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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Залізорудна промис-

ловість України є основним джерелом поповнення 
валютних запасів держави [1, 2].  

Конкурентоспроможність на світовому ринку 
видобуваємої на вітчизняних гірничорудних підпри-
ємствах залізорудної сировини (ЗРС) значною мі-
рою залежить від собівартості процесу її видобутку. 

На жаль, з низки причин, у тому числі 
об’єктивних, цей показник на всіх без винятку вітчи-
зняних залізорудних підприємствах має стійку тенде-
нцію до щорічного зростання, незалежно від способу 
видобутку – кар’єрний (відкритий) чи підземний (ша-
хтний) [2, 3]. 

Так, виробнича собівартість руди, що добуваєть-
ся, по Публічному акціонерному товариству «Кри-
ворізький залізорудний комбінат» (ПАТ «КЗРК») з 
2005 по 2012 рік зросла більш ніж у 2,5 рази. Анало-
гічна або близька до цього ситуація й по інших залі-
зорудних комбінатах [2].  На рис. 1 наведено діагра-
му зміни собівартості залізної руди, що добувається 
на підприємствах України. Як бачимо, лише з 2011 
по 2012 рік собівартість видобутку корисних копа-
лин на вітчизняних залізорудних підприємствах, 

зокрема по Запорізькому залізорудному комбінату 
(ЗЗРК), зросла на 18,1 %, по КЗРК – на 19,23 %, по 
ПАТ «Суха Балка» – на 12,71 %.  

 

 

 
Рисунок 1 – Діаграма собівартості сирої руди,  

що добувається на підприємствах України  
з підземними способами видобутку  

залізорудної сировини 
 

Значною мірою, поряд з іншими об'єктивними 
(хоча й не завжди об'єктивними) чинниками, «прови-
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на» в цій зростаючій прогресії – енерговитрати на 1 т 
руди, що добувається, і, що важливе, електроенерго-
витрати, оскільки вони, наприклад, для підземних 
комбінатів складають більше ніж 90 % від всього 
обсягу енерговитрат [2, 3]. Так, за останні п'ять років 
доля електроенерговитрат при видобутку 1 тонни 
сирої руди підземним способом збільшилася на 18 %. 

2011 року за спожиту електричну енергію КЗРК 
сплатив 86,6 %, за газ – 10,16 % і за теплову енер- 
гію – 3,3 % від загальної плати за енергоносії.  
2012 року – відповідно 89, 7 і 4 %. Очевидно, що 
основною складовою в оплаті енергоносіїв, спожи-
ваних залізорудними шахтами, є електрична енергія 
– близько 90 % у грошовому еквіваленті від усієї 
суми плати за енергоносії. 

За спожиту 2011 року електричну енергію КЗРК 
сплатив у 8,5 разів більше, ніж за газ, і у  
27,5 разів більше, ніж за теплову енергію. Аналогіч-
на ситуація спостерігалася і 2012 року – в 13,1 разів 
більше, ніж за газ, і у 23,3 рази – чим за теплову 
енергію.  

При цьому доповнимо цю інформацію й тим, що 
обсяги споживання електричної енергії за проаналі-
зовані роки практично залишилися без зміни, застиг-
нувши на рівні 350 млн. кВт•год, а ось об'єми вжитку 
природного газу підприємствами КЗРК, починаючи з 
2003 року, постійно щорічно зменшуються [2]. 

Продовжуючи аналіз собівартості ЗРС, відзна-
чимо факт, що рівень собівартості видобутку заліз-
няку на підприємствах із підземними способами 
видобутку корисних копалин (як, втім, і з кар'єрним 
способом) має прямий зв'язок з обсягом споживаної 

електричної енергії, тобто з матеріальними витрата-
ми на її оплату. Так, найвища собівартість видобут-
ку сирої руди по ПАТ «Криворізький залізорудний 
комбінат» належить шахті «Батьківщина», і розміри 
плати за електричну енергію тут найвищі зі всіх 
шахт комбінату (рис. 2). 

