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Аннотация: Представлены ключевые показатели проектных управленческих решений, 
направленных на обеспечение устойчивого функционирования геотехнологических 
комплексов при разработке месторождений твердых полезных ископаемых открытым 
способом с применением автомобильного транспорта. Непрерывное развитие горной 
техники, технологий и средств вычислительной техники обусловливает усложнение и 
совершенствование систем управления производством, ориентированных на повышение 
эффективности и конкурентоспособности горнодобывающих предприятий. При этом 
качество, обоснованность, оперативность и своевременность управленческих решений 
оказывают доминирующее влияние на эффективность функционирования предприятий. 
Формирование проектных управленческих решений для геотехнологических комплек-
сов карьеров осуществляется на основе методов календарного планирования техноло-
гических процессов с применением гибкого регламентированного нормирования тех-
нологических показателей. Данный подход обеспечивает системный и поэтапный учет 
специфики горно-геологических и горнотехнических условий эксплуатации карьера, что 
способствует повышению эффективности управления производственными операциями 
и степени формализованности принимаемых решений. Установлено, что ключевые по-
казатели находятся в сложной взаимосвязи, оказывая прямое или косвенное влияние друг 
на друга. Это позволяет комплексно оценивать эффективность как отдельных планов ра-
боты геотехнологического комплекса, так и деятельности горнодобывающего предпри-
ятия в целом, создавая надежную методологическую основу для принятия обоснованных 
стратегических, тактических и оперативных управленческих решений, направленных на 
устойчивое развитие и повышение конкурентоспособности предприятия.
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Введение
Современный уровень развития науки 

и техники в горном деле, а также достиг-
нутые успехи в области автоматизации 
и систем управления горнодобывающи-
ми предприятиями, создают объектив- 
ные предпосылки для осуществления 
менеджмента на высоком профессио- 
нальном и технологическом уровне. Те- 
кущий этап характеризуется широким 

внедрением цифровых технологий, авто- 
матизированных систем и инструментов 
интеллектуальной поддержки управле- 
ния в деятельность горнодобывающих 
предприятий. Это создает условия для 
более эффективной организации произ- 
водственных процессов и повышения 
качества управленческих решений на 
всех уровнях управления. Использова- 
ние современных информационно-ана-
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литических инструментов обеспечивает 
комплексную обработку значительных 
объемов данных, моделирование произ- 
водственных ситуаций и прогнозирова-
ние последствий управленческих воз-
действий. Это способствует более рацио-
нальной организации производственных 
процессов и повышению качества уп- 
равленческих решений на всех уровнях 
управления горнодобывающим пред-
приятием.

Вместе с тем, результаты практиче-
ской деятельности и проведенные ана-
литические исследования свидетельст- 
вуют о том, что в реальных условиях 
функционирования горнодобывающих 
предприятий принимаемые управлен-
ческие решения нередко оказываются 
запоздалыми, недостаточно обоснован- 
ными или не в полной мере соответст- 
вующими требованиям динамично из-
меняющейся производственной среды 
[1—2]. Подобные недостатки негативно 
отражаются на эффективности работы 
предприятия, усложняют процесс адап-
тации к внешним и внутренним фак-
торам. Это приводит к росту издержек 
и возникновению рисков, связанных с 
нарушением устойчивости производст- 
венных процессов [3].

Результативность функционирования 
горнодобывающих предприятий в зна-
чительной степени определяется качест- 
вом управленческих решений, которое, 
в свою очередь, зависит от их обосно-
ванности, своевременности и степени 
соответствия реальным производствен-
но-технологическим условиям [4]. В ус- 
ловиях высокой капиталоемкости горных 
работ и сложной структуры производ-
ственных процессов даже незначитель-
ные ошибки в управлении способны 
приводить к существенным экономиче-
ским потерям и снижению устойчиво-
сти деятельности предприятия [5—7].

