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ному середньому значенні навантаження конвеєра і зниженні в 2 рази середнього квадратично-
го відхилення економічний ефект регулювання швидкості зростає в 1,7-2,0 рази, а діапазон ре-
гулювання швидкості конвеєра може бути скорочений на 15-20%. 
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АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ЭФФЕКТИВНОСТИ  И СТИМУЛИРОВАНИЯ  
ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ЖЕЛЕЗОРУДНОГО СЫРЬЯ  
 

Рассмотрены актуальные вопросы экономической эффективности повышения металлургической ценности же-
лезорудного сырья и его стимулирования. Раскрыто значения качества как одного из главных показателей конкурен-
тоспособности продукции, влияния его на экономику предприятий горно-металлургического комплекса и взаимо-
связь с системой стимулирования повышения качества продукции. Произведена формализация задачи определения 
уровня приплат и скидок за качество железорудного сырья с учетом металлургической ценности. Обоснована необ-
ходимость сочетания систем экономического стимулирования предприятий и материального поощрения их работни-
ков. 

Проблема и ее связь с научными и практическими задачами.  Качество железорудного 
сырья и система стимулирования его повышения являются одними из основных факторов по-
вышения эффективности горно-металлургического комплекса, интенсификации металлургиче-
ских процессов, снижения расхода кокса в доменном производстве и вредных выбросов в кок-
сохимическом производстве.  

Постановка задачи. Основная задача заключается в раскрытии значения качества как од-
ного из главных показателей конкурентоспособности продукции, влияния его на экономику 
предприятий горно-металлургического комплекса и взаимосвязи с системой стимулирования 
повышения качества продукции. 

Анализ исследований и публикаций. При исследовании проблем качества железорудной 
продукции рассматриваются вопросы определения оптимального уровня качества продукции, 
направления технического и технологического обеспечения повышения содержания железа, 
стимулирования улучшения потребительских свойств железорудного сырья и поощрения ра-
ботников горнодобывающих предприятий за улучшение качества продукции.  

В разное время вопросы определения оптимального уровня качества продукции отража-
лись в крупных комплексных работах научно-исследовательских и проектных институтов, в 
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том числе с участием институтов «Кривбасспроект», «Механобрчермет», «Укргипромез», 
ИЧМ, «ДонНИИЧермет» и др. Методическое руководство работами осуществлялось институ-
тами ЦНИИЧМ им. И.П. Бардина, Гипромез и Ленгипромез. Для выполнения работ использо-
вался весьма широкий круг исходной информации о технологических свойствах концентрата, 
агломерата и окатышей в трех-четырех вариантах уровней качества и детальные экономические 
расчеты по вариантам. 

Постоянно проблемы технического и технологического обеспечения повышения содержа-
ния железа в товарной руде решают отечественные институты «Механобрчермет», Криворож-
ский национальный и Днепропетровский горный университеты. 

Предложения по стимулированию улучшения металлургических свойств железорудного 
сырья (содержания железа в концентратах, основности окатышей, постоянства химического 
состава) отражались в разработках институтов «Механобрчермет», «ДонНИИЧермет», «Крив-
басспроект» и др. 

Отметим, что органами системы ценообразования принимались лишь частичные  решения 
по стимулированию содержания железа и влаги в концентратах, основности окатышей, агломе-
рата, но вовсе не учитывались непостоянство, т.е. отклонения содержания компонентов хими-
ческого состава от уровня, предусмотренного техническими условиями, и другие параметры 
качества. Поэтому возникали и продолжают возникать проблемы во взаимоотношениях потре-
бителей и производителей металлургического сырья. Ведь как можно было заставить горнодо-
бывающее предприятие повысить содержание железа в концентрате, если это мероприятие по 
условиям действующего прейскуранта было заведомо убыточным, или снизить колебания хи-
мического состава ниже допустимого уровня, если стимулирование этого прейскурантом не 
было вообще предусмотрено.     