Незважаючи на те, що залізорудні шахти й ком-
бінати належать до підприємств із безперервним 
циклом роботи, все ж коливання рівнів споживання 
електричної енергії тут носять різкозмінний і непе-
редбачуваний характер. Так, по шахтах одного й 
того ж комбінату рівні споживання електричної ене-
ргії шахт із практично однаковими обсягами здобичі 
корисних копалин діапазон коливань досягає нерід-
ко потрійних значень. При цьому цікавий і той факт, 
що в різні дні одного й того ж місяця коливання рів-
нів споживання електричної енергії навіть по одній 
шахті можуть досягати більш ніж двократних зна-
чень. 

Таким чином, навіть в апріорній площині очеви-
дно, що багато в чому не стільки зменшення обсягів 
споживання електричної енергії, скільки очікувана й 
необхідна керованість цього процесу на залізоруд-
них підприємствах є об’єктом дослідження й реаль-
ним потенціалом підвищення ефективності викори-
стання енергії [4–8]. 

На жаль, цей процес на залізорудних підприємс-
твах майже відсутній, як і відсутні дієві служби ене-
ргоменеджменту. Зазвичай процес підвищення ефе-
ктивності використання електричної енергії на залі-
зорудних шахтах обмежується організаційними й 
малозначними заходами. 
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Рисунок 2 – Діаграма оплати за споживану електроенергію по шахтах ПАТ «Криворізький залізорудний  

комбінат»: а) за 2009 р.; б) за 2010 р.; в) за 2011 р.; г) за 2012 р. 
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Більше того, обсяги споживання норми питомого 
електроспоживання, що плануються самими ж таки 
підприємствами, та фактичні майже ніколи не спів-
падають у своїх значеннях. Тому задача визначення 
чинників, що впливають на процес споживання еле-
ктричної енергії, нормування та контроль її питомих 
витрат є однією з першочергових задач управління 
залізорудним підприємством у цілому. 

Ефективне вирішення проблеми щодо якісної 
роботи апарату керування вищеприведеними проце-
сами залежить від обсягу отриманої та обробленої 
інформації щодо діяльності конкретного залізоруд-
ного комбінату. Водночас значна кількість вихідних 
даних збільшує розмірність задачі та створює труд-
нощі щодо оперативних розрахунків та якісного 
прийняття рішень [9–11]. 

Метою роботи є встановлення базових принци-
пів керування якістю прийняття рішень щодо проце-
су електроспоживання та розробки методології ке-
рування цим процесом. 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. Ба-
зові принципи управління полягають у прийнятті 
рішень на основі фактів, що вирішуються методом 
моделювання процесів інструментаріями математи-
чної статистики [12–14]: 

– виявлення значимих інформативних чинників 
найбільш точно може бути встановлено при систем-
ному підході етапного одержання експертних оцінок 
[12, 13]; 

– визначення форми проведення опитування (по 
анкетах, анонімно); 

– формування експертної групи, до якої входять 
фахівці в галузі енергозбереження та електроспожи-
вання на гірничодобувних комбінатах, оскільки ре-
зультативність опитування буде залежати від їх 
компетентності; 

– формування правил і порядку роботи експерт-
ної групи, заснованих на принципах системи експе-
ртних оцінок при дотриманні повної інформованості 
експерта про результати оцінок, зроблених іншими 
експертами, незалежності кожного експерта при 
обробці результатів анкет опитувань і збереження 
анонімності оцінок. 

Ефективна робота системи нормування питомих 
витрат електричної енергії вимагає обліку техніко-
економічних факторів, нормативно-правового за-
безпечення, матеріального стимулювання тощо. При 
цьому кожний з інформативних чинників може, у 
свою чергу, характеризуватися ще декількома пока-
зниками (обмежене використання Інтернет-
технологій, недосконала система ціноутворення на 
енергоносії та ін.). 

Все різноманіття чинників, що впливають на 
ефективність системи нормування питомих витрат 
електроенергії (ЕЕ), розділимо на низку характер-
них груп за основними для них факторами: правові, 
організаційні, інформаційно-освітні, методологічні 
та економічні засади. 

1. Правові засади, пов'язані з недостатнім за-
безпеченням нормативно-правової бази контролюю-
чих державних органів у роботі підприємств, у тому 

числі комбінатів, відсутністю обґрунтованих право-
вих санкцій за порушення норм питомих витрат ЕЕ, 
відсутністю нормативно-правових актів щодо сти-
мулювання підприємств у разі виконання норм пи-
томих витрат та запропонування їм пільг різного 
призначення. Прийняття цілої низки нормативно 
законодавчих актів, регулюючих відносини у сфері 
енергозбереження для практичного використання на 
підприємствах, у господарствах, на місцевому, галу-
зевому та державному рівнях, не сприяло суттєвому 
пожвавленню процесів енергозбереження в країні. 

