
14 
Mining Equipment and Electromechanics. No. 2, 2022. PP. 14-21 

 

ISSN 1816-4528 (Print)                                                                                                              http://gormash.kuzstu.ru 

 

Научная статья 

 

УДК 658.5 

DOI: 10.26730/1816-4528-2022-2-14-21 

 

Хажиев Вадим Аслямович, кандидат техн. наук 

 

Научно-исследовательский институт эффективности и безопасности горного производства 

 

E-mail: vadimkhazhiev@gmail.com 

 

МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ОЦЕНКЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМЫ  

ЭКСПЛУАТАЦИИ ОБОРУДОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА  

ГОРНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

 
 

Информация о статье 

Поступила:  

07 марта 2022 г. 

 

Одобрена после  

рецензирования:  

1 апреля 2022 г. 

 

Принята к печати:  

25 мая 2022 г. 

 

Ключевые слова:  

эффективность, расчетная 

прибыль, срок эксплуатации, 

технологический комплекс, 

стоимость владения оборудо-

ванием, производственный 

цикл, система эксплуатации 

оборудования. 

 

Аннотация.  

В статье представлен методический подход к оценке фактической и про-

гнозируемой эффективности системы эксплуатации оборудования техно-

логического комплекса горного предприятия. Подход базируется на вычис-

лении величины расчетной прибыли от эксплуатации как отдельных еди-

ниц оборудования, так и всего технологического комплекса в рассматрива-

емом периоде деятельности горного предприятия. С применением пред-

ставленного в работе методического подхода возможно определять фак-

тическую величину расчетной прибыли как по отдельным единицам обору-

дования, так и по всему технологическому комплексу предприятия в целом. 

Также применение методического подхода позволяет определять данную 

величину в условиях прогнозируемого изменения цены на продукцию пред-

приятия и производить сравнение этой величины между оборудованием в 

рамках одного горного предприятия и между различными горными пред-

приятиями. В результате возможно как обосновывать рациональный срок 

эксплуатации приобретаемого оборудования, так и принимать управлен-

ческие решения о целесообразности использования оборудования, находя-

щегося в эксплуатации. Представлены результаты использования мето-

дического подхода к оценке фактической и прогнозируемой эффективно-

сти системы эксплуатации технологического комплекса на примере си-

стемы эксплуатации автосамосвалов БелАЗ-7513 на действующем круп-

ном отечественном угледобывающем предприятии. 
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Актуальность 

Вопросы оценки эффективности системы экс-

плуатации оборудования являются остроактуаль-

ными для горных предприятий в условиях непре-

рывного роста стоимости самого оборудования, 

запасных частей и других материально-

технических ресурсов для его эксплуатации. При 

этом в настоящее время на отечественных горных 

предприятиях для оценки экономической целесо-

образности эксплуатации или списания машин, как 

правило, применяется показатель амортизации, 

который учитывает первоначальную стоимость 

покупки оборудования, фактический срок его экс-

плуатации и наработку, но не учитывает расчетные 

прибыль или убытки, приносимые каждой едини-

цей оборудования, а также изменение условий его 

эксплуатации и рыночной цены на продукцию 

предприятия. В результате формально оценивается 

рентабельность не только конкретной единицы 

оборудования, но и всего технологического ком-

плекса, что может в условиях ужесточения требо-

ваний рынка приводить к повышению риска сни-

жения конкурентоспособности предприятия [1-4]. 

Методический подход 

Для обоснования экономической целесообраз-

ности эксплуатации или списания оборудования на 

горных предприятиях, а также изменения парамет-

ров условий его эксплуатации с учетом изменения 

рыночной цены на продукцию предприятия пред-

лагается методический подход, позволяющий 

определять расчетную прибыль или убытки, прино-

симые как отдельными единицами оборудования, 
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так и всем технологическим комплексом предприя-

тия в целом. В отличие от традиционного подхода 

предлагаемый основывается на вычислении доли 

вклада каждого оборудования технологического 

комплекса в общий результат и приходящейся на 

этот вклад расчетной прибыли. 

Первый этап оценки эффективности системы 

эксплуатации технологического комплекса по 

предлагаемому методическому подходу заключает-

ся в определении на исследуемом горном предпри-

ятии в рассматриваемом периоде его деятельности 

суммарного объема механической работы (А), вы-

полненной оборудованием во всем производствен-

ном цикле начиная от поставки сырья и заканчивая 

процессами складирования готовой продукции для 

последующей отгрузки потребителю, по формуле: 

А = ∑ 𝐴𝑖
𝑛
1 , МДж, (1) 

где Аi – объем выполненной механической ра-

боты i-ой единицей оборудования, занятого в про-

изводственном цикле предприятия, за рассматрива-

емый период, МДж. 

n – количество единиц оборудования, занятого в 

производственном цикле предприятия, ед. 

