选择
2．矿井开采方法选择
（四）考核要求

1．露天矿开采工艺及设备选择
掌握：系统模拟方法、人工智能方法。
了解：概率分析方法
2．矿井开采方法选择
掌握：采煤机生产过程的计算模拟分析和采煤工艺及其设备的优选
了解：采煤方法选择的决策支持系统和金属矿山采矿方法选择的模糊决策
第六章　矿山生产系统分析与优化
　（一）学习目的和要求

通过本章的学习，掌握系统模拟方法的基础知识，矿山生产工艺系统模拟方法，矿山生产工艺系统的数学规划方法，以及矿山生产系统可靠性特点、研究内容、生产系统的可靠性分析。

（二）课程内容

第一节　矿山生产工艺系统模拟
本节主要学习系统模拟方法的基础知识和动态系统的模拟方法。
第二节　矿山生产工艺系统的数学规划
本节主要学习线性规划、整数规划和非线性规划在矿山生产工艺系统中的应用。
第三节　生产工艺系统的排队论分析
本节主要学习排队论的基本概念，以及排队论在生产系统中的应用。
第四节　生产系统可靠性分析
本节主要学习矿山生产系统可靠性特点、研究内容、生产系统的可靠性分析。

（三）考核知识点

1．矿山生产工艺系统模拟
2．矿山生产工艺系统的数学规划
3．生产工艺系统的排队论分析
4．生产系统可靠性分析
（四）考核要求

1．矿山生产工艺系统模拟
掌握：动态系统的模拟方法。

2．矿山生产工艺系统的数学规划
掌握：线性规划、整数规划和非线性规划在矿山生产工艺系统中的应用。
    3．生产工艺系统的排队论分析
掌握：排队论的基本概念。

领会：排队论在生产系统中的应用。

4．生产系统可靠性分析
掌握：矿山生产系统可靠性特点、研究内容。

领会：生产系统的可靠性分析。

第七章　矿山压力及边坡稳定的系统分析
　（一）学习目的和要求

通过本章的学习，了解数值计算与系统模拟的常用方法，以及边坡稳定计算中的优化方法，掌握矿山压力及其控制的系统模型。
（二）课程内容

第一节　岩石移动规律的数值计算与系统模拟
本节主要学习数值计算与系统模拟的常用方法：有限元法、差分法、加权残值法、边界元发、离散单元法。
第二节　矿山压力及其控制的系统模型
    本节主要学习巷道围岩支护系统的特点，巷道围岩与支护相互作用模型的建立及应用。
第三节　边坡稳定系统分析与优化
    本节主要学习边坡稳定计算中的优化方法、边坡工程系统可靠性分析。
（三）考核知识点

1．岩石移动规律的数值计算与系统模拟
2．矿山压力及其控制的系统模型
3．边坡稳定系统分析与优化
（四）考核要求

1．岩石移动规律的数值计算与系统模拟
了解：有限元法、差分法、加权残值法、边界元发、离散单元法。
领会：数值计算与系统模拟。

2．矿山压力及其控制的系统模型
了解：巷道围岩支护系统的特点。

掌握：巷道围岩与支护相互作用模型的建立及应用。

3．边坡稳定系统分析与优化
了解：边坡稳定计算中的优化方法。

领会：边坡工程系统可靠性分析及其应用。
第八章　矿山采掘（剥）计划与施工管理系统优化
　（一）学习目的和要求

通过本章的学习，掌握矿山采掘（剥）工程计划的编制方法和施工项目的优化管理的方法。
（二）课程内容

第一节　矿山采掘（剥）工程计划
本节主要学习编制矿山采掘（剥）工程计划的基本要求和主要影响因素，以及采掘（剥）工程计划研究的方法。
第二节　施工项目的优化管理
本节主要学习编制工程进度计划的方法—网络计划技术。
（三）考核知识点

1．矿山采掘（剥）工程计划
2．施工项目的优化管理
（四）考核要求

1．矿山采掘（剥）工程计划
掌握：编制矿山采掘（剥）工程计划的基本要求和主要影响因素。
领会：采掘（剥）工程计划研究的方法。
2．施工项目的优化管理
了解：施工工期的网络技术。
领会：施工工期与人力配置的优化，施工工期与成本的综合优化。
第九章　矿山监控及管理系统优化
　　（一）学习目的和要求

通过本章的学习，了解矿井生产过程的监测与控制方法，矿山卡车调度系统，以及矿山管理信息系统的结构与开发。
（二）课程内容

第一节　矿井生产过程的监测与控制
本节主要学习生产过程中重要数据的采集与传输系统，生产状况的检测与显示系统。
第二节　矿山卡车调度系统
本节主要学习矿山卡车自动化调度系统的发展，车流调配的优化方法。
第三节　矿山管理信息系统
    本节主要学习矿山管理信息系统的总体结构，矿山管理信息系统的开发。
（三）考核知识点

1．矿山卡车调度系统
2．矿山管理信息系统的总体结构

（四）考核要求

了解：生产状况的检测与显示系统。
领会：矿山卡车自动化调度系统的发展，车流调配的优化方法。

　第十章　采矿系统工程发展前景展望
　　（一）学习目的和要求

通过本章的学习，了解采矿系统工程若干新技术与理论发展状况，以及采矿系统工程的发展趋势。
（二）课程内容

第一节　采矿系统工程所采用若干技术与理论的新发展
本节主要学习当代采矿系统工程新技术与理论的发展状况。
第二节　采矿系统工程发展趋向
本节主要学习采矿系统工程的发展趋势。

