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ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ И ПАРАМЕТРЫ,  

ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ РАЗМЕРЫ ШАХТНОГО ПОЛЯ 
Е. С. Феофанова 

 
В статье рассмотрены важные технико-экономические параметры, входящие в структуру себестои-

мости угля: инвестиционные затраты на вскрытие и подготовку выемочного поля, эксплуатационные за-
траты, надежность технологических звеньев. Перечисленные параметры полностью определяют себе-
стоимость угля, которая выступает в качестве первого основного критерия деятельности шахты, вто-
рым основным критерием является выручка от продажи угля.  

The article tells about important technical-economic parametres which enter in structure of the cost price of 
coal are considered: investment expenses for surface removal and development of the mining field, operational ex-
penses, reliability of technological links. The listed parametres completely define the cost price of coal which 
represents itself as the first basic criterion of activity of the mine, the second basic criterion is the coal receipt. 

Ключевые слова: себестоимость, выручка, инвестиционные затраты, эксплуатационные затраты, надеж-
ность.  
 

Шахты, на определенном этапе своей деятельно-
сти, обладающие запасами угля для продолжения 
работы, сталкиваются со снижением экономической 
эффективности производства, а именно – ростом се-
бестоимости добываемого угля. В основе роста се-
бестоимости угля лежат различные причины, поэто-
му для проведения технико-экономического анализа 
наибольший интерес представляют шахты, постро-
енные 30 – 40 и более лет назад, которые по призна-
кам своей экономической деятельности в условиях 
рынка можно разделить на три группы (табл. 1). 

В основе низкой экономической эффективности 
работы шахт в группах I и II лежит высокая себе-
стоимость добываемого угля. Поэтому их неэффек-
тивная работа, несмотря на наличие достаточных 
запасов угля, как правило, объясняется следующими 
причинами: 

Причина 1. Сложностью горно-геологических 
условий залегания пластов. 

Причина 2. Нерациональными размерами шахт-
ных полей. 

 
Таблица 1 

Экономические признаки работы шахт 
 

№ 
группы 

Экономические признаки работы шахт Условие эффектив-
ной работы шахты 

I 
Эффективно работающие на начальном этапе эксплуатации шахтного 
поля, но в настоящее время обанкротившиеся Впр > Сш 

II 
Эффективно работающие на начальном этапе эксплуатации шахтного 
поля, но в настоящее время находящиеся перед стадией банкротства Впр ≈ Сш 

III 
Эффективно работающие на начальном этапе эксплуатации шахтного 
поля и продолжающие эффективно работать в настоящее время Впр < Сш 

 
 

В основе низкой эффективности производства на 
шахтах (в группах I и II), имеющих эффективную 
экономическую деятельность на начальных этапах 
отработки запасов угля, лежит механизм замедлен-
ного действия, который проявляется во второй по-
ловине эксплуатации шахтного поля или на послед-
нем её этапе. При постепенном удалении горных ра-
бот к границам выемочного поля шахты от основ-
ных вскрывающих выработок – стволов проявляют 
себя нерационально выбранные параметры шахтных 
полей в трех направлениях: по длине – по простира-
нию пластов, по ширине – в крест простирания и по 
глубине отрабатываемых горизонтов. 

Из анализа следует, что любая технология, обла-
дающая более широкой областью применения и бо-
лее высокими технико-экономическими показателя-
ми работы, при нерационально увеличенных грани-
цах шахтного поля, также имеет общие технологи-

ческие ограничения по себестоимости добываемого 
угля.  

Рассмотрим причины такого положения.  
Во-первых, важное влияние на экономическое 

положение угледобывающих предприятий оказыва-
ет ценовая политика государства и условия налого-
обложения (прейскурантная цена на уголь и налог 
на добавленную стоимость). Указанные факторы 
относятся к внешним экономическим условиям ра-
боты шахт, которые формируют ограничение по 
предельно возможному росту себестоимости добы-
чи угля.  

Во-вторых, к внутренним экономическим фак-
торам относятся затраты по принятой схеме вскры-
тия и подготовки шахтного поля, технологии добы-
чи и транспортировании угля и т. д., которые фор-
мируют себестоимость добычи угля по шахте. 