Далее определяется фактическая удельная вы-

ручка предприятия, приходящаяся на 1 МДж рабо-

ты, выполненной технологическим комплексом 

(Вуд) за рассматриваемый период, по формуле: 

Вуд =
В0

А
, тыс. руб/МДж, (2) 

где В0 – выручка горного предприятия за рас-

сматриваемый период без учета условно-

постоянных затрат предприятия за рассматривае-

мый период, напрямую не списываемых на эксплу-

атацию каждой единицы оборудования, тыс. руб. 

В0 = В − ∑ ЗП
Т
1 , тыс. руб., (3) 

где В – выручка горного предприятия за рас-

сматриваемый период, тыс. руб.; 

T – рассматриваемый период эксплуатации обо-

рудования технологического комплекса предприя-

тия, год; 

ЗП – сумма условно-постоянных затрат пред-

приятия за рассматриваемый период, напрямую не 

списываемых на эксплуатацию каждой единицы 

оборудования (включают в себя расходы на оплату 

труда высшего руководства предприятия, проекти-

рование горных работ, содержание зданий и со-

оружений и т.п.), тыс. руб.  

Формулу определения фактической удельной 

выручки возможно применять для последующего 

вычисления расчетной прибыли оборудования при 

фактических ценах на продукцию предприятия, а 

также для сравнения расчетной прибыли между 

оборудованием в рамках одного предприятия. Для 

определения прогнозируемой расчетной прибыли 

предприятия в условиях изменения цены на его 

продукцию, либо для сравнения расчетной прибы-

ли оборудования между предприятиями разработан 

показатель приведенной удельной выручки (Вуд
прив

), 

рассчитываемый по формуле: 

Вуд
прив

=
КЦ⋅В0

А⋅Кс
, руб/МДж, (4) 

где КЦ – коэффициент, позволяющий моделиро-

вать варианты изменения цены на продукцию (КЦ = 

1 при оценке величины расчетной прибыли, полу-

ченной по оборудованию, в условиях сохранения 

цены на продукцию; КЦ > 1 – в условиях роста це-

ны на продукцию; КЦ < 1 – в условиях снижения 

цены на продукцию); 

Кс – коэффициент, позволяющий учитывать 

сложность ведения работ на сравниваемых пред-

приятиях. Например, для горных предприятий, 

осуществляющих открытую разработку месторож-

дений полезных ископаемых, Кс может рассчиты-

ваться как отношение коэффициентов вскрыши 

сравниваемых предприятий. 

На следующем этапе методического подхода 

осуществляется расчет затрат на приобретение и 

эксплуатацию каждой единицы оборудования 

предприятия с целью последующего их вычитания 

из расчетной выручки, приходящейся на эти маши-

ны. Это позволяет определять расчетную прибыль 

каждой единицы оборудования и технологического 

комплекса предприятия в целом. Предлагается для 

расчета затрат на приобретение и эксплуатацию 

каждой единицы оборудования применять формулу 

вычисления величины совокупной стоимости вла-

дения оборудованием (𝑆𝑖
вл). Для каждой единицы 

оборудования, эксплуатируемого на горных пред-

приятиях, данную формулу можно представить в 

следующем общем виде [5-8]: 

𝑆𝑖
вл = 𝑆𝑖

п + ∑ З𝑖
ЭиРТ

1 , тыс. руб. (5) 

где 𝑆𝑖
п – рыночная стоимость i-ой единицы обо-

рудования на конец рассматриваемого периода, 

тыс. руб.; 

З𝑖
ЭиР– затраты, напрямую списываемые на экс-

плуатацию i-ой единицы оборудования за рассмат-

риваемый период (включают в себя расходы на 

оплату труда операционного персонала, покупку 

запасных частей, ГСМ и т.п.), тыс. руб. Показатель 

З𝑖
ЭиР не включает в себя амортизационные отчисле-

ния, т.к. они учитываются показателем 𝑆𝑖
п. 

