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Аннотация.  
В настоящее время задача повышения эффективности эксплуатации горного 

оборудования становится одной из наиболее актуальных у менеджмента гор-

нодобывающих предприятий из-за растущей неопределенности и сложности 

внешней среды. С целью обеспечения конкурентоспособности предприятий его 

руководством планируется и реализуется множество решений в отношении 

повышения результативности эксплуатации горного оборудования. 

В производственной деятельности используется множество частных показа-

телей результативности эксплуатации горного оборудования, ориентируясь 

на которые, реализуются управленческие решения. К таким показателям, 

например, относятся: производительность, совокупная стоимость владения 

горным оборудованием, срок его службы, коэффициенты использования и го-

товности оборудования, ритмичность работы, наработка на отказ и т. п. 

В качестве общих индикаторов оценки эффективности эксплуатации горного 

оборудования применяются себестоимость производства и прибыль предпри-

ятия. Однако данные индикаторы не являются достаточно достоверными в 

отношении оценки результативности управленческих решений менеджмента, 

направленных на совершенствование процессов эксплуатации горного оборудо-

вания, что обусловлено существенным влиянием на себестоимость производ-

ства и прибыль предприятия происходящих изменений цены и спроса на про-

дукцию. Вследствие этого при оценке результативности управленческих ре-

шений менеджмента в отношении общей эффективности предприятия сохра-

няется сложность при ответе на вопросы, в какой мере достигнутые резуль-

таты обусловлены реализацией управленческих действий, а в какой – резуль-

татом изменений во внешней среде. 

В статье обосновывается целесообразность применения менеджментом гор-

нодобывающих предприятий в качестве критерия эффективности эксплуата-

ции горного оборудования, не зависящего от влияния изменений внешней среды, 

адаптированного коэффициента сохранения эффективности эксплуатации 

оборудования. Расчет данного коэффициента базируется на определении рас-

четной прибыли, условно генерируемой каждой единицей оборудования. Ре-

зультаты практического применения предлагаемого критерия эффективно-

сти эксплуатации горного оборудования в условиях разреза «Черногорский» 

подтвердили его полезность для обоснования ряда организационно-

технологических решений. 
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Введение 

Объективная оценка результативности управ-

ленческих решений менеджмента горнодобываю-

щих предприятий, направленных на повышение 

результативности эксплуатации горного оборудо-

вания, является необходимым условием для обес-

печения конкурентоспособности предприятий [1–

5]. Деятельность менеджмента на горнодобываю-

щих предприятиях, направленная на повышение 

результативности эксплуатации горного оборудо-

вания, оценивается по множеству частных показа-

телей, итоговое влияние которых соизмеряется с 
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себестоимостью производства и прибылью пред-

приятия [6–10]. Однако себестоимость производ-

ства и прибыль предприятия в существенной мере 

зависят от волатильности цены и спроса на продук-

цию предприятия. 

Вследствие этого при оценке результативности 

управленческих решений менеджмента сохраняют-

ся ограничения при ответе на вопрос: «в какой мере 

достигнутые результаты обусловлены реализацией 

управленческих решений, а в какой в результате 

влияния факторов, не зависящих от менеджмен-

та?». Преодоление ограничений, не позволяющих 

объективно оценить результативность реализации 

управленческих решений менеджмента из-за влия-

ния факторов внешней среды, является актуальной 

научно-практической задачей. 

Результаты исследования 

Для преодоления ограничений «традиционных» 

индикаторов в отношении оценки управленческих 

решений, направленных на повышение результа-

тивности эксплуатации горного оборудования, 

предлагается при данной оценке применять разра-

 
Рис. 1. Алгоритм методики определения величины расчетной прибыли  

комплекса технологического горного оборудования и отдельной единицы горного оборудования [16] 

Fig. 1. Algorithm for the method of determining the estimated profit of a complex of technological mining equipment 

and a separate unit of mining equipment 

 

д Формирование базы данных по финансовым 
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- выручка (В); 
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- затраты на обогащение (Зоб); 
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ботанный критерий эффективности эксплуатации 

горного оборудования [11–15]. Данный критерий 

был разработан путем интеграции основных пока-

зателей из методики определения расчетной при-

были комплекса технологического горного обору-

дования в формулу коэффициента сохранения эф-

фективности эксплуатации оборудования (далее – 

КСЭ). Целесообразность выполненной интеграции 

для разработки критерия эффективности эксплуа-

тации горного оборудования была обусловлена тем, 

что: 

– разработанная методика определения расчет-

ной прибыли оборудования позволяет объективно 

оценить результативность решений менеджмента, 

исключая при этом влияние на себестоимость и 

прибыль предприятия внешних рыночных факто-

ров, таких как волатильность цены и спроса на 

продукцию (Рис. 1) [16]. 

