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В статье рассмотрены актуальные задачи повышения эффек-
тивности функционирования горнотранспортного комплекса 
угольного разреза. Представлен методический подход, учиты-
вающий целевую, резервообразующую и субъектную характе-
ристики эффективности. Приведен понятийный аппарат ис-
следования и предложены дополнения к определению тер-
минов – горнотранспортного комплекса и эффективности его 
функционирования. Предложены авторские показатели эффек-
тивности функционирования горнотранспортного комплекса: 
коэффициенты эффективности работы оборудования и эффек-
тивности труда. Приоритетность мероприятий по повышению 
эффективности функционирования горнотранспортного ком-
плекса предложено определять с помощью матрицы, учитыва-
ющей размер экономического эффекта и уровень использова-
ния потенциала оборудования. Описаны результаты примене-
ния методики, достигнутые в АО «Разрез Тугнуйский».
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введение
Обновление и модернизация оборудования, проводимые 

последние три десятилетия на угольных разрезах [1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8], характеризуются увеличением его единичной про
изводственной мощности и производительности. По оцен
кам специалистов, за 30 лет средняя вместимость ковша экс
каваторов, используемых на отечественных угольных разре
зах, выросла в два раза [9].

Повышение единичной производственной мощности экска
ваторов приводит к необходимости адекватного изменения 
мощности всего оборудования, входящего в горнотранспорт
ный комплекс, – автосамосвалов и буровых станков [10]. Напри
мер, по данным компании АО «СУЭК», средняя грузоподъем

Оригинальная статья

УДК 338.984:658.51 © А.И. Каинов, И.Д. Трофимова, Т.А. Коркина, С.И. Захаров, 2023 

Каинов А.И.
Канд. техн. наук, 
генеральный директор АО «Разрез Тугнуйский», 
671353, п. Саган-Нур, Республика Бурятия, Россия,
e-mail: KainovAI@suek.ru

Трофимова И.Д.
Канд. экон. наук, 
начальник планово-экономического отдела 
АО «Разрез Тугнуйский», 
671353, п. Саган-Нур, Республика Бурятия, Россия,
e-mail: TrofimovaID@suek.ru

Коркина Т.А.
Доктор экон. наук, 
профессор ФГБОУ ВО «ЧелГУ», 
профессор ФГАОУ ВО «ЮУрГУ (НИУ)», 
454001, г. Челябинск, Россия,
e-mail: Kort2005@mail.ru

Захаров С.И.
Канд. экон. наук, 
заведующий лабораторией 
организации и оплаты труда НИИОГР, 
454048, г. Челябинск, Россия, 
e-mail: svzakharov@bk.ru

Методика оценки и планирования  
эффективности функционирования  

горнотранспортного комплекса угольного разреза



56 МАЙ, 2023, “УГОЛЬ”

ОТКРЫТЫЕ РАБОТЫ

ность автосамосвалов за период с 2006 по 2014 г. увеличи
лась более чем в два раза. В последующие годы эта тенден
ция продолжилась вследствие создания горнотранспорт
ных комплексов, включающих мощные вскрышные экска
ваторы и автосамосвалы грузоподъемностью 220 т [11].

Также наблюдается тенденция роста цен на оборудова
ние, темпы которого превышают инфляцию. Например, 
стоимость автосамосвалов грузоподъемностью 220  т 
выросла за 2008-2022 гг. в номинальном выражении в 
4,7 раза, в реальном – в 2,3 раза. Индекс инфляции за это 
время составил 195%.

В то же время сравнение стоимости и производитель
ности экскаваторов с различной единичной мощностью 
показывает, что при увеличении мощности цена рас
тет более высокими темпами, чем производительность.  
И эта тенденция сохраняется с течением времени.

При таких тенденциях увеличение единичной производ
ственной мощности оборудования приводит к опережаю
щему росту экономических потерь от простоев и непроиз
водительной работы. Так, например, проведенные расче
ты показали, что потери от одного часа простоя экскавато
ра с вместимостью ковша 41,3 куб. м в среднем в 8,2 раза 
больше, чем у экскаватора с вместимостью ковша 9 куб. м. 

Указанные процессы характерны и для горнодобываю
щих предприятий, что проявляется в тенденции ускорения 
темпов снижения фондоотдачи: по данным Росстата [12], 
на предприятиях в сфере добычи полезных ископаемых 
за период с 2009 по 2014 г. среднегодовой темп снижения 
составил 97%, а в 2015-2021 гг. – 94% [13].

Такая ситуация приводит к необходимости поиска ре
зервов снижения затрат на функционирование горнотран
спортного комплекса с целью повышения получаемого эф
фекта от приобретенного высокопроизводительного обо
рудования, а также повышения операционной эффектив
ности предприятия в целом на основе совершенствова
ния планирования эффективности процесса функциони
рования горнотранспортного комплекса.

МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД 
Основываясь на комплексном теоретико-методическом 

подходе, учитывающем целевую, резервообразующую и 
субъектную характеристики, под эффективностью функ
ционирования ГТК предлагается понимать соотношение 
результативной и затратной составляющих этого процес
са, характеризующее степень использования труда пер
сонала и потенциала оборудования относительно целе
вых конкурентных позиций предприятия и учитывающее 
экономические интересы субъектов – собственников и 
работников [14].

Для определения содержания и оценки эффективности 
функционирования такого объекта управления, как гор
нотранспортный комплекс предприятия, следует учиты
вать ряд его особенностей. Под горнотранспортным ком
плексом (ГТК) в данной статье понимается технологиче
ски связанная совокупность горных и транспортных ма
шин, управляемых закрепленным за ними персоналом, 
осуществляющим производственный процесс на горном 
предприятии для удовлетворения интересов субъектов 
предприятия.

Для планирования эффективности функционирования 
ГТК требуется применение показателей, учитывающих 
особенности деятельности угольного разреза и интере
сы его субъектов – собственников и работников.

Исходными методическими положениями были приня
ты следующие требования к показателям эффективности 
функционирования ГТК:

– предназначены для обеспечения руководителей 
угольного разреза и производственных подразделений 
управленческим инструментарием по организации дея
тельности, направленной на повышение эффективности 
функционирования ГТК для удовлетворения экономиче
ских интересов ключевых субъектов предприятия (соб
ственник, работник);

– позволяют учитывать изменение эффективности функ
ционирования ГТК, включая результативную и затратную 
составляющие;

– обеспечивают возможность сравнивать между собой 
эффективность различного оборудования, входящего в 
ГТК;

– учитывают организационно-технологические особен
ности функционирования ГТК угольного разреза.

Исходя из сформулированных методических положений, 
в качестве показателей эффективности функционирования 
ГТК предложено использовать коэффициенты эффективно
сти работы оборудования и эффективности труда.

Для расчета коэффициента эффективности работы 
оборудования целесообразно использовать показатель 
«функциональное время работы», определяемый как вре
мя выполнения оборудованием производственной функ
ции при рациональных организационных и технологиче
ских параметрах (1) [15].

Функциональное время работы:

,	 (1)

где Qф – объемы бурения, экскавации, транспортиров
ки, м, м3, т;  – технологически возможная часовая про
изводительность, м/ч, м3/ч, т/ч.

Расчет технологически возможной часовой производи
тельности осуществляется по формуле:

,	  (2)

где 3600 – количество секунд в часе, Tц – технологиче
ски возможная продолжительность цикла работы, с;  
E(пм.бур)(к)(грузоп)– единичная мощность оборудования – объ
ем работ, выполняемых за один цикл (скорость буре
ния, м; вместимость ковша, куб. м; грузоподъемность, т).

Фактические значения коэффициента эффективности 
труда по каждой единице оборудования ( ) предлага
ется определять по формуле:

,	 (3)

где ФОТi – фонд оплаты труда работников на i-том обору
довании, руб.;  – фонд времени, отработанный работ
никами на i-том оборудовании, чел.-ч; i – оборудование: 
буровой станок, экскаватор, автосамосвал.
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Среднее значение коэффициента эффективности труда 
по всем единицам оборудования за определенный пери
од (Kэтс ) рассчитывается как соотношение среднего фонда 
оплаты труда работников, занятых на данном оборудова
нии и среднего фактического фонда времени, отработан
ного работниками на оборудовании.

Расчет эффективности функционирования оборудова
ния по каждой единице оборудования (Кэоi) проводится 
по следующей формуле:

 ,	 (4)

где  – функциональное время работы i-той единицы 
оборудования, маш.-ч.; – затраты на i-тую единицу 
определенного вида оборудования, приведенные к ми
нимальной производственной мощности оборудования 
данного вида на предприятии, тыс. руб. Использование 
приведенных затрат объясняется тем, что на угольных 
разрезах, как правило, применяется разнотипное обо
рудование, имеющее различную единичную производ
ственную мощность.

Среднее значение коэффициента эффективности рабо
ты оборудования рассчитывается как отношение средне
го функционального времени по всем единицам оборудо
вания к средним приведенным затратам.

Этап определения целевых показателей начинается с 
расчета эталонного значения коэффициента эффектив
ности работы оборудования (Kэоэ):

,	 (5)

где – максимально технологически возможное функ
циональное время; – затраты на эталонный объем ра
боты.

