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МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ  
ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СИСТЕМ ПРОГРАММНО-ЦЕЛЕВОГО 
УПРАВЛЕНИЯ В ПРОЕКТНООРИЕНТИРОВАННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
ПОДЗЕМНЫХ ГОРНОДОБЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
 

Разработаны основы методики определения экономической эффективности использования автоматизированных 
систем программно-целевого управления проектами на подземных рудниках. 

 

Проблема и ее связь с научными и практическими задачами. В настоящее время в об-
ласти реализации различных производственных проектов в горнодобывающей отрасли про-
мышленности наблюдается все более широкое использование систем автоматизированного 
управления различного направления. Одной из наиболее важных среди таких систем являются 
системы программно целевого управления (СПЦУ). Работа СПЦУ основывается на разработке 
в автоматизированном режиме сетевых графиков выполнения сложных производственных про-
ектов, оптимизации этих графиков по времени реализации проектов, их стоимости и распреде-
лению ресурсов. 

Одной из актуальных проблем, которая возникает в связи использованием СПЦУ для ре-
шения таких задач, является определение их экономической эффективности. Решение этой 
проблемы представляет основу обоснования целесообразности разработки и применения 
СПЦУ. 

Анализ исследований и публикаций. Выполненный анализ существующих  публикаций 
по этой проблеме [1-4] показал следующее. В настоящее время существует много работ по про-
блеме оценки экономической эффективности использования информационных систем в управ-
лении горнодобывающим производством в целом. Однако, подходы, которые используются в 
этих работах, рассматривают проблему эффективности с точки зрения снижения затрат на сам 
процесс подготовки и реализации проектов. При этом, отсутствуют разработки, которые позво-
ляли бы оценить эффективность применения этих систем с токи зрения экономических резуль-
татов их использования по изменениям экономических характеристик продукции, которая по-
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лучается в результате реализации соответствующих проектов. 
Постановка цели работы. Исходя из выше изложенного целью настоящей работы являет-

ся разработка  методических основ оценки экономической эффективности использования 
СПЦУ на базе определения результирующих экономических характеристик продукции горно-
добывающих предприятий, в частности для подземных железорудных шахт. 

Описание результатов работы. В зависимости от характера задач, которые решаются на 
горнодобывающих предприятиях, экономический эффект от внедрения СПЦУ может быть по-
лучен по следующим направлениям их проектно-ориентированной деятельности: увеличение 
объема добыча руды;  увеличение концентрации горных работ; уменьшение объема горнокапи-
тальных, подготовительных, нарезных выработок и буровых работ; высвобождение части гор-
ного оборудования; увеличение производительности труда горнорабочих; сокращение продол-
жительности ремонтных, монтажных и других вспомогательных работ. 

Определение экономической эффективности от увеличения объема добычи руды. Эконо-
мическая эффективность по этому направлению применения СПЦУ может быть рассчитана по  
формуле 

  иу ЗДФЗЦТП       (1) 

где П – годовая добавочная расчетная прибыль предприятия от реализации товарной железо-
рудной продукции, произведенной из дополнительно добытой руды, тыс.грн; Т – количество 
товарной продукции, полученной за год из дополнительно добытой руды, тыс.т; Ц – договор-
ная цена 1 т товарной руды; грн/т; Зу – условно переменные затраты на производство 1 т товар-
ной руды в базовом периоде, грн; Д – количество дополнительно добытой руды в год, тыс.т; Ф 
– фиксированные платежи в бюджет за 1 т добытой руды, грн; Зи – годовые затраты на интен-
сификацию работ по критическим направлениям, тыс. грн. 

Для использования формулы (1) необходимо прежде всего выявить прирост добычи, кото-
рый будет получен в результате внедрения СПЦУ. При ограниченной рудной площади место-
рождения методы СПЦУ позволяют увеличить активный фронт горных работ. Так, упорядоче-
ние и оптимизация схемы очередности отработки блоков, соблюдение расчетной продолжи-
тельности их отработки, интенсификация работ по критическим направлениям приводят к уве-
личению количества блоков, из которых можно одновременно добывать руду. При ограничен-
ной рудной площади, когда горные работы одновременно ведутся по всей длине месторожде-
ния, увеличение количества работающих блоков на этой же площади означает ускорение отра-
ботки месторождения. При прочих равных условиях производственная мощность рудника пря-
мо пропорциональна количеству блоков (камер), из которых добывается руда (фронту очистной 
добычи). Поскольку количество блоков, находящихся в эксплуатации, по месяцам неравномер-
но, для сравнения учитывается среднее значение этого показателя за несколько месяцев, на-
пример за квартал. 