– формула коэффициента сохранения эффек-

тивности эксплуатации оборудования может при-

меняться в качестве индикатора, позволяющего 

оценивать и сравнивать результативность различ-

ных решений менеджмента, направленных на по-

вышение результативности эксплуатации оборудо-

вания [17–18]. 

Формула расчета КСЭ представлена в «ГОСТ 

27.002–2015. Надежность в технике» как: 

КСЭ =
𝐸

𝐸0

, (1) 

где 𝐸 – значение показателя эффективности ис-

пользования объекта по назначению за определен-

ную продолжительность эксплуатации; 

𝐸0 – номинальное значение этого показателя, вы-

численное при условии, что отказы объекта в тече-

ние того же периода не возникают. 

Данная формула, по сути, раскрывает только 

содержание КСЭ, но впрямую не применима для 

расчета его величины. Это связано с тем, что впря-

мую не указано, какой именно показатель эффек-

тивности эксплуатации следует применять, чтобы 

объективно отразить фактическую эффективность 

использования рассматриваемого объекта [19]. В 

связи с тем, что показатель расчетной прибыли 

возможно применять для оценки эффективности 

комплексов, состоящих из нескольких видов обо-

рудования, а также выделять вклад менеджмента в 

ее изменение, целесообразно данный показатель 

интегрировать в формулу КСЭ. В результате инте-

грации формулу КСЭ возможно применять в каче-

стве критерия эффективности эксплуатации горно-

го оборудования: 

КСЭ′ =
Др

ф

Др
м
, (2) 

где Др
ф

 – расчетная прибыль, условно генерируемая 

оборудованием в условиях фактического изменения 

цены на продукцию предприятия, тыс. руб.; 

Др
м – прогнозируемая расчетная прибыль, условно 

генерируемая оборудованием в условиях ожидае-

мого изменения цены на продукцию предприятия, 

тыс. руб. 

Опробование разработанного критерия эффек-

тивности эксплуатации горного оборудования осу-

ществлялось при оценке результативности решений 

менеджмента разреза «Черногорский» ООО «СУ-

ЭК-Хакасия». Данная оценка позволила выявить, 

что вследствие роста цены на продукцию предпри-

ятия в период 2016-2022 гг. общая прибыль пред-

приятия «скрывала» существенную внутреннюю 

неоднородность в рентабельности работы отдель-

ных единиц оборудования. Так, например, по парку 

автосамосвалов БелАЗ-75306 разреза «Черногор-

ский» с применением разработанного критерия бы-

ло выявлено, что благодаря росту цены на продук-

цию предприятия 83% этих машин в парке являют-

ся прибыльными, 7% – безубыточными, а 10% – не 

 
Рис. 2. Рентабельность автосамосвалов БелАЗ-75306  

при фактических и прогнозируемых ценах на уголь 

Fig. 2. Profitability of BelAZ-75306 dump trucks 

at actual and projected coal prices 
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рентабельными (убыточными). При этом модели-

рование возможных изменений внешней среды по-

казало, что в условиях отсутствия роста цены на 

уголь с момента покупки этих машин в 2014 г. 

только 50% этих машин были бы рентабельными, а 

30% являлись бы убыточными к 2022 г. В условиях 

снижения цены на уголь на 15-20% от первона-

чальной доля убыточных машин составила бы 60%, 

а рентабельных – всего 10% (Рис. 2). 

Приведенная оценка фактической и возможной 

рентабельности оборудования с использованием 

разработанного критерия эффективности его экс-

плуатации позволяет утверждать, что с учетом про-

гнозных данных об изменении цены и спроса на 

продукцию возможно своевременно принимать 

меры по рациональному структурированию ком-

плекса технологического горного оборудования. 

Также применение критерия эффективности 

эксплуатации горного оборудования позволяет 

осуществлять проработку возможностей увеличе-

ния расчетной прибыли горного оборудования. На 

примере автосамосвалов БелАЗ-7513 разреза «Чер-

ногорский» определено, что в рассматриваемых 

условиях срок службы этих машин, при котором 
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Рис. 3. Расчетная прибыль автосамосвала БелАЗ-7513 №121  

разреза «Черногорский» (расчет производился в 2018 г. и в ценах этого периода) 

Fig. 3. Estimated profit for BelAZ-7513 dump truck No. 121 at the Chernogorsky open-pit mine  

(calculated in 2018 and based on prices for that period) 

 

 
Рис. 4. График связи коэффициента сохранения эффективности эксплуатации ЭАК и доли смен его работы 

по закрытому циклу (по данным о работе 4-х ЭАК Komatsu PC4000 и БелАЗ-75306 

разреза «Черногорский» за период 2021-2023 гг.) 