Внешние и внутренние факторы определяют эф-
фективность работы любого предприятия. При этом 
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внешние экономические факторы не зависят от тех-
нологии добычи угля. Следовательно, основное эко-
номическое положение предприятий определяют 
внутренние экономические факторы. При использо-
вании даже самой эффективной технологии к несо-
ответствию себестоимости добычи угля (внутрен-
ний фактор) выручке от продажи угля (внешний фак-
тор) могут привести следующие причины:  

Первый случай – нерационально завышенные 
размеры шахтных полей, при которых на увеличе-
ние себестоимости добычи угля основное влияние 
оказывает увеличение длины технологических 
звеньев, сопровождаемое ростом эксплуатационных 
затрат и снижением их надежности при минималь-
ном влиянии капитальных и текущих затрат на 
вскрытие и подготовку; 

Второй случай – нерационально заниженные 
размеры шахтных полей, при которых, наоборот, 
преимущественное влияние на увеличение себе-
стоимости добычи угля оказывают капитальные за-
траты на вскрытие с учетом срока их окупаемости и 
текущие затраты на подготовку пластов, а мини-
мальное влияние оказывают эксплуатационные за-
траты и надежность технологических звеньев. 

Завышенные или заниженные размеры шахтных 
полей приводят к одинаковому результату – к уве-
личению себестоимости добычи угля и как следст-
вие – к снижению экономической эффективности 
горного производства. При этом нерационально за-
вышенные или заниженные размеры шахтных полей 
приводят к резкому росту себестоимости добывае-
мого угля со значениями, превышающими выручку 
от продажи угля.  

Для определения экономически рациональных 
границ выемочного поля используется следующее 
равенство: 

( )пр шВ С L= ; 

(1 ) ( )ндс шЦ К С L− = ,                                (1) 
где Впр – выручка от продажи одной тонны угля (за 
минусом налога на добавленную стоимость и других 
обязательных платежей); 

Сш(L) – себестоимость угля на шахте, зависящая 
от технологических переменных Lk – размер вы-
емочного поля в крест простирания пластов и Ln – 
размер выемочного поля по простирания пластов;  

Ц – прейскурантная цена добываемой марки угля 
на рынке сбыта; 

Кндс – коэффициент, учитывающий налог на до-
бавленную стоимость. 

Выражение (1) показывает, что рост себестоимо-
сти угля Сш, зависящей от некоторой технологиче-
ской переменной L, всегда ограничен выручкой от 
продажи угля, зависящей от рыночной цены на 
уголь, и налогом на добавленную стоимость. 

В основе любой технологии, применяемой на 
шахтах, лежат технико-экономические параметры, 
входящие в структуру себестоимости угля: инве-
стиционные затраты на вскрытие и подготовку 
выемочного поля, эксплуатационные затраты, на-
дежность технологических звеньев, следовательно, 
перечисленные параметры полностью определяют 
себестоимость угля, которая выступает в качестве 
первого основного критерия деятельности шахты, 
вторым основным критерием является выручка от 
продажи угля.  

Для разработки экономико-математической мо-
дели выбора границ шахтного поля в крест прости-
рания пластов и по их простиранию используется 
уравнение баланса внешней и внутренней экономи-
ческой деятельности шахты (2): 
 
 

.
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где Зп – полные затраты по шахте за сутки; 

Ас – суточная добыча угля по шахте, т/сут; 
Ст.под – доля себестоимости при текущих затра-

тах на проведение подготовительных горных выра-
боток; 

Зэ.оч – эксплуатационные затраты очистного за-
боя; 

Зэ.под – эксплуатационные затраты при подготовке 
шахтного поля; 

Зэ.квер – эксплуатационные затраты по квершла-
гам вентиляционного и откаточного горизонтов; 

Зэ.кон – эксплуатационные затраты в стволах и га-
лереях выдачи угля на поверхность; 

Зпов – затраты на поверхности шахты; 
Зи.вск – инвестиционные затраты на вскрытие 

шахтного поля; 

Зи.под – инвестиционные затраты на проведение 
подготовительных горных выработок; 

Кр – коэффициент приведения капитальных го-
довых затрат на строительство шахты к продолжи-
тельности одних суток; 

Пт – производительность поступления угля из 
забоя; 

То.оч – общая продолжительность устранения от-
казов за сутки в очистном забое; 

То – общая продолжительность устранения отка-
зов в ТЗ; 

То.кон – общая продолжительность устранения от-
казов за сутки в стволах и галереях; 

Зт.под – текущие затраты на проведение по пласту 
подготовительных выработок; 

Zпод – извлекаемые запасы угля в шахтном поле; 
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Киз.оч – коэффициент извлечения угля в контурах 
очистного забоя. 

Рассмотрим технико-экономические параметры, 
определяющие размеры шахтного поля. 