2. Організаційні засади, в основному пов'язані 
з відсутністю уніфікованої системи документообігу 
щодо ефективного використання ЕЕ та низьким рів-
нем інформування щодо можливостей енергозбере-
ження для транспортної сфери. Інтенсифікація енер-
гозбереження неможлива без створення системи 
надійного та ефективного управління цим процесом 
в усіх секторах економіки, за якими енергозбере-
ження та прибутковість підприємств стануть найва-
жливішою метою виробництва навіть при високому 
рівні витрат на впровадження енергозберігаючих 
технологій та обладнання. 

3. Інформаційно-освітні засади, пов'язані з не-
достатнім рівнем освіченості працівників гірничо-
добувних комбінатів у сфері енергозбереження про 
можливості економії енергії, наявності енергозбері-
гаючого обладнання, а також обмеженість інформа-
ційних центрів щодо розробки системи норм пито-
мих витрат ЕЕ інформаційним забезпеченням.  

4. Економічні засади, пов'язані з нестабільною 
системою ціноутворення на енергоносії в країні та 
слабким матеріальним стимулюванням відповідних 
фахівців підприємства, відсутністю системи вияв-
лення та використання резервів енергозбереження 
(аналіз, планування, моніторинг), створення внутрі-
шньогосподарських фондів енергозбереження. 

5. Методологічні засади, пов'язані з викорис-
танням спрощеної методики визначення норм пито-
мих витрат ЕЕ для гірничодобувних комбінатів, що 
може призвести до неточних результатів системи 
нормування. Існуюча система нормування питомих 
витрат ЕЕ базується на застарілому – «радянському» 
– підході. Розрахункові формули наводяться лише у 
загальному вигляді та не завжди використовуються 
у подальшому виконанні практичних розрахунків. 

Експертиза проводилася за спеціально розроб-
леною опитувальною анкетою, в яку на підставі тео-
ретичного аналізу включені 20 інформативних фак-
торів. До експертної групи були залучені фахівці в 
галузі енергетики Міністерств та відомств, науково-
дослідних інститутів. 

Отримання в результаті анкетного опитування 
інформації залежить великою мірою від якості скла-
дених анкет, організації та проведення опитування 
[4, 5, 11]. Виходячи з цього, при складанні анкет 
слід керуватись такими правилами: 

 включати в опитування всі або хоча б осно-
вні фактори, що впливають на досліджувану резуль-
тативну ознаку; 
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 вживати назви факторів, тільки загальноп-
рийняті для досліджуваного процесу; 

 за можливістю вказувати для факторів інте-
рвали; 

 анкети складати невеликими за розміром, 
лаконічними та такими, що не потребують багато 
часу на їх читання та заповнення; 

 питання в анкеті формувати чітко, не при-
пускати двоякого тлумачення; 

 опитувати таких фахівців (експертів), які чі-
тко уявляють собі досліджуваний процес; 

 до опитування залучати фахівців різних 
споріднених спеціальностей; 

 опитування проводити так, щоб забезпечити 
незалежність думки опитуваного фахівця; 

 кількість опитуваних фахівців повинна зна-
чно перевищувати кількість факторів, включених у 
дослідження. 

При заповненні анкет застосовують метод апріо-
рного ранжирування, який потребує розміщення 
факторів у порядку зменшення ступеня її впливу на 
результативний показник. 

Підготовлені анкети вручають фахівцям для за-
повнення. Результати зводять у табл. 1. 

 
Таблиця 1 – Результати анкетування 

 

Експерти 
Ранги факторів, включених в опиту-

вання 
Х1 Х2 Х3 ………………………. Хn 

 
Цифри у стовпці «ранги» повинні відповідати мі-

сцю (номеру), відведеному даному фактору (число 
«1» приписується найзначнішому за впливом факто-
ру й т.ін.). Якщо ви вважаєте, що ступінь впливу 
кількох факторів однаковий, то їм надається одна-
ковий номер-ранг. 

Попередній економічний аналіз повинен довести, 
що між ознаками, які обрані для дослідження, існує 
причинний зв'язок. 

