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Современный рынок нерудных 
строительных материалов пред-

ставлен большим количеством разно- 
образных предприятий, которые ведут 
разработку месторождений различно-
го геологического строения. Особое 
внимание необходимо уделить отра-
ботке месторождений, образованных 
магматическими породами, т.к. именно 
месторождения данного генезиса при-
годны для получения прочного щеб-
ня, используемого при строительстве 
транспортных сетей и долговечных 
железобетонных конструкций.

Спецификой предприятий, добы-
вающих минеральное сырье для про-
изводства высококачественного щеб-
ня, является их географическая кон-
центрация на территории небольших 
районов. Рыночная цена на щебень в 
определенном районе формируется  
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Рассмотрены возможности управления основными технико-экономическими пока-
зателями карьеров, добывающих минеральное сырье для производства высококаче-
ственного щебня на основе аналогового метода оценки затрат. Проанализирована 
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щью регрессионного анализа имеющейся базы данных построен график и получено 
нелинейное уравнение зависимости удельных эксплуатационных затрат на 1 т до-
бываемого минерального сырья от годовой производительности карьера по добыче 
для рассматриваемых карьеров-аналогов, определен коэффициент детерминации. 
На примерах рассмотрено практическое применение полученного нелинейного 
уравнения: при определении целесообразности изменения мощности группы пред-
приятий, входящих в холдинг, при совместном рассмотрении; при предварительном 
прогнозировании минимальной мощности предприятия, в процессе которого дости-
гается положительный экономический эффект.
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с учетом совокупности экономических 
критериев, а  именно: себестоимости 
производства, стоимости доставки до 
потребителя, спроса на продукцию и 
др., и является приблизительно одина-
ковой величиной. Организации, функ-
ционирующие в указанном сегменте 
рынка, реализуют товар по среднеры-
ночной цене, имея при этом различ-
ные технико-экономические показате-
ли (ТЭП) работы предприятия. 

В процессе эксплуатации карье-
ра возникает некоторая сложность в 
предварительной оценке ТЭП работы 
предприятия. В связи с тем, что ТЭП 
остается конфиденциальной инфор-
мацией и в некоторой степени инсай-
дерской, отдельно взятому предприя-
тию часто не представляется возмож-
ным оценить эффективность своей 
деятельности в сравнении с предприя- 
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тиями-конкурентами и сделать выво-
ды об эффективности своей работы, 
найти слабые места в технологиче-
ской цепочке производства с точки 
зрения затрат.

Для достижения этих целей при 
определении способности предприя- 
тия снизить эксплуатационные расхо-
ды можно прибегнуть к аналоговому 
методу оценки затрат, который в дан-
ном случае будет заключаться в со-
поставлении ТЭП оцениваемого объ-
екта с такими же характеристиками 
карьеров-аналогов. 

Реализация подобной операции тре- 
бует создания и регулярного поддер-
жания базы данных по эксплуатируе-
мым карьерам-аналогам (также в базу 
возможно включение проектируемых 
и строящихся объектов с целью отсле-
живания появления в отрасли иннова-
ционных предприятий).

В геологической практике встреча-
ется термин «месторождение-аналог», 
используемый при оценке месторож-
дений. При оценке деятельности ка-
рьеров, разрабатывающих плотные 
изверженные породы, сравнение про-
изводственных показателей по функ-
ционированию карьеров-аналогов до 
настоящего времени не получило рас-
пространения.

Карьерами-аналогами являются 
предприятия, ведущие открытую раз-
работку месторождений однотипного 
вида сырья в условиях общей эконо-
мической модели, имеющие схожие 
горно-геологические условия эксплу-
атации, физико-механические свой-
ства разрабатываемых пород, анало-
гичную комплексную механизацию и 
систему разработки, схожую эконо-
мическую географию.

Так, в качестве примера карьеров-
аналогов можно привести открытую 
разработку месторождений плотных 
изверженных пород. По данным ОАО 
«Гипронеруд», мощность предприятий, 
производящих щебень из плотных из-
верженных пород, в  среднем состав-
ляет от 1500 до 4000 тыс. т в год.