Несмотря на достигнутый уровень 
развития научных исследований, нали-

чие обширного массива теоретических 
разработок и накопленный практический 
опыт в сфере технологического управ-
ления [8—11], а также широкий спектр 
программных продуктов и автоматизи-
рованных систем, предлагаемых совре-
менным рынком [12—13], задача повы-
шения эффективности технологическо-
го менеджмента по-прежнему остается 
актуальной и требует дальнейшего со-
вершенствования. Анализ существую-
щих подходов и применяемых систем 
показал, что многие из них ориентиро-
ваны на решение отдельных локальных 
задач и не обеспечивают комплексного 
учета взаимосвязей между ключевыми 
элементами горного производства. Су- 
щественным недостатком действующих 
систем управления является недоста-
точная интеграция параметров техноло- 
гии ведения горных работ, производст- 
венных процессов и горнотехнических 
условий эксплуатации карьера. Отсут- 
ствие комплексного подхода приводит 
к тому, что управленческие решения 
формируются на основе усредненных 
или упрощенных данных, не отражаю-
щих фактическое состояние производ-
ственной системы [14]. Немаловажное 
отрицательное влияние оказывает тот 
факт, что при формировании плановых 
показателей в недостаточной степени 
учитываются техническое состояние обо-
рудования, уровень его физического и 
морального износа, а  также фактиче-
ские эксплуатационные характеристики. 
Как следствие, нормы выработки и пла-
новые задания нередко отклоняются от 
реальных условий работы.

Совокупность указанных факторов 
оказывает негативное влияние на каче- 
ство оперативного планирования, сни-
жает достоверность прогнозов и огра-
ничивает эффективность принимаемых 
управленческих решений. Это обуслав- 
ливает необходимость разработки и внед- 
рения более совершенных методов и 
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средств технологического управления, 
обеспечивающих комплексный учет па-
раметров горного производства и адап-
тацию плановых решений к реальным 
условиям эксплуатации [15].

В связи с этим данное направление 
требует дальнейшего развития и совер- 
шенствования, направленного на повы- 
шение обоснованности и оперативности 
управленческих решений, оптимизацию 
производственных и технологических 
процессов, более полное использование 
потенциала автоматизированных и интел- 
лектуальных систем управления, а также 
обеспечение устойчивого функциониро- 
вания и долгосрочной конкурентоспособ-
ности горнодобывающих предприятий 
на фоне роста многофакторности и не-
определенности внешних воздействий.

Методы 
Разработка проектных управленче-

ских решений для геотехнологических 
комплексов карьеров с автомобильным 
транспортом осуществляется на основе 
методов календарного планирования тех- 
нологических процессов [16] с примене- 
нием гибкого регламентированного нор- 
мирования технологических показателей 
[17]. Под геотехнологическим комплек-
сом подразумевается интегрированная 
организационно-техническая система, 
обеспечивающая взаимосвязанную реа-
лизацию горнотехнических, геологиче-
ских и горно-транспортных процессов, 
функционирование инженерной инфра-
структуры и систем управления, направ-
ленных на эффективное и безопасное 
освоение месторождений полезных ис- 
копаемых открытым способом. 

При этом под гибкостью регламен-
тированного нормирования технологи-
ческих показателей понимается диффе-
ренцированный подход к установлению 
нормативов функционирования каждой 
единицы оборудования с учетом ее тех-
нических, технологических и экономи- 

ческих параметров, а  также горно-гео- 
логических условий эксплуатации. Пла- 
нирование технологических процессов 
при этом основывается на научно-обос- 
нованных нормах выработки и корпора-
тивных интересах структурных подраз-
делений, обеспечивающих выполнение 
основных технологических процессов в 
составе единой системы геотехнологи-
ческого комплекса карьера.

Также в ходе выполнения работ при-
менен комплекс взаимодополняющих 
методов исследования, ключевое место 
в котором занимают методы имитаци-
онного моделирования производствен-
ных процессов и технологии цифровых 
двойников геотехнологических комплек- 
сов карьеров с автомобильным транспор-
том. Использование данного подхода 
обеспечивает существенное повышение 
достоверности прогнозирования пове-
дения системы при изменении внешних 
и внутренних факторов, позволяет фор-
мализовать взаимосвязи между ключе-
выми элементами производственной 
системы, воспроизвести динамику функ-
ционирования горно-транспортного комп- 
лекса, а  также количественно оценить 
влияние различных управленческих ре- 
шений на показатели его эффективности.