Fig. 4. Graph of the relationship between the efficiency retention rate of the EAC and the percentage of its closed-

loop operation shifts (based on the operation data of four Komatsu PC4000 and BelAZ-75306 EACs at the Cher-

nogorsky open-pit mine for the period 2021-2023) 
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наблюдается наибольшая расчетная прибыль, со-

ставляет 3-4 года (Рис. 3). При этом возможность 

покупки нового автосамосвала такой же модели за 

счет условно «накопленной» оборудованием при-

были появляется уже на второй год эксплуатации. 

Расчетным путем было определено, что приобрете-

ние нового автосамосвала на 3 год эксплуатации 

позволяет увеличить накопленную к 6 году эксплу-

атации прибыль на 45 млн руб. 

Моделирование возможностей повышения ве-

личины расчетной прибыли по автосамосвалам Бе-

лАЗ-7513 на разрезе «Черногорский» позволило 

определить, что при улучшении качества условий 

работы и ремонтного обслуживания этих машин 

возможно увеличить срок их службы, при котором 

наблюдается наибольшая расчетная прибыль – он 

может увеличиться с 3-4 лет до 8-10 лет, что обес-

печит повышение общей расчетной прибыли парка 

автосамосвалов БелАЗ-7513 за срок службы на 30-

40%. 

Применение разработанной методики рассмат-

ривается не только для повышения результативно-

сти отдельных видов оборудования, но и для про-

работки решений по повышению результативности 

работы комплексов. Так, например, оценено влия-

ние работы четырех ЭАК в составе Komatsu 

PC4000 и автосамосвалов БелАЗ-75306 в закрытом 

цикле на результативность эксплуатации данных 

комплексов. Расчет по данным за 2023-2024 гг. ко-

эффициента сохранения эффективности эксплуата-

ции исследуемых ЭАК и проведение корреляцион-

но-регрессионного анализа позволили выявить тес-

ную связь между данным коэффициентом и долей 

смен работы ЭАК по закрытому циклу (Рис. 4). 

Данная связь стала обоснованием для дальнейшего 

увеличения доли смен работы ЭАК Komatsu 

PC4000 по закрытому циклу, а также для проведе-

ния аналогичной работы по комплексам Komatsu 

PC2000 и PC1250. 

Оценка критерия эффективности эксплуатации 

различных видов горного оборудования на ряде 

горнодобывающих предприятий подтвердила при-

менимость разработанной шкалы оценки качества 

условий работы и ремонтного обслуживания обо-

рудования для выявления возможностей повыше-

ния данного критерия [20]. Шкала оценки качества 

условий работы и ремонтного обслуживания обо-

рудования представлена в Таблицах 1, 2. Разрабо-

танная шкала позволила осуществить корреляци-

онный анализ между значениями критерия эффек-

тивности эксплуатации различных видов горного 

оборудования и частными показателями, зафикси-

рованными при различных условиях работы и ре-

монтного обслуживания оборудования (Рис. 5). 

Из рисунка видно, что при создании высокого 

качества условий работы и ремонтного обслужива-

ния оборудования возможно существенно улуч-

шить значения годовой производительности обору-

дования, совокупной стоимости владения оборудо-

ванием, срок службы горного оборудования, в те-

Таблица 1. Характеристика и качество условий работы горного оборудования [20] 

Table 1. Characteristics and quality of operating conditions of mining equipment  

Характеристика 
Качество 

Рабочая среда Режим 

Параметры рабочей среды и пространства 

соответствуют техническим характеристикам 

оборудования и обеспечивают полноценное 

использование технического ресурса 

оборудования при производстве продукции с 

заданными объемом, качеством и 

себестоимостью 

Профессионализм оператора и параметры 

рабочих циклов обеспечивают полноценное 

использование технического ресурса 

оборудования при производстве продукции с 

заданными объемом, качеством и 

себестоимостью 

ВЫСОКОЕ 

Параметры рабочей среды и пространства 

частично соответствуют техническим 

характеристикам оборудования, не 

обеспечивают полноценного использования 

технического ресурса оборудования, 

производство продукции заданных объема и 

качества обеспечивается с повышенной 

себестоимостью 

Профессионализм оператора и параметры 

рабочих циклов не обеспечивают 

полноценного использования технического 

ресурса оборудования, производство 

продукции заданных объема и качества 

обеспечивается с повышенной 

себестоимостью  

СРЕДНЕЕ 

Параметры рабочей среды и пространства не 

соответствуют техническим характеристикам 

оборудования, не обеспечивают полноценного 

использования технического ресурса 

оборудования, не позволяют производить 

продукцию с заданными объемом, качеством и 

себестоимостью 

Профессионализм оператора и параметры 

рабочих циклов не обеспечивают 

полноценного использования технического 

ресурса оборудования, не позволяют 

производить продукцию с заданными 

объемом, качеством и себестоимостью 

НИЗКОЕ 
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чение которого оборудование является рентабель-

ным. Улучшение значений этих показателей зако-

номерно отражается на величине критерия эффек-

тивности эксплуатации различного горного обору-

дования. Данная взаимосвязь подтверждает целесо-

образность применения разработанного критерия в 

качестве показателя для определения результатив-

ности деятельности менеджмента по повышению 

результативности эксплуатации горного оборудо-

вания. 