1. Инвестиционные затраты на вскрытие и 
подготовку выемочного поля шахты. Затраты на 
вскрытие выемочного поля шахты являются суммой 
затрат на строительство объектов поверхности – 
зданий и сооружений, а также подземных объектов 
– горных выработок (3). Стоимость проводимых 
горных выработок определяется как произведение 
их длины на удельную стоимость с использованием 
коэффициента сметных расчетов: 

. 1 2 3 4 5 6и вскЗ З З З З З З= + + + + + ,                     (3) 
где Зи.вск – затраты на вскрытие выемочного поля 
шахты; 

 З1 – затраты на строительство промплощадки 
шахты; 

З2 – затраты на проведение вентиляционного 
ствола;  

З3 – затраты на проведение скипоклетевого 
ствола; 

З4 – затраты на проведение вентквершлага; 
З5 – затраты на проведение промквершлага; 
З6 – затраты на проведение выработок около-

ствольных дворов на горизонтах. 
Затраты на подготовку складываются из сум-

мы следующих показателей (4): 

. 7 8 9 10 11 12 13и подЗ З З З З З З З= + + + + + + ,        (4) 
где З и.под – затраты на подготовку пласта при прове-
дении выработок: 

З7 – вентиляционного бремсберга; 
З8 – конвейерного бремсберга; 
З9 – флангового бремсберга; 
З10 – вентиляционных штреков; 
З11 – конвейерных штреков; 
З12 – вентиляционных сбоек; 
З13 – разрезных печей. 
2. Эксплуатационные затраты. Эксплуатацион-

ные затраты по всем элементам себестоимости зави-
сят от длины Lтi технологических звеньев. С целью 
упрощения экономико-математической модели за-
траты по элементам себестоимости приводятся к 
одному метру ТЗ за счет подстановки их длины, 
равной Lтi = 1м, с последующим суммированием за-
трат по всем группам ТЗ, расположенных в различ-
ных горных выработках (5): 

э отч эл ам мЗ ФЗП З З З З= + + + + ,           (5) 
где Зэ – эксплуатационные затраты; 

ФЗП – фонд заработной платы; 
Зотч – отчисления на госстрахование трудящихся; 
Зэл – затраты на электроэнергию; 
Зам – затраты на амортизацию; 
Зм – затраты на материалы. 
Приведенный суточный фонд заработной платы 

определяется как сумма ФЗПi трудящихся, обслу-
живающих ТЗ вспомогательных вскрывающих вы-
работок (6), (7): 

1 9
i

i
ФЗП ФЗП

= −

= ∑ ;                                  (6) 

.( , , , , , , ),
i

повi повi пр итр ч итр итр отч

ФЗП
f H S K KО n К

=
=

    (7) 

где ФЗП – суточный фонд зарплаты трудящихся, 
обслуживающих вентквершлаг или промквершлаг; 

i – номер рассматриваемого ТЗ и место располо-
жения: 

1 – конвейерный транспорт угля (промквер-
шлаг); 

2 – электровозная доставка оборудования 
(вентквершлаг); 

3 – линии электропередач, подстанции (вен-
тквершлаг); 

4 – противопожарные сети водоснабжения 
(все выработки); 

5 – крепи горных выработок (все выработки); 
6 – проветривание горных выработок (все вы-

работки); 
7 – водоотливные канавки (все выработки); 
8 – пешеходные трапы и переходы (все выра-

ботки); 
9 – линии связи и сигнализации (вентквер-

шлаг). 
Нповi – норма по обслуживанию, чел-смен / 

1000м; 
Sповi – средняя тарифная ставка рабочего, руб. в 

смену; 
Кпр – коэффициент премиального фонда; 
Китр.ч – средний коэффициент численности ИТР; 
Оитр – средний месячный оклад ИТР, руб.; 
питр – нормативное количество выходов за месяц 

у ИТР; 
Котч – коэффициент отчислений на госстрахова-

ние. 
Приведенные суточные отчисления на работни-

ков обслуживающих ТЗ в выработках при известном 
фонде заработной платы ФЗП с использованием вы-
ражения (6), (7) составят: 

1 9
отч отчi i отч

i
З З ФЗП K

= −

= = ⋅∑ ,          (8) 

где Зотч – приведенные суточные отчисления на гос-
страхование трудящихся, обслуживающих ТЗ. 

Приведенные суточные затраты на электроэнер-
гию в ТЗ определяются (9), (10):  

1 9
эл элi

i
З З

= −

= ∑ ;                    (9) 

 
( , , , , , )элi двi эi yi ci эi yiЗ f N K t t T l= ,           (10) 

 
где Зэл – приведенные суточные затраты на электро-
энергию по ТЗ; 

Nдвi – установленная мощность электродвигате-
лей на оборудовании, кВт; 

Кэi – коэффициент загрузки электродвигателей; 
tуi – среднее время работы оборудования за су-

тки, час; 
tсi – время работы оборудования на 1000 м тех-

нологического звена, час/м; 
Тэi – тариф оплаты за электроэнергию, руб/квт; 
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lуi – длина единицы оборудования в технологиче-
ском звене, м. 