Аналіз експертних оцінок було проведено із за-
стосуванням методу парних порівнянь, у результаті 
якого отримали ранжування впливу досліджуваних 
характеристик для поставленої задачі. Порівняння 
здійснювалось трьома ступенями вагомості характе-
ристик: більш впливова, менш впливова та рівно 
значимі з відповідною символікою та кількісним 
видом: “>”; “<”; “=”. Пріоритет характеристики ви-
значався за виразом 
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ik  – сума середньої кількісної оцінки порів-

няння факторів експертами; n – кількість порівняль-
них характеристик. 

У табл. 2 зведено дані порівняльного аналізу ха-
рактеристик експертами. 

Таблиця 2 – Пріоритет характеристик 
 

 F1 F2 F3 F4 F5 
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F1 – 1,1 1 0,9 0,9 39,9 0,195 2 
F2 0,9 – 1,3 1,1 0,8 33,3 0,165 4 
F3 1 0,7 – 0,9 0,5 31,1 0,155 5 
F4 1,1 0,9 1,1 – 0,8 39,9 0,195 3 
F5 1,1 1,2 1,5 1,2 – 43,1 0,25 1 

 
За результатами експертних оцінок, найбільш ва-

гомими факторами впливу на ефективність системи 
нормування питомих втрат енергетичних ресурсів 
для гірничодобувних комбінатів стали економічний 
фактор, правові засади та методологічне забезпе-
чення. 

Останнім часом у літературі [12, 13] висловлю-
ється думка про те, що при визначенні інтегральних 
показників щодо обґрунтування ефективності сис-
теми нормування питомих втрат енергетичних ресу-
рсів необхідно використовувати абсолютні показни-
ки діяльності підприємства: обсяг виробництва й 
реалізації продукції, витрати, прибуток, активи то-
що. Але абсолютних показників, так само як і відно-
сних, дуже багато, тому при формуванні факторної 
системи можна керуватися, на наш погляд, наступ-
ними принципами: 

 обмеженість числа показників у факторній 
моделі; 

 багатофункціональність факторів повинна 
компенсувати їх невелике число; 

 динамізм, який дозволить оцінити ситуацію в 
русі; 

 запобігливість, оскільки показники повинні 
сигналізувати про виникнення критичних ситуацій; 

 співставленість чинників. 
При розробці інтегрального показника для 

управління енергопостачанням підприємств необ-
хідно враховувати наступні умови. 

1. Недостатність початкової інформації. Для 
визначення комплексного показника енергопоста-
чання потрібна інформація про різноманітні показ-
ники діяльності. При цьому необхідно проводити 
облік витрат, збирати інформацію про фінансові 
потоки, трудові й матеріальні ресурси, облік робо-
чого часу тощо. Проте зазвичай облік відповідних 
показників на підприємстві поставлений недостат-
ньо й багато хто складає тільки необхідну звітність. 
Тому для використання пропонованого нами  
інтегрального показника для управління енергопо-
стачанням підприємства необхідно розробити не 
тільки методики його розрахунку, але й запропону-
вати відповідну базу для підготовки початкової  
інформації. 

2. Необхідність повноти вивчення енергопо-
стачання, на яке впливають усі показники виробни-
чої діяльності підприємства, тобто вивчення протя-
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гом усього життєвого циклу підприємства. 
3. Облік взаємопов'язаності показників між 

собою. При вивченні енергопостачання всі показни-
ки, що його характеризують, пов'язані між собою й 
витікають один з одного, виходячи з принципів їх 
формування. 

4. Однакова спрямованість дії на енергопоста-
чання. Для коректного розрахунку інтегрального 
показника енергопостачання в набір чинників не 
включаються показники, що негативно впливають 
на нього. Вплив таких чинників ураховується за до-
помогою інших показників діяльності підприємства, 
через які вони виражаються. 

Ступінь взаємопов'язаності чинників між собою 
можна оцінити за допомогою кореляційно-
регресійного аналізу, на підставі якого вибрати такі 
показники, які є ключовими, а всі останні можна 
виразити через них. Суть методу кореляційно-
регресійного аналізу розглянута багатьма фахівцями 
[7, 8] і полягає в наступному. 