Выводы 

Таким образом, обоснована целесообразность 

применения в качестве показателя результативно-

сти деятельности менеджмента предприятия разра-

Таблица 2. Характеристика и качество ремонтного обслуживания горного оборудования [20] 

Table 2. Characteristics and quality of repair and maintenance of mining equipment 

Характеристика 
Качество 

Технология Организация 

Стратегия проведения ремонтов оборудования 

обеспечивает сохранение технического 

ресурса оборудования при производстве 

продукции с заданными объемом, качеством и 

себестоимостью 

Профессионализм персонала ремонтной 

службы и ремонтная инфраструктура 

обеспечивают сохранение технического 

ресурса оборудования при производстве 

продукции с заданными объемом, качеством и 

себестоимостью 

ВЫСОКОЕ 

Стратегия проведения ремонтов оборудования 

не обеспечивает сохранения технического 

ресурса оборудования, заданные объем и 

качество продукции обеспечиваются с 

повышенной себестоимостью 

Профессионализм персонала ремонтной 

службы и ремонтная инфраструктура не 

обеспечивают сохранения технического 

ресурса оборудования, заданные объем и 

качество продукции обеспечиваются с 

повышенной себестоимостью 

СРЕДНЕЕ 

Стратегия проведения ремонтов оборудования 

не обеспечивает сохранения технического 

ресурса оборудования, не позволяет 

производить продукцию с заданными 

объемом, качеством и себестоимостью 

Профессионализм персонала ремонтной 

службы и ремонтная инфраструктура не 

обеспечивают сохранения технического 

ресурса оборудования, не позволяют 

производить продукцию с заданными 

объемом, качеством и себестоимостью 

НИЗКОЕ 

 
Рис. 5. График связи показателей результативности эксплуатации горного оборудования при различных 

условиях работы и ремонтного обслуживания горного оборудования [20] 

Fig. 5. Graph of the relationship between the performance indicators of mining equipment under various operating 

conditions and maintenance of mining equipment 
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ботанного критерия эффективности эксплуатации 

горного оборудования. Критерий эффективности 

эксплуатации горного оборудования базируется на 

определении расчетной прибыли, условно генери-

руемой оборудованием, и обеспечивает объектив-

ность оценки посредством исключения влияния на 

себестоимость и прибыль предприятия внешних 

рыночных факторов, таких как волатильность цены 

и спроса на продукцию.  

Подтверждена возможность увеличения значе-

ния критерия эффективности эксплуатации горного 

оборудования с 0,20 до 0,85 посредством повыше-

ния качества условий работы и ремонтного обслу-

живания оборудования. Реализация данного потен-

циала позволит существенно повысить конкуренто-

способность горнодобывающих предприятий. 
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Abstract.  

Improving the efficiency of mining equipment operations is currently be-

coming a pressing issue for mining company management due to the grow-

ing uncertainty and complexity of the external environment. To ensure the 

competitiveness of their companies, management plans and implements 

numerous solutions to improve the efficiency of mining equipment opera-

tions. 

Many specific performance indicators for mining equipment operations are 

used in production activities, and management decisions are guided by 

these indicators. These indicators include, for example, productivity, total 

cost of ownership of mining equipment, its service life, equipment utiliza-

tion and availability, operational frequency, mean time between failures, 

etc. 

Production costs and enterprise profits are used as general indicators for 

assessing the efficiency of mining equipment operations. However, these 

indicators are not sufficiently reliable for assessing the effectiveness of 

management decisions aimed at improving mining equipment operations, 

due to the significant impact of price and demand changes on production 

costs and enterprise profits. Consequently, when assessing the effectiveness 

of management decisions in relation to overall enterprise performance, it 

remains difficult to determine to what extent achieved results are due to the 

implementation of management actions and to what extent they are due to 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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changes in the external environment. 

This article substantiates the feasibility of using an adapted equipment effi-

ciency maintenance coefficient (EEC) by mining management as a criterion 

for the efficiency of mining equipment operation, independent of environ-

mental changes. The calculation of this coefficient is based on the estimat-

ed profit generated by each unit of equipment. The results of practical ap-

plication of the proposed EEC criterion at the Chernogorsky open-pit mine 

confirmed its usefulness in substantiating a number of organizational and 

technological decisions. 
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