（三）考核知识点

1．采矿系统工程所采用若干技术与理论的新发展
2．采矿系统工程发展趋向
（四）考核要求

了解：采矿系统工程所采用若干技术与理论的发展状况，采矿系统工程发展趋向。
三、有关说明与实施要求
    为了使本大纲的规定在个人自学、社会助学和考试命题中得到贯彻与落实，现对有关问题作如下说明，并进而提出具体的实施要求。

（一）关于“课程内容与考核目标”中有关提法的说明

    为使考试内容具体化和考试要求标准化，本大纲在列出考核内容的基础上，对各章规定了考核目标，包括考核知识点和考核要求。明确考核目标，使自学应考者能够进一步明确考试内容和要求，更有目的地系统学习教材；使考试命题能够更加明确范围，更准确地安排试题的知识能力层次和难易程度。

本大纲在考核目标中，按照了解、领会、掌握三个层次规定其应达到的能力层次要求。这三个层次是循序渐进的。各个能力层次的含义是：

了解：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表达。这是低层次的要求。

领会：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能够掌握有关概念、原理、方法的区别与联系。这是较高层次的要求。

掌握：在领会的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法来分析和解决有关的理论与现实问题。这是最高层次的要求。

（二）关于学习教材与主要参考书

1．学习教材：

《采矿系统工程》 张幼蒂，王玉浚主编，中国矿业大学出版社 2000年1月第1版。
2．推荐参考教材：

《矿业系统工程》肖福坤，张俊文主编，中国矿业大学出版社。
（三）自学方法指导

1．在全面系统学习的基础上，掌握相关概念、基本理论、基本方法。本课程内容涉及范围广泛。自学应考者应首先全面系统的学习各章内容，记忆应当掌握的基本概念和观点，深入理解基本理论，较为熟练的掌握采矿系统工程的技术与方法及其应用。其次，弄清楚各章内容之间的内在联系和逻辑关系，注重融会贯通。再次，在全面系统学习的基础上，掌握重点，有目的的深入学习重点内容。但切忌在没有全面学习教材的情况下孤立地去抓重点。

2．重理论联系实际。采矿系统工程课程既是方法论的课程，也是具有很强的实践性、应用性的技术性课程。本课程的学习要求学生结合采矿工程的实践，学习、理解和运用系统工程的思想与方法。自学应考者在学习中应当结合采矿行业的实际掌握矿山优化与管理的知识、思想与方法，从而最终提高自身采矿系统工程领域的理论分析与实践能力。

（四）对社会助学的要求

1．社会助学者应根据本大纲规定的考试内容和考核目标，认真钻研指定的教材，明确本课程与其他课程不同的特点和学习要求，对自学应考者进行切实有效的辅导，引导他们防止自学中的各种偏向，把握社会助学的正确方向。

2．正确处理基础知识与应用能力之间的关系，努力引导自学应考者将理论与实践联系起来，竟基础知识和理论转化为应用能力，在全面辅导的基础上，着重培养和提高自学应考者分析和解决问题的能力。

3．要正确处理重点和一般的关系。课程内容有重点与一般之分，但考试内容是全面的，而且重点与一般是相互联系的，不是截然分开的。社会助学者应指导自学应考者全面系统的学习教材，掌握全部考试内容和考核知识点，在此基础上再突出重点。总之，要将重点学习与兼顾一般结合起来，切勿孤立的抓重点，把自学应考者引向猜题押宝的歧途。

（五）关于考试命题的若干要求

1．本课程的命题考试，应根据本大纲规定的考试内容来确定考试范围和考核要求，不要任意扩大或缩小考试范围，提高或降低考核要求。考试命题要覆盖到各章，并适当突出重点章节，体现本课程的内容重点。

2．本课程在试题中对不同能力层次要求的分数比例，一般为：了解占20%，领会占30%，掌握占50%。

3．试题要合理安排难易结构，试题难易程度可分为易、较易、较难、难四个等级。每份试卷中，不同难易度试题的分数比例一般为：易占20%；较易占30%；较难占30%；难占20%。在不同能力层次中都会存在不同难度的问题，切勿混淆。

4．本课程考试试卷采用的题型，一般有：单项选择、多项选择、名词解释、简答题、计算分析题。各种题型的具体形式参见本大纲附录。

附录：考试题型举例

一、填空题（在横线内填出正确的答案）

1．系统都具有       、       、       、目的性和环境适应性的特征。
二、单项选择题（在下列备选答案中只有一个是正确的，将其选出并把它的序号写在题干后面的括号内）

1．系统是（）

A相互作用的诸要素的集合  B一个具有特定功能的整体

C多个要素有机联系的整体  D具有特定功能的相互联系的要素构成的有机整体
三、多项选择题（在备选答案中有二至五个是正确的，将其全部选出并把它们的编号写在题干后面的括号内。错选或漏选均不给分）

1．霍尔的三维结构体系由（
 ）构成

A知识维  B方法维  C数量维  D时间维  E逻辑维

4、 名词解释题

1．系统工程：
2．动态规划
五、简答题

1．影响矿山生产规模的主要因素有哪些？
六、计算分析题

1．某矿有2煤层，上层粉煤采出率20%，下层粉煤采出率30%。上层煤生产能力50万t/a，下层为20万t/a。又下层煤的产量不能超过上层煤的产量。又有要求矿井粉煤的年产量不应超过12万t/a，试确定这两煤层的合理年产量，使全矿井产量最大。
2．某矿物局，有Ⅰ、Ⅱ两矿，分别向三处工厂供煤。详细见下表，要求确定一个发送煤方案，使总运输费用最低。
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