От фронта очистной добычи руды следует отличать фронт горных работ. Последний пока-
зывает количество блоков (камер), в которых могут одновременно производиться горные рабо-
ты. Обычно на разных стадиях: нарезки, разбуривания, добычи, закладки могут находиться в 
среднем 20 выемочных единиц. Дальнейшие возможности увеличения добычи руды, выявлен-
ные в результате применения сетевых графиков, представляют собой с точки зрения экономи-
ческого эффекта «экономический потенциал», который предстоит реализовать путем решения 
задачи своевременного вскрытия нижележащих горизонтов. 

При определении этого эффекта необходимо определить, насколько возрастет количество 
блоков, которые смогут одновременно находиться в стадии очистной выемки после внедрения 
СПЦУ. Для того чтобы подсчитать, из скольких блоков можно будет добывать руду, например, 
через год, необходимо пересчитать сетевой график по его ожидаемому состоянию через год. 
Затем сделать выборку из сетевого графика, сколько блоков будет находиться через год на ста-
дии очистных работ. К ним следует отнести блоки, в которых будут полностью завершены все 
подготовительные работы и могут начаться очистные работы. Такой же расчет можно выпол-
нить для определения ожидаемого расширения фронта очистных работ не только через год, но 
через любой другой промежуток времени. 

Другим источником увеличения производственной мощности рудника при применении 
СПЦУ является интенсификация подготовительных работ на горизонтах и в отдельных блоках. 
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В случае, если СПЦУ применяется для комплексов по подготовке новой забойной площади, 
необходимым фронтом очистных работ на будущее время задаются заранее, исходя из запла-
нированного роста производственной мощности рудника. На основании этого определяют рас-
четные завершающие сроки в сетевом графике подготовительных работ. Затем рассчитывают 
сетевой график и проверяют, какое количество новых блоков можно будет своевременно (в со-
ответствии с расчетными сроками) подготовить. 

При применении СПЦУ для комплексов по подготовке новой забойной площади можно 
ожидать, что прирост фронта очистных работ будет превышать прирост фронта горных работ, 
поскольку наряду с увеличением количества блоков, подготавливаемых к очистным работам, 
сокращается продолжительность их подготовки. 

Применение сетевых графиков хотя и в разной степени, но всегда связано с необходимо-
стью интенсификации горных работ в критических блоках или по отдельным выработкам. 
Здесь может быть два случая. Первый, когда ускорение работ осуществляется за счет примене-
ния сетевых графиков, например, сокращение продолжительности отработки блоков (камер) 
может достигаться за счет применения сетевых графиков при подготовке блоков. Эффект от 
интенсификации достигается за счет оптимального распределения ресурсов. Второй случай, 
если для ускорения работ по критическим направлениям нужны дополнительные затраты. Ха-
рактер этих затрат может быть различным. Чаще всего это затраты на приобретение более про-
изводительного оборудования. Тогда значение Зи в формуле (1) можно определить так 

 АРКЗи  01,0      (2) 
где К – капитальные вложения на приобретение дополнительного оборудования, тыс.грн; Р – 
установленный предприятию процент платы в бюджет за основные фонды; А – средний про-
цент амортизационных отчислений на полное восстановление от стоимости забойного обору-
дования (за вычетом той части, которая оставляется в распоряжении предприятия). 

Определение экономической эффективности от концентрации горных работ. Для того 
чтобы не допустить снижения производственной мощности рудника при концентрации горных 
работ, необходимо увеличить интенсивность горных работ в отдельных блоках и забоях. Такая 
интенсификация может быть достигнута в результате внедрения СПЦУ. 

Производственный эффект от концентрации горных работ проявляется в уменьшении за-
дела горнокапитальных, подготовительных,  нарезных и буровых работ, уменьшении затрат на 
поддержание горных выработок, высвобождении части забойного и транспортного оборудова-
ния, увеличении производительности труда рабочих. 