При оценке фактической эффективности систе-

мы эксплуатации технологического комплекса рас-

чет стоимости владения оборудованием основыва-

ется на уже сформированных в прошедших перио-

дах значениях 𝑆𝑖
п, З𝑖

ЭиР. При решении задачи про-

гнозирования эффективности системы эксплуата-

ции технологического комплекса предприятия зна-

чение З𝑖
ЭиРопределяется на основе результатов фак-

торного анализа, позволяющего спрогнозировать 

изменение стоимости владения оборудованием при 

различных условиях и режимах его эксплуатации, а 

также качестве ремонтного обслуживания. Напри-

мер, факторный анализ, проведенный при прогно-

зировании стоимости владения карьерными само-

свалами БелАЗ-75306 на крупном угледобывающем 

предприятии позволил установить, что на данную 

величину существенно влияют такие факторы, как 

годовая производительность машины, срок ее экс-

плуатации, качество и продолжительность прове-

дения операций ТО и ППР, а также качество фор-

мирования дорожных условий. Было выявлено, что 

каждый из этих факторов может обусловливать 

изменение стоимости владения автосамосвалами в 

1,4-3,3 раза (рис. 1). На основе факторного анализа  
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Рис. 1. Зависимости стоимости владения автосамосвалами БелАЗ-75306 от: а) производительности;  

б) срока эксплуатации; в) качества дорожных условий; г) качества ремонтного обслуживания 

Fig. 1. Dependences of the cost of owning BelAZ-75306 dump trucks on: 

a) productivity; b) service life;c) quality of road conditions; d) quality of repair service 
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были выявлены зависимости стоимости владения 

автосамосвалами от вышеперечисленных факторов, 

что позволило уточнить формулу 5 для условий 

рассматриваемого угледобывающего предприятия 

и представить ее в следующем виде [9-13]: 

𝑆𝑖
вл = 𝑆𝑖

п +∑ З𝑖
СиП ⋅ 𝑘ППР ⋅ 𝑘ду

Т
1 , (6) 

где З𝑖
СиП – затраты, обусловливаемые сроком 

эксплуатации каждой единицы автосамосвала и его 

производительностью, тыс. руб.; 

kППР – коэффициент, учитывающий величину 

изменения стоимости владения автосамосвалами 

при улучшении качества ремонтного обслужива-

ния. 

𝑘ППР = −0,045 ⋅ П2 − 0,03 ⋅ П + 1, (7) 

D(f) = [0,5 ; 2,4]* 

где П – удельная продолжительность выполне-

ния ремонтного обслуживания автосамосвалов, 

сут/млн ткм. 

kду – коэффициент, учитывающий затраты, вы-

деляемые на формирование дорожных условий для 

автосамосвалов. 

𝑘ду = −0,17 ⋅ 𝐷2 + 0,26 ⋅ 𝐷 + 0,9, (8) 

 
Рис. 2. Общая схема методического подхода к оценке фактической и прогнозируемой эффективно-

сти системы эксплуатации технологического комплекса горного предприятия 

Fig. 2. General scheme of a methodical approach to assessing the actual and predicted efficiency of the 

operating system technological complex of a mining enterprise 
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D(f) = [0,9 ; 2,3] 

где D – величина удельных затрат на повыше-

ние качества дорожных условий, руб/ткм. 

Области определения функций, представленных 

в формулах 7 и 8, рассчитаны для условий конкрет-

ного угледобывающего предприятия. 

В результате расчета величин фактической 

удельной выручки (формула 2), приведенной 

удельной выручки (формула 4) и стоимости владе-

ния оборудованием предприятия (формула 5) ста-

новится возможным вычислять величину расчетной 

прибыли по каждой единице оборудования пред-

приятия в условиях: 

– одного предприятия и фактического измене-

ния цены на его продукцию (П𝑝𝑖
ф
) по формуле: 

П𝑝𝑖
ф
= 𝐴𝑖 ⋅ Вуд − 𝑆𝑖

вл (9) 

– прогнозируемого изменения цены на продук-

цию предприятия или в условиях необходимости 

произвести сравнение между разными предприяти-

ями (П𝑝𝑖
п ) по формуле: 

П𝑝𝑖
п = 𝐴𝑖 ⋅ Вуд

прив
− 𝑆𝑖

вл (10) 

Итоговую оценку эффективности системы экс-

плуатации технологического комплекса горного 

предприятия предлагается осуществлять по форму-

лам: 

– определения фактической эффективности 

(Рэ
ф): 

Рэ
ф =

∑ П𝑝𝑖
ф𝑛

1

∑ 𝑆𝑖
вл𝑛

1

 (11) 

– определения прогнозируемой эффективности 

(Рэ
п): 

Рэ
п =

∑ П𝑝𝑖
п𝑛

1

∑ 𝑆𝑖
вл𝑛

1

 (12) 

Показатели, рассчитываемые по формулам 11 и 

12, могут применяться в качестве критериев эффек-

тивности системы эксплуатации технологического 

комплекса горного предприятия. Разработанный 

методический подход к оценке фактической и про-

гнозируемой эффективности системы эксплуатации 

технологического комплекса горного предприятия 

представлен в виде схемы на рисунке 2. 