В ходе выполнения работы наряду с 
общенаучными и специальными метода- 
ми исследования были дополнительно 
использованы методы системного ана-
лиза, ориентированные на комплексное 
рассмотрение геотехнологического комп- 
лекса как целостной многоуровневой 
системы. Такой подход позволил учиты- 
вать взаимосвязи между технологиче-
скими процессами, горнотехническими 
условиями, техническим состоянием 
оборудования и организационно-управ-
ленческими аспектами производства. 
Применение системного анализа обес- 
печило выявление ключевых элемен-
тов и связей, оказывающих наибольшее 
влияние на эффективность функциони-
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рования горнодобывающего предприя-
тия, а также позволило оценить послед-
ствия изменения отдельных параметров 
для всей производственной системы в 
целом.

Для оценки существующих подходов 
и инструментов управления применя-
лись методы сравнительного анализа, 
направленные на сопоставление дейст- 
вующих систем управления по ряду тех- 
нологических, экономических и орга-
низационных критериев. Это дало воз-
можность выявить их функциональные 
ограничения, степень адаптивности к 
изменяющимся условиям эксплуатации 
и уровень интеграции с технологически- 
ми процессами горных работ. Результа- 
ты сравнительного анализа послужили 
основой для обоснования необходимо- 
сти совершенствования методов управ-
ления и разработки проектных реше-
ний, ориентированных на повышение 
эффективности технологического ме-
неджмента.

В целях обоснования проектных уп- 
равленческих решений использовались 
элементы сценарного анализа, позволя-
ющие рассматривать альтернативные 
варианты развития производственной 
ситуации. Данный метод обеспечил воз- 
можность прогнозирования последствий 
изменения ключевых технологических 
параметров, конфигурации и состава 
оборудования, а  также организацион-
ных условий выполнения горных работ. 
Рассмотрение различных сценариев поз- 
волило оценить устойчивость проект-
ных решений к воздействию внешних и 
внутренних факторов, определить диа-
пазоны допустимых значений парамет- 
ров и выбрать наиболее рациональные 
варианты реализации производственно-
го процесса.

При формировании и выборе управ-
ленческих решений также применялись 
методы управления рисками, направлен-
ные на систематическое выявление, ана- 

лиз и оценку технологических, произ- 
водственных и организационных рисков 
[18—20], возникающих при реализации 
различных сценариев развития. Исполь- 
зование данных методов позволило оп- 
ределить наиболее уязвимые элементы 
геотехнологического комплекса, оценить 
вероятность наступления неблагоприят- 
ных событий и возможные последствия 
для производственных показателей. На 
основе полученных результатов были 
разработаны меры по снижению уров-
ня рисков и повышению надежности 
функционирования горнодобывающего 
предприятия.

Комплексное применение указанных 
методов обеспечило всестороннее обос- 
нование ключевых показателей проект- 
ных управленческих решений, повысило 
их адаптивность к реальным условиям 
эксплуатации и создало методологиче-
скую основу для повышения эффектив-
ности управления геотехнологически-
ми процессами.

Результаты и обсуждения
Выбор конкретных показателей в ка-

честве ключевых обусловлен их систе-
мообразующей ролью в функциониро-
вании геотехнологического комплекса. 
Данные показатели непосредственно 
отражают эффективность, устойчивость 
и безопасность реализации взаимосвя-
занных горнотехнических, транспорт-
ных и организационных процессов при 
открытой разработке месторождений.

Ключевые показатели проектных уп- 
равленческих решений для геотехно-
логических комплексов условно можно 
разделить на следующие группы: тех-
нологические, экономические, показа-
тели эффективности и потенциальные 
риски (см. рисунок).

Технологические показатели 
К технологическим ключевым по-

казателям относятся: технологический 
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коэффициент эффективности планиро- 
вания, нереализованный потенциал по 
оптимальной производительности гор-
но-транспортного комплекса, критерий 
уровня организации интенсивного ис-
пользования производственной мощно- 
сти и показатель срока рациональной 
эксплуатации оборудования. 

Ключевым показателем, выраженным 
в повышении производственных пока-
зателей, является технологический ко-
эффициент эффективности планирова-
ния. Он представляет собой отношение 
разности продолжительности планируе- 
мого периода и кумулятивной продол-
жительности технологически стабиль-
ных периодов согласно оптимальному 
календарному плану к продолжитель-
ности планируемого периода и харак-
теризует нереализованные потенциаль-
ные возможности горно-транспортного 
комплекса по оптимальной производи-
тельности [16]: 
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где Kэф — технологический коэффици- 
ент эффективности планирования; Tпл j — 
продолжительность планируемого пе-
риода j-го месяца, сут.; Tопт j — продол-
жительность оптимального календарно-
го плана горно-транспортных работ j-го 
месяца, сут.; Tij  — продолжительность 
i-го технологически стабильного перио- 
да j-го месяца оптимального календарно- 
го плана горно-транспортных работ, сут.