Определение экономической эффективности от уменьшения объема горнокапитальных, 
подготовительных, нарезных и буровых работ. Применение СПЦУ горнокапитальных работ 
позволяет выполнять их более интенсивно, в результате чего сокращается объем незавершен-
ного строительства. Одновременно обеспечивается ввод в эксплуатацию новых капитальных 
выработок в установленные сроки. 

Финансирование горнокапитальных работ лишь частично можно будет обеспечить за 
счет фонда развития производства. Определенную часть средств будут представлять централи-
зованные капитальные вложения за счет прибыли предприятия, оставшихся после расчета с 
бюджетом и образования фондов предприятия. 

За пользование этим источником до сдачи объектов в эксплуатацию предприятие процен-
тов не платит. Поэтому сокращение объема незавершенного строительства, осуществляемого за 
счет меньшего привлечения централизованных капитальных вложений, прямо не отразится на 
результатах хозяйственной деятельности предприятия. Что касается эффективности от умень-
шения объема незавершенного строительства, то она может быть подсчитана по формуле 

ФЕнЭ 1      (3) 
где Ф - уменьшение стоимости незавершенного производства в результате применения СПЦУ, 
тыс.грн; Еп - нормативный коэффициент экономической эффективности капитальных вложений. 

Возможность своевременной сдачи горнокапитальных выработок в эксплуатацию, дости-
гаемая в результате применения СПЦУ, имеет первостепенное значение. В конкретных услови-
ях это позволяет не допустить спада добычи, отказаться от вынужденных неплановых решений 
при низких объемах подготовленных к выемке запасов (проходка слепых стволов, временных 
подъемов и т.п.). В зависимости от реально достигаемого производственного результата и под-
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считывается экономическая эффективность от своевременной сдачи горнокапитальных выра-
боток в эксплуатацию в результате применения СПЦУ. 

Уменьшение задела горноподготовительных, нарезных и буровых работ сокращает потреб-
ность предприятия в оборотных средствах. Высвобождение оборотных средств может быть 
рассчитано по следующей формуле 

  очнпнпнпнп ССVVО  ////     (4) 
где Оп/н - оборотные средства, высвобождаемые в связи с уменьшением задела горноподготови-
тельных и нарезных работ, грн; Vп/н - объем горноподготовительных и нарезных выработок до 
внедрения СПЦУ, м3; V'п/н - то же, при применении СПЦУ; Сп - плановая стоимость проходки 
горноподготовительных и нарезных выработок по статьям основных расходов (основная и до-
полнительная заработная плата производственных рабочих, отчисления от заработной платы на 
социальное страхование, материалы, энергия, амортизация оборудования), грн/м3; γ - средний 
выход руды (попутной добычи) при проходке выработок, т/м3; Соч - плановая себестоимость 
добычи 1 т руды по статьям основных расходов, грн. 

Для буровых объем высвобождающихся средств рассчитывается по формуле 
  бб СББО       (5) 

где Б - длина буровых скважин в заделе до внедрения СПЦУ, м; Б' — длина буровых скважин в 
заделе при применении СПЦУ, м; Сб – плановая стоимость 1 м бурения скважин, грн. 

Фактическое изменение объема горноподготовительных, нарезных и буровых работ в заде-
ле в результате применения СПЦУ определяется методом прямого расчета. Производится вы-
борка всех блоков, находившихся в заделе до и после внедрения СПЦУ. Подсчитывают сум-
марный объем пройденных в блоках выработок и пробуренных скважин. Подсчитать ожидае-
мое уменьшение задела труднее. В первом приближении можно полагать, что задел будет 
уменьшаться пропорционально сокращению продолжительности подготовки блоков. 

Общая экономическая эффективность подсчитывается по формуле 
 ЕОООЭ бнпо       (6) 

Определение экономической эффективности от уменьшения затрат на поддержание преж-
девременно пройденных выработок. Этот эффект получается за счет уменьшения длины выра-
боток при применении СПЦУ для организации и управления их проходкой. При этом величина 
уменьшения затрат на поддержание преждевременно пройденных горноподготовительных и 
нарезных выработок подсчитывается по формуле 

    нппз СННСППЭ       (7) 
где Э3 - годовая экономия средств в связи с уменьшением длины поддерживаемых выработок, 
грн; П, Н - длина поддерживаемых подготовительных и нарезных выработок в базовом периоде 
(до внедрения СПЦУ), м; П', Н' - то же, после внедрения СПЦУ, м; Сп, Сн - стоимость поддер-
жания 1 м подготовительных и нарезных выработок в год по основным расходам, грн. 