Для определения удельных затрат 
оцениваемых карьеров рассмотрим 
некоторые ТЭП карьеров-аналогов, 
представленных в табл. 1. Для анали-
за приняты данные 10 стабильно ра-
ботающих отечественных карьеров. 
Все предприятия ведут разработку 
месторождений плотных извержен-
ных пород открытым способом. Комп- 
лексная механизация представлена 
экскаваторно-транспортно-разгрузоч-
ным комплексом. Удельные затраты 
производства приведены без учета пе-

Таблица 1

Технико-экономические показатели карьеров-аналогов

Карьер, 
¹

Объем добычи,  
тыс.т

Коэффициент вскрыши Удельные затраты произ-
водства, руб/т

1 3510 менее 0,1 114,6

2 1435 менее 0,2 155,1

3 3180 менее 0,2 119,3

4 2673 менее 0,2 125,8

5 2610 менее 0,1 129,3

6 3002 менее 0,1 119,6

7 2561 менее 0,1 121,9

8 1973 менее 0,2 133,4

9 2255 менее 0,2 135,6

10 3050 менее 0,2 123,8
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реработки сырья на дробильно-сорти-
ровочном заводе (учтены до разгруз-
ки автосамосвала в приемный бункер 
установки первичного дробления).

Применив данные табл. 1, можно 
построить график зависимости удель-
ных эксплуатационных затрат карье-
ра на производство единицы продук-
ции от производительности карьера 
(рисунок).
Зависимость удельных эксплуатацион-
ных затрат на 1 т добываемого мине-
рального сырья (Зi) от годовой произ-
водительности карьера по добыче (Ai) 
рассмотрена в исследованиях с ис-
пользованием регрессионного анализа 
[1], где она достаточно точно описы-
вается нелинейным уравнением вида 
можно записать нелинейным уравне-
нием регрессии вида:

Зi = a ∙ Ai
b,	 (1)

где a и b – константы. 
При построении графика, пред-

ставленного на рисунке, было получе-
но нелинейное уравнение вида:

Зi = 1386 ∙ Ai
-0,304	 (2)

Из уравнения (2) определим значе-
ния констант a и b:
a = 1386, b = -0,304

Коэффициент детерминации, рав-
ный 93%, вполне достаточен [2, 3], 
для того чтобы сделать достоверный 
прогноз удельных затрат в зависимо-
сти от выбранной производительно-
сти карьера из анализируемого интер-
вала значений.

Очевидно, что различие в величи-
нах производительности карьера долж-
но оказывать существенное влияние на 
возможное инвестирование открытой 
разработки месторождения. Тем не 
менее, удельные инвестиции следу-
ет использовать при индивидуальной 
оценке месторождения в процессе 
принятия решений по выбору инвести-
ционной стратегии с целью прогнози-
рования величин возможного спроса и 
предложения на минеральное сырье.

Рассмотрим холдинг N, объединяю-
щий 2 карьера-аналога с годовым объ-
емом производства добычных работ:

Карьер А – А1 = 2000 тыс. т;
Карьер Б – А2 = 2800 тыс. м3.
Руководством холдинга принято 

График зависимости удельных эксплуатационных затрат карьеров-аналогов от 
производительности по добыче
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решение увеличить объем производ-
ства добычных работ на 1000 тыс. т. 
Исследуем возможные варианты уве-
личения объемов производства:

1. Ввести в эксплуатацию новый 
карьер мощностью 1000 тыс. т в год;

2. Увеличить объемы добычи на 
первом карьере до А1 = 3000 тыс. м3 

в год;
3. Увеличить объемы добычи на 

втором карьере до А2 = 3800 тыс. м3  
в год.