1. Визначаються результуючий показник і чин-
ники, що на нього впливають. До факторних ознак 
може бути віднесений набір змінних, які міняються 
в деяких межах. Математична формула, яка виражає 
реальні зв'язки між аналізованими чинниками, у 
спрощеному вигляді може бути надана виразом (2) 

)x,...,x,x(fy n21 , (2) 

де y – результативна ознака; xi – факторні ознаки. 
2. Проводиться кореляційний аналіз, у процесі 

якого встановлюється наявність зв'язку між чинни-
ком і результуючим показником, а також оцінюється 
тіснота даного зв'язку. Коефіцієнт парної кореляції 
по модулю міняється в межах від 0 до 1; чим ближче 
до 1, тим тісніше зв'язок. При прямолінійній формі 
зв'язку коефіцієнт парної кореляції розраховується 
за рівнянням (3) 
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де rxy – коефіцієнт кореляції між двома випадковими 
змінними; х, у – незалежний чинник і результуюча 
змінна, які є випадковими величинами; х, у – середні 
значення незалежного чинника й результуючої 
змінної. 

У деяких випадках для визначення тісноти 
зв’язку між досліджуваними параметрами розрахо-
вують коефіцієнт детермінації (R2), який є квадра-
том коефіцієнта кореляції. Застосовуючи коефіцієнт 
детермінації, дослідник має справу тільки з двома 
результатами дослідження: є залежність – коефіці-
єнт детермінації вище 0,5, немає залежності – кое-
фіцієнт детермінації менше 0,5. Крім того, значення 
коефіцієнта детермінації безпосередньо вказує на 
ступінь впливу незалежного чинника на результати-

вний показник. 
Проте багатофакторна система вимагає вже не 

одного, а безліч показників тісноти зв'язку. У цьому 
випадку основою вимірювання зв'язків є матриця 
парних коефіцієнтів кореляції. На основі матриці 
можна судити про тісноту зв'язку чинників із ре-
зультативною ознакою й між собою. 

Після проведення кореляційного аналізу у фак-
торну модель включаються ті показники, які мають 
найбільш тісний зв'язок із результуючим показни-
ком і найменш тісний між собою. 

3. Проводиться регресійний аналіз для визначен-
ня виду залежності між факторами й результуючим 
показником. При цьому передбачається, що незале-
жні фактори є невипадковими величинами; а ре-
зультуючий показник має постійну, не залежну від 
чинників дисперсію й стандартне відхилення. 

Проста лінійна регресійна модель, що пов'язує 
між собою результуючий параметр У і деякий неза-
лежний фактор X, виглядає таким чином (4): 

)X(ba)X(Y  . (4) 

Прямолінійне рівняння регресії показує рівномі-
рну зміну результативної ознаки із збільшенням 
факторної. Коефіцієнт регресії а є основним показ-
ником у рівнянні регресії. Він показує, на скільки 
одиниць у середньому змінюється результативна 
ознака У із зміною на одну одиницю факторної 
ознаки X. Для знаходження чисельного значення 
коефіцієнта регресії й вільного члена застосовується 
метод найменших квадратів [12]. 

4. Часто зв'язок між показниками може бути опи-
саний не як прямолінійний, а як криволінійний. Дані 
про значення показників за допомогою комп'ютер-
них програм, заснованих на сучасних статистичних 
методах, піддаються аналітичній обробці: 1) для 
того, щоб визначити, чи є даний зв'язок криволіній-
ним або прямолінійним; 2) для оцінки параметрів 
криволінійної залежності. Після того, як оцінки па-
раметрів залежності найбільш відповідного типу 
знайдено, їх можна використовувати для прогнозу-
вання перспективного рівня показника за заданим 
прогнозним значенням обсягу реалізації. 

При рішенні поставленої задачі початкову інфо-
рмацію розглядають як багатофакторну модель за-
лежності енергопостачання підприємства від декіль-
кох факторів. У цьому випадку задачу вирішують за 
допомогою багатовимірного регресійного аналізу 
[13]. Тоді модель, що описує цю залежність, вигля-
дає таким чином (5): 

    nn xaxaxaaaXy  ...22110 , (5) 

де у – результуючий показник; а – вектор параметрів 
показників діяльності (коефіцієнти рівняння регре-
сії); X – матриця показників діяльності. 