Если применение СПЦУ позволяет упорядочить отработку блоков и уменьшить горное 
давление на выработки, то экономическая эффективность будет равна разности между затрата-
ми на поддержание увеличенного объема выработок до внедрения СПЦУ и затратами на под-
держание уменьшенного объема выработок при одновременном уменьшении стоимости под-
держания каждого метра выработок после внедрения СПЦУ. 

Определение экономической эффективности от высвобождения части забойного оборудо-
вания. Концентрация и интенсификация горных работ, проводимые на основе внедрения 
СПЦУ, позволяют улучшить показатели экстенсивного и интенсивного использования обору-
дования. В результате часть оборудования, используемого на горных работах, может быть вы-
свобождена. Экономическая эффективность от высвобождения оборудования подсчитывается 
по формуле 

 АРВЭв  01,0      (8) 
где Эв - годовая экономическая эффективность от высвобождения части горного оборудования, 
тыс. грн; В – балансовая стоимость высвобождаемого оборудования, тыс. грн; Р – установлен-
ный предприятию процент платы в бюджет за основные фонды; А – процент амортизационных 
отчислений. 

Количество фактически высвобождаемого оборудования определяется по отчетным дан-
ным. Предположительное количество оборудования, которое можно будет высвободить в ре-
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зультате внедрения СПЦУ и концентрации горных работ, определяется ориентировочно. С не-
которым приближением можно считать, что потребность в оборудовании уменьшится пропор-
ционально уменьшению количества действующих блоков при концентрации работ. 

Определение экономической эффективности от увеличения производительности труда. 
Существенным источником снижения затрат предприятия при применении СПЦУ является 
рост производительности труда рабочих. Это достигается за счет уменьшения простоев, расши-
рения фронта работ, ликвидации авральных работ. В условиях горных предприятий это касает-
ся в основном проходчиков. Поэтому получить экономический эффект можно в том случае, 
если на основе внедрения СПЦУ будут соответственно пересмотрены нормы выработки. Эко-
номическая эффективность в этом случае определяется по формуле 
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где И3 – индекс роста средней заработной платы; Иm – индекс роста производительности труда 
в результате внедрения СПЦУ; Фз – фонд (годовой) заработной платы рабочих, у которых уве-
личилась производительность труда в результате внедрения СПЦУ, тыс.грн/ 

Рост производительности труда проходчиков в результате организации работ в блоках по 
сетевым графикам определяется путем сравнения фактических результатов (после внедрения 
СПЦУ) и базовых данных (до применения СПЦУ) по одним и тем же бригадам. 

Экономическая эффективность от сокращения продолжительности вспомогательных работ. 
В результате применения СПЦУ сокращаются продолжительность монтажа и ремонта обору-
дования, время на производство массовых взрывов и других работ, что позволяет увеличить 
добычу руды. Кроме того, следует ожидать увеличения производительности труда рабочих, 
занятых на этих работах. Формулы для расчета экономической эффективности по этим факто-
рам соответственно видам и особенностям выполнения каждого вида такой работы. 

Выводы. Одной из актуальных проблем, возникающих разработке и внедрении СПЦУ реа-
лизацией горнотехнологических проектов является необходимость определения эффективности 
их использования. Это необходимо для определения допустимых затрат на внедрение таких 
систем и обоснования целесообразности их применения. 

На основании анализа существующих разработок в данной области и выявления их недос-
татков предложен подход к решению данной проблемы, который характеризуется учетом не 
только эффективности получаемой за счет улучшения характеристик реализации самих проек-
тов, но и того эффекта, который может быть получен как результат принятия оптимальных 
производственных решений за счет использования СПЦУ при разработке проекта. 

Предложена методика решения задач определения изменений результатов каждого произ-
водственного процесса соответственно их последовательности в технологической цепи произ-
водства горнодобывающего предприятия. Каждый такой процесс, является в свое время объек-
том разработки проектов на каждой стадии производственной деятельности горнодобывающего 
предприятия. 

В дальнейшем данная методика будет совершенствоваться за счет разработки методов 
оценки изменений результатов технологических операций, из совокупности которых форми-
руются отдельные процессы, как объекты постоянно разрабатываемых новых проектов в тече-
нии многостадийной отработки запасов рудных месторождений.  
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