Изложение материала и результаты. Качество железорудной продукции характеризуется 
химическим и гранулометрическим составом, а также их постоянством. К числу полезных ком-
понентов, помимо железа, относятся оксиды кальция, магния, легирующие элементы (ванадий, 
марганец и др.), вредных – оксиды кремния, алюминия, сера, фосфор, мышьяк. За рубежом при 
необходимости ряд этих элементов, а также щелочи, могут служить ценообразующими показа-
телями. В Украине в технических условиях и прейскурантах качество агломерационных руд и 
концентратов традиционно оценивалось только по содержанию железа и влаги (другие химиче-
ские элементы либо находятся в обратной зависимости от содержания железа, либо имеют не-
значительные величины). В технические условия также включаются допустимые отклонения по 
установленным показателям качества. В агломерационных рудах содержание железа составляет 
56-60 % при крупности 0-10 мм, в концентратах – 63,7-68,5 %. Крупность тонкоизмельченных 
концентратов составляет от 94-98 % класса минус 0,074 мм до 97 % класса 0,044 мм. 

Конкуренция на внутреннем и зарубежном рынках железорудного сырья обусловливает 
переход горнодобывающих предприятий на производство товарной продукции с улучшенными 
потребительскими свойствами по содержанию железа и диоксида кремния. В 2013 г. среднее 
содержание железа в товарной железной руде горнодобывающих предприятий Украины соста-
вило 64,3 % (при 9,1% SiO2), в том числе в концентратах горно-обогатительных комбинатов  
65,3 %, в агломерационных рудах подземной добычи - 58,7 %. Доля концентратов в общем объ-
еме товарной руды составляет 83,4 %. Следует отметить относительно высокое содержание же-
леза в руде подземной добычи, поскольку в 70-х годах прошлого века оно находилось в преде-
лах 54,3-54,5 %, а в начале 80-х годов на отдельных рудниках вообще снижалось до 51-53 %. 

Одной из основных задач исследователей и проектировщиков является установление опти-
мального уровня содержания железа в подготовленном металлургическом сырье (оптимальной 
глубины обогащения). Оптимальным является такой уровень качества, при котором обеспечи-
вается минимум сквозных затрат на производство чугуна, то есть наибольший экономический 
эффект для производителя и потребителя железорудного сырья и, следовательно, наиболее вы-
сокая конкурентоспособность продукции. Оптимизация качества железных руд в условиях ры-
ночной экономики необходима для правильной ориентации по согласованию цен и приплат при 
заключении контрактов на поставку.   

Работы по определению оптимального уровня качества железорудной продукции были на-
чаты в 60-годах прошлого века группой проектных и научно-исследовательских институтов. 
Как указывалось выше, для выполнения работ требовался большой объем исходных данных о 
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технологических свойствах концентрата, агломерата и окатышей по нескольким вариантам ка-
чества. В ряде случаев необходимые технические показатели вообще отсутствовали в первич-
ной и официальной статистике предприятий и могли быть получены только в процессе специ-
альных испытаний. Технико-экономические расчеты основывались на определении удельных 
капитальных и эксплуатационных затрат на производство концентрата (окатышей,  агломерата) 
и на производство чугуна. Критерием являлся минимум сквозных приведенных затрат на про-
изводство 1 т чугуна. При этом не могли быть учтены хозрасчетные интересы предприятий-
производителей железорудной продукции, связанные с уменьшением количества концентрата и 
окатышей по мере повышения в них содержания железа. Распределение эффекта от улучшения 
качества железорудной продукции между производителями и потребителями осуществлялось 
по решению вышестоящих организаций.  

В большинстве случаев оптимальными представлялись варианты с максимальным содер-
жанием железа в концентратах, главным образом, полученных с применением флотационной 
технологии обогащения руды или доводки (дообогащения) концентратов флотацией или тон-
ким грохочением. Тем не менее, в реальности предприятия продолжали выпускать концентра-
ты, содержащие железа на 2,0-2,5 пункта ниже оптимального уровня. Аналогичная ситуация 
сложилась и с металлургическими свойствами окатышей и агломерата, в особенности при вы-
боре их оптимальной основности.   

Два десятилетия назад под руководством и при непосредственном участии авторов была 
выполнена научно-исследовательская работа по определению оптимального уровня качества 
железорудной продукции ГОКов СССР [1]. В работе принимали участие НИПИ «Механо-
брчермет», Институт экономики ЦНИИЧМ им. И.П. Бардина (Москва), Днепропетровский фи-
лиал Черметинформации, Укргипромез, ДонНИИЧермет. 