Затем для определения уровня конкурентоспособности 
предприятия по себестоимости рассчитывается коэффи
циент конкурентоспособности (Kкc):

, 	 (6)

где  – себестоимость единицы продукции 
предприятия;  – себестоимость единицы про
дукции зарубежных угольных разрезов (без учета наклад
ных расходов).

Расчет удельной себестоимости по процессу функцио
нирования горнотранспортного комплекса осуществля
ется по каждому виду оборудования:

,	 (7)

где З – затраты по процессу функционирования опре
деленного вида горнотранспортного оборудования, 
руб.

Затраты на эталонный объем работ парка горнотран
спортного оборудования определенного вида рассчиты
ваются по формуле:

	 (8)

где Qэт – эталонный объем работ парка горнотранспорт
ного оборудования:

, 	 (9)

где Зпер – переменные затраты на функционирование гор
нотранспортного оборудования; Зпост – постоянные затраты 
на функционирование горнотранспортного оборудования.

Удельная себестоимость при эталонном объеме работ 
по процессу функционирования горнотранспортного обо
рудования рассчитывается по формуле:

.	 (10)

Порядок определения целевых значений коэффициен
тов эффективности аналогичен расчету эталонных зна
чений, но за основу для расчетов используется не макси
мально возможное технологическое время работы обо
рудования, а выбранные руководством для обеспечения 
конкурентоспособного уровня значения функционально
го времени работы. 

Траекторию целевых значений коэффициентов эффек
тивности работы оборудования и труда рекомендуется 
определять на период от 1 года до 10 лет, принимая эта
лонное значение в качестве максимально возможного. 

Целевое значение коэффициента эффективности труда:

,	 (11)

где ФОТцj – фонд оплаты труда работников, занятых на 
оборудовании при достижении целевых значений функ
ционального времени работы в j-ый планируемый пери
од времени, руб.;  – фонд времени, отработанный ра
ботниками на оборудовании при рациональной их чис
ленности, чел.-ч.

Целевое значение коэффициента эффективности обо
рудования: 

,	 (12)

где  – целевое (конкурентоспособное) функциональное 
время работы оборудования в j-ый планируемый период 
времени, маш.-ч.;  – приведенные затраты по обору
дованию при целевом значении функционального време
ни работы, тыс. руб. 

Приоритетность мероприятий по повышению эффектив
ности функционирования горнотранспортного комплекса 
предлагается определять с помощью матрицы, учитываю
щей размер экономического эффекта и уровень исполь
зования потенциала оборудования (см. рисунок). 

При этом экономический эффект рассчитывается по 
формуле:

,	 (13)

где Зудф и Зудц – фактические и целевые удельные затра
ты на один функциональный час работы оборудования,  
руб/маш.-ч.;  – фактическое функциональное время 
работы оборудования, маш.-ч.
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Область 1 в матрице характеризуется низким использо
ванием потенциала оборудования и высокими затратами 
на его функционирование. Поэтому мероприятия, направ
ленные на повышение эффективности функционирования 
оборудования, попавшего в эту область, имеют, как пра
вило, наибольший экономический эффект, и их целесоо
бразно реализовывать в первую очередь. Далее следует 
уделить внимание оборудованию, находящемуся в обла
сти 2 – с относительно высоким уровнем использования 
потенциала и с высокими затратами, то есть для обору
дования в этой области необходимо запланировать пре
жде всего меры по снижению затрат. В области 3 находит
ся оборудование с низким уровнем использования потен
циала и с низким уровнем затрат, следовательно, при пла
нировании эффективности его функционирования требу
ется предусмотреть меры по увеличению функциональ
ного времени работы. В области 4 находится наиболее 
эффективное оборудование.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ
Применение описанной выше методики в процессе пла

нирования на угольном разрезе начинается с определе
ния траектории повышения эффективности процесса экс
плуатации горнотранспортного оборудования исходя из 
целевых показателей коэффициента эффективности труда 
(Kэтц ) и эффективности работы оборудования (Kэоц ). 

Для разработки мер по достижению целевых значений 
эффективности функционирования горнотранспортного 
комплекса проводится выявление показателей процесса 
эксплуатации, которые не соответствуют эталонным зна
чениям и анализ причин низкого уровня использования 
потенциала конкретных единиц оборудования. 

Далее выбираются меры, направленные на реализацию 
траектории, которые позволят: 

– повысить функциональное время работы оборудова
ния путем снижения аварийных простоев на основе ТО и 
ТР согласно графикам и стандартам и организации улуч

шения условий осуществления техно
логического процесса;

– снизить затраты на функциониро
вание горнотранспортного оборудо
вания путем оптимизации и адапта
ции к горнотехнологическим услови
ям предприятия норм расхода МТР, 
повышения энергоэффективности 
основных технологических процес
сов, осуществления импортозамеще
ния дорогостоящих МТР, узлов и агре
гатов;

– повысить рациональность расхо
дования ФОТ посредством вовлече
ния работников в процесс совершен
ствования эксплуатации и обслужива
ния оборудования.