Результаты применения методического под-

хода 

В качестве примера использования методиче-

ского подхода к оценке фактической и прогнозиру-

емой эффективности системы эксплуатации техно-

логического комплекса горного предприятия пред-

ставлены результаты оценки эффективности систе-

мы эксплуатации автосамосвалов БелАЗ-7513 на 

действующем крупном отечественном угледобы-

вающем предприятии: 

1. Выявлено, что в условиях исследуемого раз-

реза срок окупаемости автосамосвалов БелАЗ-7513 

составляет 0,6 года. При этом с учетом динамики 

рыночных цен на автосамосвалы данной модели 

возможность покупки нового автосамосвала БелАЗ-

7513 за счет расчетной прибыли, приносимой уже 

эксплуатируемой машиной, появляется на 2-ой год 

ее эксплуатации. 

2. При установленном сроке эксплуатации Бе-

лАЗ-7513 на исследуемом предприятии в 8 лет уже 

на 3-й год расчетная годовая прибыль этих машин 

уменьшается в 6-10 раз. Определено, что в общем 

парке этих машин около 15% на 5-6 год эксплуата-

ции становятся убыточными. Т.е. стоимость владе-

ния этими машинами превышает величину прино-

симой ими расчетной прибыли. 

3. Расчетным путем было установлено, что при 

сохранении сложившихся параметров условий и 

режимов эксплуатации, а также качества ремонтно-

го обслуживания автосамосвалов БелАЗ-7513 на 

исследуемом разрезе рациональный срок эксплуа-

тации этих машин составляет не установленные 8 

лет, а 6-7 лет. Определено, что изменение срока 

эксплуатации этих машин с установленного на ра-

циональный позволит повысить общую расчетную 

прибыль парка этих машин за жизненный цикл на 

15-20%. 

4. Моделирование возможностей повышения 

величины расчетной прибыли по автосамосвалам 

БелАЗ-7513 на исследуемом разрезе позволило 

определить, что путем улучшения условий и режи-

мов эксплуатации этих машин, а также повышения 

качества их ремонтного обслуживания [14, 15] воз-

можно увеличить рациональный срок их эксплуа-

тации с 6-7 лет до 10-12 лет, что обеспечит повы-

шение общей расчетной прибыли парка автосамо-

свалов БелАЗ-7513 за жизненный цикл на 30-40%. 

 

Вывод 

Разработан и опробован в условиях действую-

щего крупного угледобывающего предприятия ме-

тодический подход к оценке фактической и прогно-

зируемой эффективности системы эксплуатации 

технологического комплекса. Применение разрабо-

танного подхода позволяет определять величину 

расчетной прибыли как по отдельным единицам 

оборудования, так и по технологическому комплек-

су предприятия в целом. Благодаря его примене-

нию становится возможным с учетом изменяющих-

ся требований рынка обосновывать рациональный 

срок эксплуатации оборудования, а также парамет-

ры условий и режимов его работы и определять 

требуемый уровень качества ремонтного обслужи-

вания. 
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Abstract.  

The article presents a methodical approach to assessing the actual and 

predicted efficiency of the operating system of the technological complex of 

a mining enterprise. The approach is based on the calculation of the value 

of the estimated profit from the operation of both individual pieces of 

equipment and the entire technological complex in the period under con-

sideration of the mining enterprise. With the use of the methodological ap-

proach presented in the paper, it is possible to determine the actual value 

of the estimated profit both for individual pieces of equipment and for the 

entire technological complex of the enterprise as a whole. Also, the appli-

cation of the methodological approach allows us to determine this value in 

the conditions of a predicted change in the price of the enterprise's prod-

ucts and to compare this value between equipment within the same mining 

enterprise and between different mining enterprises. As a result,  it is possi-

ble to justify the rational service life of both purchased equipment and 

make management decisions on the appropriateness of using equipment 

that is in operation. The results of using a methodical approach to as-

sessing the actual and predicted efficiency of the operation system of the 

technological complex are presented on the example of the BelAZ-7513 

dump truck operation system at a large domestic coal mining enterprise.  
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