В работе впервые был применен новый методологический подход к определению опти-
мального уровня качества железорудной продукции. Расчеты технико-экономических показа-
телей были выполнены с учетом динамики качества по сравниваемым вариантам: на момент 
расчетов и на 15-летнюю перспективу. Технико-экономические расчеты выполнялись по трем 
вариантам качества:  

базового (достигнутого) уровня; 
уровня качества, принятого в схеме развития и размещения предприятий черной металлур-

гии на 15-летний период; 
технологических возможностей обогатительных и окомковательных фабрик. 
Как указывалось выше, ранее по традиционной методике рассчитывались удельные приве-

денные затраты на производство 1 т чугуна. В реальной хозяйственной практике реализация 
железорудной продукции производится по реальным оптовым ценам, а не по абстрактным при-
веденным затратам, включающим себестоимость и капитальные инвестиции на повышение ка-
чества продукции, приведенные к одному году. Удельные приведенные затраты, которые 
обычно использовались для выбора вариантов, не обеспечивают сопоставимость вариантов по 
объемам производства, так как повышение качества товарных руд и окатышей, как правило, 
сопровождается уменьшением выпуска концентрата, массы металла в нем, выпуска окатышей и 
изменением структуры продукции.  

Сравнение достигнутых в последние годы показателей с оптимальными уровнями качества, 
рекомендованными  для некоторых предприятий, представлено в табл. 1. 

Таблица 1 
Оптимальное и достигнутое качество железорудных концентратов 

 
Содержание железа в концентратах, % 

Предприятия 
достигнутое к 1990 г. оптимальное на 2005 г. максимальное последних лет 

ОАО «Южный ГОК» 64,88 66,40 65,82 
ГОК ПАО «АМКР»  65,99 68,00 65,70 
ПАО «Центральный ГОК» 66,66 70,00 68,25 
ПАО «Северный ГОК» 64,82 66,3…67,0 66,57 
ПАО «Ингулецкий ГОК» 63,73 64,90 66,85 
ПАО «Полтавский ГОК» 62,39 65,50 >65,50* 

 
*расчетно, исходя из содержания железа в окатышах 
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В последние годы на горно-обогатительных комбинатах, кроме ГОК ПАО «АрселорМиттал 
Кривой Рог» («АМКР»), обеспечено повышение содержания железа в концентратах. Ряд пред-
приятий приблизились и превзошли оптимальный уровень качества концентратов. С целью 
увеличения содержания железа в концентрате на ГОК ПАО «АМКР» проводятся работы по 
внедрению процесса тонкого грохочения в технологической схеме обогащения. 

Повышение содержания железа в агломерационных рудах и концентратах для производи-
телей связано с неизбежным увеличением затрат на производство и уменьшением количества 
металла, что ухудшает их финансово-экономическое состояние. 

Компенсация экономических потерь горнодобывающих предприятий при повышении со-
держания железа в товарной продукции должна осуществляться путем установления соответст-
вующих цен и системы приплат и скидок за разные потребительские свойства 

Анализ показывает, что в отдельных договорах на поставку концентрата приплаты (скидки) 
за содержание железа вообще не предусматривались. Во многих случаях, в том числе и при 
экспорте железорудной продукции, так называемое, стимулирование повышения качества то-
варной продукции осуществляется путем применения приплат и скидок на основе стоимости 
1% железа в базовой цене. Этот прием является ошибочным и приносит большие убытки гор-
нодобывающим предприятиям, так как при этом не принимаются во внимание механические 
потери объема готовой продукции горнодобывающих предприятий при повышении качества 
руд и концентратов и экономия средств потребителя за счет уменьшения стоимости перевозки 
1 т металла в товарной руде. Поставки железорудной продукции по таким условиям продолжа-
ются и в настоящее время, и никто, кроме производителя, ситуацию не изменит. Представляет-
ся, что для горнодобывающего предприятия лучшие экономические показатели будут достиг-
нуты при поставках продукции минимально допустимого качества. Такие последствия непра-
вильного установления приплат и скидок за содержание железа в товарной руде могут ожидать 
потребителя железорудного сырья. 

Для обеспечения взаимовыгодных отношений  поставщиков и потребителей железорудного 
сырья, на основании обработки результатов расчетов [2] авторами была установлена зависи-
мость размера приплат и скидок от уровня базовой цены концентрата  

ПFe = 0,0153 Цбаз + 5,3499, грн     (1) 
где ПFe – приплата за 1% содержания железа в концентрате, грн; Цбаз – цена концентрата базо-
вого качества, грн. 