Данный показатель позволяет произ- 
вести объективную оценку эффективно- 

Ключевые показатели проектных управленческих решений для геотехнологических комплексов 
Key performance indicators for project management decisions for geotechnological complexes
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сти оперативного календарного плани-
рования горно-транспортных работ на 
основе выделения технологически ста-
бильных периодов. Базируясь на зна-
чении технологического коэффициента 
эффективности планирования можно 
определить нереализованные потенци-
альные возможности горно-транспорт-
ного комплекса по оптимальной произ-
водительности. 

Отрицательное значение технологи-
ческого коэффициента эффективности 
планирования свидетельствует либо о 
завышенной плановой производитель-
ности горно-транспортного комплекса 
при существующих горно-геологических 
и горнотехнических условиях, либо о 
его затратном режиме функциониро-
вания. Это может означать, например, 
что при установлении плановой про-
изводительности геотехнологического 
комплекса не были учтены какие-либо 
факторы (графики ремонта основного 
технологического оборудования, качест- 
венные или количественные параметры 
рудопотока и др.).

При нулевом значении технологиче- 
ского коэффициента эффективности пла- 
нирования можно сделать вывод, что 
горно-транспортный комплекс работает 
в оптимальном, сбалансированном ре-
жиме.

Положительное значение технологи-
ческого коэффициента эффективности 
планирования указывает на досрочное 
выполнение работ и наличие при задан-
ных условиях функционирования ре-
зерва в достижении оптимальной про-
изводительности горно-транспортного 
комплекса. 

Другим ключевым технологическим 
показателем при обосновании проект-
ных управленческих решений является 
нереализованный потенциал по опти-
мальной производительности горно-
транспортного комплекса. Он рассчи-
тывается по формуле:

Vэ = Vпл · Kэф,	  (2)
где Vпл  — производительность ГТК за 
планируемый период, тыс. т.

Нереализованный потенциал прямо 
пропорционален технологическому ко- 
эффициенту эффективности планирова- 
ния. Однако, важно учитывать рыноч-
ные условия, в  которых функциониру-
ет конкретное предприятие. Например, 
при ограниченном мировом спросе на 
хризотил предприятие вынуждено стро-
го придерживаться плановых объемов, 
и превышение плановой добычи асбе-
стовой руды экономически неоправдан- 
но. При наличии неограниченного спро-
са на минеральное сырье сверхплановая 
добыча может обеспечить предприятию 
дополнительный доход.

На основе технологического коэф-
фициента эффективности планирования 
могут быть рассчитаны все основные 
технологические показатели функцио- 
нирования горно-транспортного комп- 
лекса. Кроме того, при отрицательном 
его значении при необходимости можно 
сделать вывод о том, насколько завыше-
ны плановые показатели, а  также оце-
нить ущерб от применения планируемо-
го варианта.

На основе нереализованного потен-
циала по оптимальной производитель-
ности горно-транспортного комплекса 
рассчитывается прибыль предприятия, 
получаемая за счет перевыполнения 
плановой производительности. При этом 
в сравнении с удельными текущими за-
тратами оптимального календарного 
плана горно-транспортных работ удель-
ные текущие затраты на этот период 
снизятся, поскольку при выполнении 
сверхплановой производительности не 
будут учитываться разовые затраты пла-
нируемого периода. 

Следующим ключевым технологи-
ческим показателем для обоснования 
проектных управленческих решений при- 
нят критерий уровня организации ин-



189

тенсивного использования производст- 
венной мощности. Он представляет со-
бой разность коэффициентов использо-
вания производственной мощности и 
средней загрузки оборудования. Чем 
меньше его значение, тем эффективней 
принимаемые управленческие решения. 
Нулевое значение критерия свидетель-
ствует об оптимальном режиме функ-
ционирования геотехнологического комп- 
лекса. Для определения коэффициента 
использования производственной мощ-
ности предприятия и коэффициента 
средней загрузки оборудования приме-
няются классические методы. Однако 
исходные данные для расчетов форми-
руются на основе сменных показателей, 
полученных в ходе оперативного кален-
дарного планирования горно-транспорт- 
ных работ. При необходимости по спе-
циальной методике эти показатели мо-
гут быть преобразованы в эквивалент-
ные значения для любого выбранного 
периода [17].