Приведенные суточные затраты на амортизацию 
ТЗ горных выработок определяются (11), (12): 

1 9
ам амi

i
З З

= −

= ∑ ;                                           (11) 

( , )амi осi aiЗ f Ц N=  ,                                            (12) 
где Зам – приведенные суточные затраты на аморти-
зацию ТЗ; 

Цосi – цена одного метра оборудования, руб/м; 
Nаi – годовая норма амортизации оборудования, 

%. 
Приведенные суточные затраты на материалы по 

ТЗ горных выработок зависят от приведенных су-
точных затрат на амортизацию оборудования (11,12) 
и определяются (13), (14):  

1 9
м мi

i
З З

= −

= ∑  ;                                            (13) 

( , , )амi осi ai мЗ f Ц N K= ,                           (14) 
где Зм – приведенные суточные затраты на материа-
лы по ТЗ; 

Кмi – коэффициент затрат на материалы. 
Эксплуатационные затраты, зависящие от длины 

технологических звеньев L, определяются по сле-
дующей формуле: 

( )э отч эл ам мЗ ФЗП З З З З L= + + + + ,       (15) 
где L – любая к-ая исследуемая длина технологиче-
ской линии шахты. 

3. Надежность технологических звеньев. До-
полнительное влияние на себестоимость угля ока-
зывает надежность оборудования технологических 
звеньев и структура технологических линий, кото-
рые зависят от выбранной схемы управления на-
дежностью технологических звеньев. 

Все отказы в ТЗ шахт подразделяются на две 
группы по их влиянию на основной производствен-
ный процесс – добычу угля:  

а) не влияющие на процесс добычи угля;  
б) приводящие к остановкам процесса добычи 

угля.  
При моделировании технологических процессов 

требуется оценка надежности различных ТЗ горных 
выработок с изменяющейся длиной. В этих случаях 
для определения продолжительности устранения 
отказов То в ТЗ удобнее пользоваться относитель-

ной продолжительностью устранения отказов за су-
тки.  

Относительной продолжительностью устране-
ния отказов в ТЗ называется – продолжительность 
отказов, отнесенная к одному метру горной выра-
ботки. Общая относительная продолжительность 
устранения отказов в горных выработках определя-
ется как сумма относительных продолжительностей 
устранения отказов в группах ТЗ, расположенных в 
этих выработках, которая является своеобразным 
паспортом её надежности: 

_
оi

оioi
уi

пt t
l

= ,                                                           (16) 

где oit  – среднее относительное время устранения 
отказов в i-ом ТЗ, ч/сут·м; 

оiп  – среднее количество отказов оборудования в 
i-ом ТЗ; 

оit  – среднее время устранения одного отказа 
оборудования в i-ом ТЗ; 

yil  – длина i-го ТЗ, в котором происходят 
отказы: 

единицы оборудования в цепи аппаратов, 
например конвейера; 

отрезка линии, например линии 
электропередач; 

отрезка сети, например сети трубопроводов и 
т. д. 

Определяем относительную продолжительность 
отказов в различных горных выработках (17): 

_

1 9
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i уi

пt t
l= −

= ∑ .                                           (17) 

Продолжительность устранения отказов в груп-
пах технологических звеньев, расположенных в 
горных выработках (18): 

o oТ t L= ,                                                      (18) 
где То – продолжительность устранения отказов в ТЗ 
вентиляционного или откаточного горизонтов. 

Все виды затрат, рассчитанные по формулам (3 – 
15) и надежность ТЗ (16 – 18) входят в общую 
структуру себестоимости угля (рис. 1)  
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Таким образом, при удалении от основных 

вскрывающих выработок снижение доли инвести-
ционных затрат в себестоимости не компенсируется 
ростом эксплуатационных затрат и снижением на-
дежности ТЗ, что оказывает непосредственное влия-
ние на увеличение себестоимости угля. Экономико-
математическое моделирование позволяет опреде-
лить рациональные параметры выемочного поля 
шахты по двум критериям – себестоимости добы-

ваемого угля и выручки от его продажи. Завышен-
ные или заниженные размеры шахтных полей при-
водят к увеличению себестоимости добычи угля со 
значениями, превышающими выручку от продажи 
угля. 

 
Рецензент – С. П. Казаков, Новокузнецкий фили-

ал-институт КемГУ. 

 

Рис. 1. График изменения прибыли от продажи угля Ппр(l), совмещенный с графиками  
изменения себестоимости угля по шахте С = Сш и выручки от продажи одной тонны угля  

С = Впр, в зависимости от длины выемочного поля по простиранию пластов Lп  
и длины технологических звеньев ln 
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