5. Відбувається перевірка моделі на адекватність. 
У процесі такої перевірки або підтверджується, або 
не підтверджується відповідність розробленої моде-
лі реальному процесу. З метою перевірки моделі на 
адекватність розроблено декілька методів (вони на-
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зиваються критеріями згоди, наприклад, критерій 
Ст'юдента, критерій Фішера тощо). 

Наприклад, критерій Ст'юдента служить для пе-
ревірки приналежності двох середніх значень із но-
рмально розподілених вибірок (експериментальною 
й теоретичною) одній генеральній середній за умо-
ви, якщо дисперсії цих вибірок рівні (або близькі), 
хоча й невідомі. Для перевірки гіпотези розрахову-
ється критерій Ст'юдента за виразом 

yx

yxyx

yyxx nn
nnnn

snsn
yxt










)2(

)1()1(
. (6) 

Із статистичних таблиць по t-розподілу для виб-
раного рівня значущості й відомих мір свободи (мі-
ра свободи – це кількість елементів у вибірці без 
одного) знаходиться табличне значення t-критерія 
(tта6л). У тому разі, якщо розраховане значення  
t-критерія більше за табличний (за абсолютною ве-
личиною), тобто t  > tта6л, то гіпотеза про рівність 

двох вибірок відкидається. Якщо ж t  < tта6л, то гі-
потеза підтверджується, значить, наша випадкова 
величина розподілена за нормальним законом. Інші 
критерії перевірки моделі на адекватність засновані 
на тому ж принципі, що й критерій Ст'юдента. 

При адаптації приведеного методу до дослі-
дження енергопостачання підприємства необхідно 
відзначити, що завданням проведення кореляційно-
регресійного аналізу є формування факторної моде-
лі, на підставі якої ми визначимо інтегральний пока-
зник для управління енергопостачанням підприємс-
тва до й після проведення реінжинірингу. 

Застосування інтегрального показника, що роз-
робляється, дозволить вирішити проблему множин-
ності показників і їх співвідношення. При цьому він 
дозволить проводити визначення рівня енергопоста-
чання, стадії життєвого циклу розвитку підприємст-
ва й здійснювати прогнозування зміни його рівня до 
й після проведення реінжинірингу. 

Пропонується здійснювати управління енерго-
споживанням підприємства за наступними кроками. 

1. Формування бази факторної системи чинни-
ків впливу на енергопостачання. 

2. Розрахунок інтегрального показника для 
управління енергопостачанням підприємства. 

3. Вимірювання рівня ефективності енергопо-
стачання підприємства, оцінка його відповідності 
життєвому циклу на основі інтегрального показни-
ка. 

Кожен крок містить низку послідовних дій, які 
реалізують побудову інтегрального показника. 

1 крок. Проведення моніторингу управління ене-
ргопостачанням підприємства на основі економічно-
го аналізу з урахуванням життєвого циклу підпри-
ємства. Мета даного аналізу – оцінити фінансові 
ресурси підприємства. Економічний аналіз дозво-
лить оцінити здатність підприємства досягти певно-
го рівня ефективного використання енергоресурсів і 
визначити зовнішні й внутрішні чинники, що впли-

вають на управління енергопостачанням підприємс-
тва, прогнозувати зміни показників енерговитрат 
підприємства. 

2 крок. Формування факторної системи й обліко-
вої бази для розрахунку інтегрального показника. 
Для підготовки початкової інформації формується 
облікова база, яка дозволяє враховувати впливові 
чинники. 

3 крок. Розрахунок інтегрального показника для 
управління енергопостачанням підприємства. Інтег-
ральний показник управління енергопостачанням 
підприємства – число, що дозволяє оцінити рівень 
ефективності енергопостачання при обліку всіх ос-
новних показників діяльності підприємства. Зміна 
інтегральних показників у часі дозволяє визначити 
динаміку зміни управління енергопостачанням під-
приємства. 

Розрахунок інтегрального показника є найваж-
ливішим етапом. При його проведенні можна задати 
таку послідовність операцій. 

1. Набір виявлених показників розглядається як 
багатовимірний простір. У даному випадку можна 
говорити про п'ятимірний простір, оскільки виявле-
них чинників, що впливають на управління енерго-
постачанням підприємства, п'ять. Зміна параметрів 
із часом характеризує траєкторію руху системи в 
даному п'ятимірному просторі, тобто траєкторію 
зміни управління енергопостачанням підприємства. 