Различия в условиях эксплуатации 
оборудования на разных карьерах дела-
ют невозможным применение средне-
отраслевых нормативов использования 
горно-транспортного оборудования по 
времени. По этой же причине не может 
применяться без изменения и методика 
расчета среднеотраслевых нормативов 
использования горно-транспортного обо-
рудования для определения аналогичных 
нормативов для отдельных предприя- 
тий. Поэтому, чтобы корректно учиты- 
вать разнообразие горно-геологических,  
горнотехнических и иных условий ра-
боты оборудования, требуется форми-
ровать набор отдельных нормативных 
показателей, соответствующих конкрет- 
ным условиям эксплуатации. Из этих 
показателей затем может быть опре-
делен общий норматив использования 
оборудования по времени для каждого 
предприятия. Применяемый подход пре- 
дусматривает установление индивиду- 

альных норм выработки каждой единицы 
горного и транспортного оборудования 
с оперативным учетом существующих 
горно-геологических и горнотехниче-
ских условий эксплуатации, графиков 
ремонта и др. факторов. Обеспечивается 
качественная согласованность норм с 
процессами планирования и экономи-
ческой оценки оптимальной производ- 
ственной мощности горнодобывающе-
го предприятия. Указанные цели дости-
гаются посредством применения рас-
ширенного и более детализированного 
учета показателей, что обеспечивает ка- 
чественное превосходство по сравнению 
с традиционными методами планирова-
ния и управления.

Помимо этого, для соблюдения ука-
занных условий вводится дополнитель-
ный показатель  — срок рациональной 
эксплуатации оборудования. Под ним 
понимают не стандартный период амор-
тизации до достижения ликвидацион-
ной стоимости, а  продолжительность 
его эффективного физического функцио- 
нирования [17]. Сроки рациональной 
эксплуатации оборудования определя-
ются на основе рентабельности работы 
геотехнологического комплекса, которая 
является ключевым показателем эффек-
тивности ее функционирования. Такой 
подход позволяет обеспечить наиболее 
полное и результативное использование 
производственных мощностей. Предель- 
ный срок рациональной эксплуатации 
оборудования устанавливается исходя 
из условия, что рентабельность продук- 
ции горно-транспортного комплекса не 
меньше рентабельности, принятой на 
данном предприятии. При этом для каж-
дой единицы технологического обору-
дования срок рациональной эксплуата-
ции определяется индивидуально [15].

Представленные выше показатели 
разработаны авторами данной статьи и 
ранее не учитывались в традиционных 
методах планирования и управления.
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Экономические показатели 
Общеизвестно, что прежде чем пред-

приятие получит прибыль, должен быть 
обеспечен полный кругооборот его ос-
новных и оборотных средств. Итоговый 
финансовый результат формируется за 
счет совокупной деятельности всех 
звеньев технологической цепи, поэто-
му каждый технологический комплекс, 
работающий в рамках единого произ-
водственного процесса, является про-
межуточным элементом и влияет на 
величину конечной прибыли. На этой 
основе выдвинуто предположение, что 
«условная» доля прибыли, относящаяся 
к каждому технологическому комплек-
су, должна быть пропорциональна доле 
его затрат в общей структуре расходов 
предприятия на производство и реали-
зацию товарной руды.

Среди основных экономических по-
казателей проектных управленческих 
решений для геотехнологических ком-
плексов можно выделить следующие: 
производительность, удельные текущие 
затраты на извлечение 1 м3 горной мас-
сы и коэффициент исполнения бюджета.

Одним из ключевых показателей про-
ектных управленческих решений для 
геотехнологических комплексов явля-
ется его производительность. Характер 
изменения производительности зависит 
от многих факторов, в  том числе: тех-
нического состояния горного и транс-
портного оборудования, горно-геоло-
гических и горнотехнических условий, 
состояния дорожного покрытия, загру- 
женности транспортных коммуникаций 
и других факторов. Техническое состоя-
ние автосамосвалов и качество покры-
тия автодорог оказывают существенное 
влияние на эффективность работы гор-
но-транспортного комплекса в целом. 
При улучшении вышеназванных качест- 
венных характеристик производитель-
ность комплекса начинает расти при 
одновременном уменьшении показате-

ля удельных текущих затрат по горной 
массе.