Представленное выше выражение было получено на основании расчетов, выполненных с 
учетом металлургического передела в ценах на материальные и энергетические ресурсы, дейст-
вовавших в 2006 г. Анализ показывает, что произведение 0,0153Цбаз, равное Цбаз: 65,36, есть 
ничто иное, как стоимость 1% железа в концентрате, содержащем 65,36% железа. Поскольку 
такое содержание железа близко к среднему показателю в Украине, указанная часть выражения 
(1) вполне приемлема для расчетов цен концентрата в проектных и научно-исследовательских 
работах, при выполнении геолого-экономической оценки месторождений, прогнозировании и 
других видах оценки вариантов развития производства. Свободный член уравнения 5,3499 (грн) 
отражает суммарный результат влияния качества железорудной продукции на изменение уров-
ня затрат в горно-обогатительном и аглодоменном производствах в ценах и условиях 2006 г.  

Естественно, что при наличии всех необходимых исходных данных выражение (1) можно 
установить для любого текущего периода. Однако в связи с жесткими требованиями по конфи-
денциальности информации на предприятиях горно-металлургического комплекса, особенно в 
последние пять лет, сделать это стало практически невозможным. Поэтому нами предложена 
модифицированная формула определения размера приплат и скидок за содержание железа в 
концентрате: 

ПFe = 0,0153 Цбаз + 5,3499 Иц, грн      (2) 
где Иц – индекс изменения цен в расчетном году относительно базовых цен (2006 г.). 

Для обеспечения запаса эффективности от улучшения качества железорудного сырья и 
уменьшения риска потерь в металлургическом производстве формула расчета приплат и скидок 
приобретает вид 

ПFe = 0,0153 Цбаз + 5,3499 Иц х Кэ, грн        (3 
обогатительного предприятия в уменьшении суммарных затрат на производство чугуна 
(0,75÷1,00).  
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Для определения индекса изменения цен в расчетном году относительно базовых цен (Иц) 
имеется достаточная нормативно-информационная основа [3, 4]. Так, ежемесячно Государст-
венным комитетом Украины по статистике рассчитываются и публикуются официальные ин-
дексы потребительских цен (индексы инфляции). Ежеквартально Министерство регионального 
развития, строительства и жилищно-коммунального хозяйства Украины доводит до сведения 
индексы изменения рыночной стоимости строительства по отношению к последнему расчетно-
му периоду. Данные о динамике индексов рыночной стоимости в капитальном строительстве 
приводятся по видам: строительно-монтажным работам; промышленной продукции; продукции 
предприятий строительных материалов, изделий и конструкций; продукции предприятий ма-
шиностроения. Наиболее приемлемы для расчета Иц индексы рыночной стоимости промыш-
ленной продукции.   

Например, выполняется проект технического переоснащения обогатительной фабрики с 
организацией производства концентрата, содержащего 66,5 % железа. До намечаемого переос-
нащения цена 1 т концентрата с содержанием железа 65,25 % составляла 650 грн. Индекс ры-
ночной стоимости промышленной продукции по состоянию на 01.04.14 г. по отношению к по-
казателю на 01.01.07 г. согласно [4,5] составляет 3,34 (30,15:9,02), где 30,15 и 9,02 - индексы 
указанных периодов по отношению к 1991 г. Коэффициент запаса эффективности принимается 
на уровне 0,75. 

Тогда приплаты (скидки) за 1 % отклонения содержания железа в концентрате от базового 
составляют, грн/т 

ПFe=0,0153650+5,34993,340,75=23,35 
Цена 1 т концентрата с содержанием железа Feпр 66,5% по проекту Цпр составляет, грн 

Цпр = Цбаз+ПFe(Feпр-Feбаз)     (4) 
Цпр = 650+23,35(66,5-65,25) = 679,19 грн 

Важным вопросом является также установление рационального соотношения цен 
концентрата и окатышей. Обычно цена 1 т окатышей превышает цену 1 т концентрата 
натуральной массы на 200-225 грн. В сопоставимом виде цена 1 т концентрата сухой массы 
будет выше, чем с влагой, примерно на 10-11%. Нетрудно подсчитать, что с учетом 
себестоимости передела окомкования, флюсов, связующих добавок, общепроизводственных 
расходов (170-200 грн/т окатышей) прибыль от производства окатышей не превысит прибыль 
от выпуска товарного концентрата. 