Для эффективного осуществления 
выбранных мер целесообразно при
менение методологии проектного 
управления.

РЕЗУЛЬТАТЫ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДИКИ 
Применение методики позволило выявить, что ре

зервы повышения эффективности функционирования 
оборудования, определяемые как соотношение эта
лонных и фактических значений предложенных пока
зателей, для автосамосвалов достигают 11 раз, для экс
каваторов – 4,2 раза, для буровых станков – 3,2 раза.  
Эффективность труда при достижении эталонных зна
чений повысится по персоналу, занятому на автосамос
валах, в 1,2 раза, на экскаваторах – в 1,9 раза, на буро
вых станках – в 3,3 раза [14].

Выводы
1. Выявлена тенденция, характерная для угольных раз

резов, заключающаяся в повышении единичной произ
водственной мощности оборудования, что обусловлива
ет рост как экономических выгод, так и потерь из-за про
стоев и непроизводительной работы.

2. Разработан методический подход к оценке эффектив
ности функционирования горнотранспортного комплек
са с применением показателей, учитывающих экономи
ческие интересы собственников и работников угольно
го разреза:

– коэффициент эффективности функционирования ГТК 
с позиции экономических интересов собственника, кото
рый характеризует количество функциональных часов ра
боты оборудования, приходящихся на тысячу рублей за
трат на его функционирование;

– коэффициент эффективности труда с позиции эконо
мических интересов персонала, отражающий полезность 
использования рабочего времени для работников, а имен
но – среднечасовую заработную плату персонала, занято
го на этом оборудовании.

3. Использование этих показателей позволило выявить 
значительные резервы повышения эффективности функ
ционирования ГТК, определить траекторию и разработать 
практические рекомендации по ее повышению. 

Матрица распределения оборудования по уровню использования потенциала  
и экономическому эффекту 

Matrix of equipment distribution by the level of potential use and economic effect

Последовательность разработки мер по совершенствованию функционирования
оборудования в этих областях

Экономический эффект, 
тыс. руб.

Коэффициент использования потенциала оборудования
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Abstract 
The article discusses the urgent tasks of improving the efficiency of min
ing transport system in a coal strip mine. A methodical approach is pre

sented, which accounts for the target, reserve-forming and subjective 
characteristics of efficiency. The conceptual framework of the research 
is provided and additions are offered to the definition of the following 
terms: the mining transport system and efficiency of its operation. The 
authors propose the following efficiency indicators for operation of the 
mining transport system, i.e. the equipment efficiency factors and the 
labour efficiency factors. It is offered to determine the priority of measures 
aimed at improving the operating efficiency of a mining transport system 
using a matrix, which takes into account the economic effect and the 
utilization level of the equipment potential. The results of applying this 
methodology as achieved in by the Tugnuysky strip mine are described.
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лист по работе с семьей комплексно-
го центра социального обслуживания 
населения «Назаровский» Наталья Ки-
рильчук. – Многие из них еще не опреде-
лились, чем будут заниматься в дальней-

шей жизни, и для них сейчас – момент раздумья, выбора».
Подростки посмотрели фильм о работе Назаровского 

разреза, узнали о многообразии горных машин, позна
комились с миром профессий, ответили на вопросы вик
торины, сложили на скорость пазлы с логотипом СУЭК.

«Мы узнали, что на Назаровском разрезе рабо-
тает единственный в России экскава-
тор SRs(K)-4000, вес которого равен весу  
Эйфелевой башни. Теперь хотим побывать 
на горных работах, своими глазами увидеть 
этого гиганта», – поделился девятиклассник 
Владислав Тимофеев.

Работе с молодежью в СУЭК уделяют значи
тельное внимание. Предприятия Компании 
в Красноярском крае с начала года иниции
ровали либо стали участниками около десят
ка мероприятий по профориентации само
го разного формата – это экскурсии, встречи 
со школьниками в модельных библиотеках,  
тематические квизы.

Пресс-служба АО «СУЭК»

На этот раз сотрудники Назаровско
го разреза СУЭК в Красноярском крае 
встретились с девятиклассниками.  
Мероприятие прошло в молодежном 
зале Центральной городской библиоте
ки имени Ф.М. Достоевского. Вместе с горняками участие 
в нем приняли представители комплексного центра со
циального обслуживания населения «Назаровский» и ра
ботники библиотеки.

«Такие встречи важны не только для учащихся выпуск-
ных классов, но и для ребят помладше, – уверена специа-

«Шаг в профессию»: СУЭК продолжает 
профориентационную работу со школьниками