На основании этого следующим клю- 
чевым показателем приняты удельные 
текущие затраты на извлечение 1  м3 
горной массы. Как показывают иссле-
дования, только за счет улучшения ка-
чества покрытия дороги эффективность 
работы геотехнологического комплекса 
может быть улучшена на 15—20%. На- 
пример, повышение качества дорожно-
го покрытия ведет к увеличению произ-
водительности транспортной системы, 
снижению необходимого количества 
автосамосвалов в рабочем парке и, как 
следствие, уменьшению себестоимости 
1 м3  горной массы. Это связано с тем, 
что состояние автомобильных дорог на- 
прямую влияет на расход шин и ско-
рость движения транспорта, что отра- 
жается как на потреблении топлива, так 
и на потребности в количестве машин: 
более высокая скорость повышает обо-
рачиваемость техники. Все перечислен-
ные факторы в стоимостном выражении 
составляют значительную часть эксплуа-
тационных расходов и напрямую влия-
ют на величину удельных текущих за-
трат.

Показатель удельных текущих затрат 
формируется на основе экономико-ма-
тематической модели, построенной для 
конкретной ситуации и точно отражаю-
щей влияние практически каждой тех-
нологической операции через достовер-
ное стоимостное выражение ее затрат в 
единицу времени. В  ходе имитацион-
ного моделирования работы сложных 
горно-транспортных систем выявляет-
ся качественное и количественное воз-
действие каждого элемента на итоговые 
показатели функционирования системы. 
Это позволяет с технологической точки 
зрения оценить рациональность различ- 
ных вариантов организации взаимодей- 
ствия горного и транспортного обору-
дования. Помимо этого, для получения 
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достоверной и устойчивой корреляци-
онной зависимости рассматриваемого 
показателя от влияния всех моделируе- 
мых факторов и параметров технологи-
ческого комплекса фиксируется удельная 
доля затрат, приходящаяся на каждый 
элемент системы в общей структуре за-
трат. 

Коэффициент исполнения бюджета 
является ключевым экономическим по-
казателем проектных управленческих 
решений для геотехнологических комп- 
лексов наравне с предыдущими пока- 
зателями. Это важный инструмент для 
выявления областей, требующих кор-
ректировки. Он представляет собой со- 
отношение фактических затрат по гео-
технологическому комплексу к заплани-
рованным. При коэффициенте меньше 1 
фактические расходы меньше плановых, 
что говорит о повышении плановых до-
ходов по геотехнологическому комплек-
су. Значение коэффициента больше 1 
сигнализирует о превышении плановых 
расходов и требует дополнительных 
исследований для определения их при-
чины: слишком маленькие плановые 
эксплуатационные затраты для данных 
горно-геологических или горнотехниче- 
ских условий, неверное распределение 
горного и транспортного оборудования 
и другие факторы. Результаты анализа 
служат основой для принятия управлен- 
ческих решений: корректировка бюдже-
та, пересмотр стратегии или внедрение 
мероприятий, направленных на достиже-
ние запланированных показателей и пр.

Показатели эффективности
В качестве основных показателей 

эффективности проектных управленче-
ских решений приняты условный эко-
номический и относительный экономи-
ческие эффекты [15], рентабельность и 
норма прибыли.

Условный экономический эффект от-
ражает ожидаемую экономию, которую 

предприятие сможет получить за опре-
деленный период благодаря реализации 
конкретного мероприятия, улучшения  
и т.д. Он позволяет оценить потенциаль-
ную выгоду заранее, причем в отличие 
от фактического эффекта, условный эф-
фект рассчитывается еще до внедрения 
изменений. В  рамках геотехнологиче-
ского комплекса рассматривается вели-
чина потенциального денежного дохода 
за вычетом только тех затрат, которые 
возникают в текущем периоде и на-
прямую связаны с выполнением горно-
транспортных работ.

Относительный экономический эф-
фект определяется как разница между 
условными экономическими эффекта-
ми каждого рассматриваемого варианта 
и базового решения. При этом ключе-
вым ориентиром выступает необходи-
мость извлечения заданного объема гор-
ной массы с минимально возможными 
затратами. Оптимальный, экономиче-
ски наиболее выгодный вариант выби-
рают методом сравнительного анализа 
вариантов.