Применив предлагаемую методику 
определения затрат, получим суммар-
ный объем эксплуатационных затрат 
по вариантам (табл. 2):

1. З1 + З2 + З3 = 1386 ∙ 2000-0,304 + 
+1386 ∙ 2800-0,304 + 1386 ∙ 1000-0,304 = 
= 137,5 + 124,1 + 169,7 = 
= 431,3 руб/т;

2. З1 + З2 = 1386 ∙ 3000-0,304 + 
+ 1386 ∙ 2800-0,304 = 121,5 + 124,1= 
= 245,6 руб/т;

3. З1 + З2 = 1386 ∙ 2000-0,304 + 
+ 1386 ∙ 3800-0,304 = 137,5 + 113,1 = 
= 250,6 руб/т.

Таким образом, расчеты показали, 
что применение варианта 2 (увели-
чить объем добычи на первом карьере 
до А1 = 3000 тыс. т3 в год) приведет 
к минимальным суммарным удельным 
затратам по карьерам холдинга N на 
1 т добытого в карьере сырья.

Можно сделать следующий вы-
вод, что в условиях наличия крупных 

холдингов, объединяющих несколько 
карьеров-аналогов, данная методика  
позволяет определить целесообраз-
ность изменения мощности того или 
иного предприятия при совместном 
рассмотрении.

Также, при известной средней цене 
на щебень в районе предполагаемого 
строительства нового горнодобыва-
ющего предприятия и приемлемом 
уровне прибыли для инвестора, пре-
образовав формулу (2) можно опре-
делить минимальную мощность пред-
приятия, при которой достигается по-
ложительный экономический эффект:

ln1386 ln
exp

0,304
i

i

Ç
À

− 
=  

 
	 (3)

К примеру, необходимо опреде-
лить минимальную мощность пред-
приятия по выпуску щебня при цене 
реализации 1 т щебня 350 руб., пла-
нируемых затратах на переработку 
горной массы и ее отгрузку  – 180 
руб., ожидании инвестора получать 
прибыль с продажи 1 т щебня  – 20 
руб. Применив формулу (3) получим:

ln1386 ln150
exp 1500

0,304iÀ
− 

= ≈ 
 

≈ 1500 тыс. т.

В результате, минимальная произ-
водительность карьера по добыче со-
ставляет 1500 тыс. т. 

Полученное уравнение (3) следует 
использовать и при реконструкции 
карьеров для выявления возможного 
экономического эффекта при изме-

Таблица 2

Сравнение затрат (без учета переработки и отгрузки) по вариантам

Показатель 1 вариант 2 вариант 3 вариант

Производительность, тыс. т/год А1 = 2000 
А2 = 2800 
А3 = 1000

А1 = 3000 
А2 = 2800

А1 = 2000 
А2 = 3800

Суммарная мощность, тыс. м3/год 5800 5800 5800

Суммарные удельные затраты  
производства, руб/т 431,3 245,6 250,6
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Possibilities of management of the main technical and economic indicators of quarries mining minerals for 
the production of high-quality crushed stone based on an analog method for estimating costs. The operation 
of 10 Russian enterprises manufacturing rubble of dense igneous rocks defined unit costs per unit of produc-
tion. The database quarries-analogs are made on the basis of the received indicators. By means of the regres-
sion analysis of the available database the schedule is constructed and the nonlinear equation of dependence of 
specific operational costs per 1 ton of mineral produced from the annual performance quarry for considering 
a quarries-analog determined the coefficient of determination. Some examples of the practical application of 
the nonlinear equation in determining the feasibility of changing the power group companies of the holding, 
under the joint consideration; at preliminary forecasting of the minimum capacity of the enterprise, during 
which achieved a positive economic effect.
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нении производительности карьера 
следует применять аналоговый метод 
оценки затрат, что позволит обосно-
вать необходимость снижения или 
увеличения производительности гор-
нодобывающего производства.

Таким образом, применение ана-
логового метода оценки затрат позво-

ляет достаточно точно управлять ТЭП 
карьеров, полученные уравнения (2) 
и (3) следует использовать с целью 
предварительной оценки удельных 
затрат на производство единицы про-
дукции и нахождения оптимального 
объема производства горнодобываю-
щего предприятия.