Следует иметь также в виду, что необходимо обеспечивать и отдачу капитальных 
инвестиций в создание цеха производства окатышей. 

При замене одного вида товарной продукции (концентрата) другим (окатышами) должны 
выдерживаться следующие условия 

Цок≥ кРк+Сокк+Пцпо     (5) 
или     Цок≥СкРк+Сок+Пгок          (6) 
где Цк - цена 1 т концентрата, грн; Рк - расход концентрата на производство 1 т окатышей, т; Сок 
- эксплуатационные расходы по переделу цеха производства окатышей (ЦПО), грн/т; Пцпо - 
прирост прибыли от производства окатышей, грн/т; Ск - себестоимость 1 т концентрата, грн; 
Пгок - планируемая прибыль ГОКа при производстве окатышей, грн/т. 

В экономической практике имеет место несовершенство системы материального поощре-
ния работников  горнодобывающих предприятий за повышение качества  железорудной про-
дукции. Ярким примером могут служить ранее действовавшие условия премирования работни-
ков ГОКов. Тогда, например, при получении приплат непосредственно за повышение качества 
продукции в сумме 1 млн руб, персоналу предприятия с помощью косвенных расчетов полага-
лась премия в сумме около 2 тыс. руб (в среднем 25-35 коп на одного работающего). Подобные 
ситуации могут сдерживать процессы улучшения качества продукции предприятий, независимо 
от условий формирования цен. Поэтому в настоящее время  материальному поощрению работ-
ников, на наш взгляд, следует уделять самое пристальное внимание.   

Таким образом, повышение качества продукции горнодобывающих предприятий должно 
постоянно находиться во взаимосвязи с системами экономического стимулирования предпри-
ятий и материального поощрения их работников. 

Выводы. 1. Качество железорудного сырья является одним из основных факторов повы-
шения эффективности горно-металлургического комплекса, интенсификации металлургических 
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процессов, снижения расхода кокса в доменном производстве и вредных выбросов в коксохи-
мическом производстве. 

2. Раскрыто значения качества как одного из главных показателей конкурентоспособности 
продукции, влияния его на экономику предприятий горно-металлургического комплекса и 
взаимосвязь с системой стимулирования повышения качества продукции. 

3. Представлены оптимальные уровни качества железных руд для ориентации в условиях 
современной экономики.  

4. Произведена формализация задачи определения уровня приплат и скидок за качество  
железорудного сырья с учетом металлургической ценности.  

5. Установлена необходимость сочетания систем экономического стимулирования пред-
приятий и материального поощрения их работников.  
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ  
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОЛНОЙ СТОИМОСТИ ВЛАДЕНИЯ ДЛЯ ОБЪЕКТОВ  
ОСНОВНЫХ СРЕДСТВ ГОРНОДОБЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
 

Рассмотрены методологические вопросы определения экономической категории «полная стоимость владения». 
В полную стоимость владения предложено включать суммарные затраты - капитальные инвестиции и эксплуатаци-
онные расходы за вычетом амортизации за весь период эксплуатации объектов оценки для условий предприятий 
горнодобывающей промышленности. Обоснована возможность применения показателя ТСО при оценке проектных 
решений и вариантов развития горнодобывающих предприятий. Полная стоимость владения объектом основных 
средств соответствует показателю суммарных затрат и должна определяться в соответствии с нормами технологиче-
ского проектирования горнодобывающих предприятий, которые были разработаны с участием авторов статьи.   

 

Проблема и ее связь с научными и практическими задачами. В рамках использования 
системы технико-экономических показателей для оценки вариантов развития производства, 
выбора технологии или приобретения (строительства) отдельных объектов основных средств 
горнодобывающих предприятий особенное значение имеет использование показателя полной 
стоимости владения - ТСО (англ. Total Cost of Ownership). Четкие, научно обоснованные мето-
дологические положения расчета этого показателя отсутствуют, хотя заказчики проектов все 
чаще склоняются к требованиям по отражению этого показателя, считая его объективным кри-
терием оценки проектных решений строительства, реконструкции, модернизации и техниче-
ского переоснащения предприятий горнодобывающей отрасли. 
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