В качестве одного из основных клю-
чевых показателей эффективности про- 
ектных управленческих решений приня- 
та рентабельность геотехнологического 
комплекса. Данный показатель более 
объективно отражает общий уровень 
эффективности производственно-хозяй- 
ственной деятельности, чем другие ви- 
ды рентабельности. Именно поэтому 
его и рассчитывают при планировании. 

Рентабельность геотехнологического 
комплекса показывает эффективность 
использования основных производствен-
ных фондов и оборотных средств. Она 
определяется условиями производства, 
установленными ценами на продукцию 
и средства производства, уровнем за-
работной платы и другими факторами. 
В качестве наглядного примера можно 
привести следующее. По мере увели-
чения срока службы автосамосвала его 
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КПД снижается: падает производитель-
ность, возрастает расход топлива и уве-
личивается время транспортирования. 
В  результате растет себестоимость ра-
бот, и в какой-то момент становится эко-
номически выгоднее выполнить капи-
тальный ремонт машины или заменить 
ее новой, что обеспечивает больший 
экономический эффект, чем дальнейшая 
эксплуатация изношенной техники. Эти 
факторы существенно влияют на рен-
табельность производства. Она начина- 
ет падать, что неизбежно приводит к 
значительным убыткам. 

Отличия в рентабельности между 
различными горными предприятиями 
объясняются разнообразием горно-гео-
логических, горнотехнических, техноло- 
гических и организационных условий 
производства. На повышение рентабель-
ности горно-транспортного оборудова- 
ния положительно влияют: рост стоимо- 
сти реализуемой товарной руды, сниже-
ние себестоимости транспортировки, 
величина основных производственных 
фондов, размер нормируемых оборот-
ных средств, увеличение производи-
тельности труда, сокращение простоев 
и потерь рабочего времени, а также со-
вершенствование организации и управ-
ления транспортными процессами.

Норма прибыли по геотехнологиче-
скому комплексу рассчитывается как 
отношение прибыли по комплексу к 
вложенным в него инвестициям. Чтобы 
определить цену реализации, к совокуп-
ным производственным затратам до-
бавляется фиксированная наценка, поз- 
воляющая обеспечить нормативный уро-
вень прибыли. При этом величина нормы 
прибыли определяется рыночной конъ-
юнктурой и не может устанавливаться 
произвольно. 

Несмотря на это, показатель рента-
бельности продаж может использовать-
ся в качестве ориентира как для опреде-
ления предельного уровня рыночных 

цен, так и для планирования прибыли 
от реализации продукции.

Показатели потенциальных рисков
При формировании ключевых пока- 

зателей проектных управленческих ре-
шений осуществляется комплексная 
оценка потенциальных рисков, включая 
горно-геологические, геомеханические, 
технологические, риски, связанные с 
функционированием транспортной сис- 
темы, управленческие, экологические, 
а также риски непредвиденного харак-
тера. Системный учет указанных рисков 
обеспечивает повышение обоснованно- 
сти принимаемых управленческих реше- 
ний и способствует снижению вероят-
ности возникновения неблагоприятных 
последствий при их реализации.

К горно-геологическим рискам про-
ектных управленческих решений отно- 
сятся потенциальные негативные послед-
ствия, возникающие вследствие некор-
ректного учета геологических факторов 
при принятии решений. К ним относят-
ся риски обвалов, прорывов, обводне-
ний, а также неверной оценки запасов и 
технологических параметров.

Геомеханические риски проектных 
управленческих решений представляют 
собой опасности, обусловленные некор- 
ректным учетом свойств горных пород 
и их поведения под нагрузкой, способ-
ные привести к аварийным ситуациям, 
обрушениям и обвалам. Эффективное 
управление данными рисками предпола- 
гает проведение качественного анализа 
проектной информации, идентифика-
цию факторов риска, оценку вероят-
ности их проявления и потенциальных 
последствий, а также применение пре-
вентивных мер, включая мониторинг и 
корректировку проектных решений.

Основные технологические риски в 
проектных управленческих решениях 
на карьерах связаны с некорректными 
горнотехническими условиями, сложно- 
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стью интеграции процессов, недоста-
точной квалификацией персонала, не-
предвиденными поломками оборудова-
ния и другими факторами. Эти риски 
способны вызвать срыв сроков, пере-
расход бюджета, снижение качества до-
бычи, угрозу безопасности и недости-
жение поставленных управленческих 
целей.