2. Якщо припустити, що в процесі еволюції тра-
єкторії зміни параметрів можуть заповнювати весь 
простір, тоді в кожній точці траєкторії обчислюється 
її похідна за часом (аналог темпу зростання), отже, 
маємо векторний простір. При цьому в просторі тра-
єкторії можуть бути трьох типів: 

 що розходяться (коли в процесі еволюції тра-
єкторії все далі віддалятимуться від початкової точ-
ки, що відповідає ефективному управлінню енерго-
постачання підприємства); 

 граничний цикл (траєкторія беззбиткової) – 
коли в процесі еволюції система повертається в по-
чатковий стан, що відповідає рівноважному стану 
системи; 

 що сходяться (коли в процесі еволюції систе-
ма наближається до початкової точки, що відповідає 
неефективному управлінню енергопостачання підп-
риємства). 

Траєкторія, що розходиться, буде, якщо в дослі-
джуваній точці векторного поля є джерело, за раху-
нок якого відбувається його розбіжність. Якщо дже-
рело відсутнє, то траєкторія буде сходитися. 

Динамічна характеристика ефективного управ-
ління енергопостачанням підприємства за рахунок 
усіх чинників визначається за допомогою єдиного 
рівняння, утворюючого вектор стану системи: 

        
i

iji )a(W 2 . (7) 

Даний вектор характеризує систему в і-ому стані, 
j-ий момент часу, тобто він характеризує систему як 
ціле за вказаний період часу. При цьому він є «ди-
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намічною» характеристикою системи у вказаний 
період часу.  

Знаходження похідної за рівнянням полінома ви-
значає динамічний рівень ефективного управління 
енергопостачанням підприємства за вибраними 
чинниками: 





k

n

n
nntW)t(Di

1

1 . (8) 

Оскільки розрахунок інтегрального показника 
ґрунтується на поліномі, то за допомогою його мо-
жна зробити прогноз зміни рівня ефективного 
управління енергопостачанням підприємства на на-
ступний період. 

ВИСНОВКИ. Отриманий інтегральний показник 
дозволяє ефективно управляти процесом енерго-
споживання залізорудного підприємства, визначати 
його рівень, стадію життєвого циклу й складати 
прогноз на наступний – планований період. При 
цьому перевагою пропонуємого метода є відсутність 
строго нормативного значення. При вирішенні прак-
тичних задач конкретне число рівня стійкості сис-
теми не є значимим, а цікава загальна динаміка. При 
цьому нормальний рівень стійкості для кожного 
підприємства свій і пристосований до умов його 
функціонування. 

Можливості отриманого інтегрального показни-
ка не обмежуються моніторингом зміни структури 
та обсягів енергоспоживання залізорудного підпри-
ємства, а й визначенням його рівня ефективності на 
певний момент часу, визначенням стадії розвитку й 
складанням прогнозу на наступний період. За його 
допомогою також можливо ефективно планувати 
діяльність підприємства, а змінюючи показники фа-
кторної системи, заздалегідь оцінювати, як це впли-
не на діяльність підприємства в цілому. 
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THE SYSTEM OF INDICATORS OF THE FORMATION OF THE FACTOR SPACE  
AND THE PROCESS OF ELECTRICITY CONSUMPTION OF IRON ORE ENTERPRISES 

O. Sinchuk, I. Sinchuk, A. Yalovaya, M. Vinnik 
State Institution of Higher Education «Kryvyi Rih National University» 
vul. ХХII Partzyizdu, 11, Krivyi Rih, 50027, Ukraine. Е-mail: speet@ukr.net 
Results of researches of the analysis of energy consumption of the domestic mining enterprises with underground 

methods of mining iron ore are given. The structure of energy consumption is presents. It was found that the main type 
of energy use is electricity. The relationship is shown between the consumption of electric power enterprises and the 
cost of mined iron ore. The need for process control energy consumption and planning of energy consumption enter-
prises is justified. The authors present a classification of factors that influence the effectiveness of the regulation system 
of electric energy specific losses. A method of creating factor system and integral indicator for controlling the energy 
supply companies have formulated. Proposed is reasonable to implement the technique of effective process power con-
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sumption control of iron ore production from underground activities, which provides step-by-step implementation of 
that process, and also gives the possibility to plan the activities of the enterprise. 

Кey words: power consumption, iron ore production, control. 
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