Риски транспортной системы обус- 
ловлены простоями, отказами оборудо-
вания, проектно-логистическими огра-
ничениями, управленческими ошибка-
ми и воздействием внешних факторов. 
К числу таких рисков относятся некор- 
ректный выбор схем движения и рас-
четных мощностей, использование не-
оптимальных маршрутов, а также про-
стои, вызванные наличием «узких» мест 
и недостатками системы учета и пла-
нирования. Цель оценки рисков транс-
портной системы состоит в определе-
нии вероятности их возникновения и 
оценке масштабов потенциальных по-
следствий.

Управленческие риски, присущие про-
ектным управленческим решениям при 
эксплуатации карьеров, обусловлены 
ошибками в процессах планирования, 
организации и принятия управленче-
ских решений. Их реализация может 
привести к нарушению календарных 
сроков, превышению сметной стоимо-
сти, снижению качества выполнения 
работ и возникновению репутационных 
потерь, затрагивая временные, финан-
сово-экономические, ресурсные, техни-
ческие и организационные параметры. 
В  целях обеспечения результативной 
реализации проектных решений требу-
ется применение системного подхода 
к управлению рисками, включающего 
их идентификацию, качественную и ко- 
личественную оценку, разработку и реа- 
лизацию мероприятий по реагированию, 
а  также непрерывный мониторинг и 
контроль.

К основным экологическим рискам 
проектных управленческих решений от- 
носятся загрязнение атмосферного воз-
духа, негативное воздействие на водные 
ресурсы, нарушение почвенного покро-
ва, утрата биоразнообразия, изменение 
микроклиматических условий, а  также 
возникновение социально-экологиче-
ских проблем. Проектные управленче-
ские решения должны быть ориенти-
рованы на снижение и предотвращение 
указанных рисков посредством внедре-
ния и развития системы экологического 
менеджмента.

Непредвиденные риски охватывают 
финансовые (перерасход ресурсов, де-
фицит финансирования), временные (на- 
рушение календарных сроков и возник-
новение задержек), кадровые (дефицит 
персонала, текучесть кадров, недоста-
точный уровень квалификации), а  так-
же технические и процессные риски, 
связанные с несогласованностью дейст- 
вий и неконтролируемым расширением 
объемов работ. Кроме того, к  данной 
группе относятся внешние риски, обус- 
ловленные изменениями нормативно- 
правовой базы, неблагоприятной рыноч-
ной конъюнктурой и форс-мажорными 
обстоятельствами, а также репутацион-
ные риски, способные оказать негатив-
ное влияние на достижение целей про-
ектных управленческих решений.

Заключение
В результате выполненной работы 

обоснованы ключевые показатели про- 
ектных управленческих решений, пред-
назначенные для повышения эффектив- 
ности управления геотехнологическими 
комплексами. Использование данных 
показателей обеспечивает возможность 
оперативной оценки и анализа принимае-
мых управленческих решений, форми-
рования достоверных норм выработки 
технологического оборудования, а так-
же разработки качественных и реали-
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стичных планов горно-транспортных 
работ с учетом индивидуальных горно-
геологических и горнотехнических усло-
вий эксплуатации карьеров. Это создает  
предпосылки для своевременного и эко-
номически обоснованного реагирования 
на изменения производственной среды.

Установлено, что ключевые показа- 
тели находятся в сложной взаимосвязи, 
оказывая прямое или косвенное влияние 
друг на друга. Это позволяет комплекс- 
но оценивать эффективность как от-
дельных планов работы геотехнологи-
ческого комплекса, так и деятельности 
горнодобывающего предприятия в це-
лом, создавая надежную методологиче- 
скую основу для принятия обоснован- 

ных стратегических, тактических и опе- 
ративных управленческих решений.

Реализация предложенного подхода 
для геотехнологических комплексов ка- 
рьеров с использованием автомобильно-
го транспорта способствует повышению 
оперативности, точности и достоверно- 
сти расчетов, а также адекватности плано-
во-управленческих решений реальным 
условиям эксплуатации. 

Учет практически всего спектра фак- 
торов, влияющих на функционирова-
ние геотехнологического комплекса как 
сложной производственной системы, 
обеспечивает устойчивость его работы 
и повышение эффективности горнодо-
бывающего производства.
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