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Рациональное использование любого топливно-энергети-

ческого ресурса невозможно без учета эффективности всех 

элементов «энергетической цепочки» от добычи, транспор-

тировки, переработки (преобразования) и до его потребле-

ния в реальной экономической системе. Поэтому возникает 

необходимость системного подхода и системных оценок при 

выработке управленческих решений, как в тактике, так и в 

стратегии.

Управление какой-либо системой предполагает нахожде-

ние оптимального сочетания «энергии» и «вещества» систе-

мы в пространстве и времени, принятие, документальное 

оформление, контроль и координация выполнения реше-

ния. Целью системы является ее конечное состояние или ее 

выход, к которому она стремится в силу своей структурной 

организации.

В настоящее время необходимо учитывать усложнение про-

изводственных систем самих современных угольных предпри-

ятий, как в технологическом плане, так и в плане функциони-

рования системы безопасности на 

шахтах нового поколения. Значи-

мость вопросов безопасности бу-

дет возрастать еще в связи с тем, 

что в угольной отрасли Кузбасса бу-

дет открываться 24 новых угольных 

предприятия, а добыча угля по за-

явлению Губернатора Кемеровской 

области А. Г. Тулеева на Госсовете в 

марте 2007 г. прогнозируется около 

275 млн т в 2025 г.

Шахта нового поколения включает, 

как уже говорилось, весь комплекс 

технологической цепочки: произ-

водство угля, его переработка раз-

личными способами в концентрат, 

сжигание угля в пределах шахтного 

комплекса в мини-ТЭС, с извлече-

нием метана из угольных пластов с 

дальнейшей переработкой и сжи-

ганием в газовых котельных — по-

лучение тепловой энергии и пара 

для дальнейшего преобразования 

в механическую, а далее в электри-

ческую энергию.
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Шахта нового поколения — это новое системное предпри-

ятие, которое обеспечивает себя электроэнергией, работает 

на потребительский рынок всем комплексом энергетической 

продукции с минимальными затратами на транспортировку 

и потерями в сетях.

Рассмотрим систему угольной шахты нового поколения 

(см. рисунок).

По структуре система шахты нового поколения не отличается 

принципиально от аналогичной системы шахты 20-летней дав-

ности, а вот параметры систем, их внутреннее качество резко 

изменились. Если суточная нагрузка на забой — 1 000 т в 1980-х гг. 

считалась рекордом, то сейчас многие очистные забои достига-

ют суточной добычи 10 000 т и более, т. е. нагрузка на очистной 

забой кардинально изменилась, а значит, увеличилось и мета-

новыделение.

В чем, на наш взгляд, предпочтение системных оценок перед 

другими? А именно перед: техническими, экономическими, бух-

галтерскими, финансовыми, экологическими, маркетинговыми, 
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прогнозными, плановыми, статистическими и другими видами 

оценок. На первый взгляд, покажется несостоятельным примене-

ние в реальном управлении шахты системных оценок. Во-первых, 

они достаточно сложные; во-вторых, очень трудоемкие; в-треть-

их, возрастает вероятность ошибки, если неверно определена 

структура системы или ее основные функции и параметры. Это 

неполный перечень сложностей системных оценок и системного 

анализа. Есть только одно достоинство — полнота оценки, что 

заставляет стратегически думающих руководителей не сбрасы-

вать их со счета.

Если корректно выполнен хотя бы третий пункт, то систем-

ные оценки имеют следующие преимущества перед другими 

подходами оценок. Во-первых, оценки не делаются на какой-

либо дискретный период, а показывают динамику развития 

системы; во-вторых, системные оценки исключают однобо-

кость, характеризуют все стороны производственной систе-

мы, ведь результат обеспечивается функционированием всех 

подсистем (участков шахты); в-третьих, какие бы показатели 

мы ни принимали за основные, например, для экономиста 

— это экономический эффект, для механика — КПД работы 

установок, для финансиста — капитализация, для заместителя 

главного инженера по ПБ — безопасность работ, для снабжен-

ца — приобретение материалов по низким ценам, — они не 

могут реально оценить положение шахты как единого целого, 

а, как известно, по частям трудно дать компетентную оценку 

производственной единице. Для главного инженера и гене-

рального директора иерархия целей будет выше, эти цели уже 

будут интегрироваться на конечный результат — на выход 

системы, т. е. ее глобальную цель.

Что же будет системной целью функционирования современ-

ной шахты в условиях рынка? Здесь надо вспомнить собствен-

ника, для него важно — поддержание конкурентной позиции на 

рынке (т. е. поддержание доли рынка, объема продаж и их темпов 

роста, платежеспособности, безопасности шахты, возможности 

гибкого реагирования на изменение конъюнктуры рынка и дру-

гих внешних факторов).

Для аналитика встает вопрос: как оценить количественно 

эту системную цель — конкурентную позицию (конкурен-

тоспособность) шахты? Авторы полагают, что это можно оп-

ределить глобальным критерием эффективности системы, 

т. е. в нем должны учитываться все основные критерии, ха-

рактеризующие функционирование всех подсистем. Данный 

глобальный показатель будет являться индикатором стабиль-

ности функционирования шахты как сложной иерархической 

системы.

Угольные шахты нового поколения — шахты будущего, ко-

торые будут, по всей вероятности, создаваться крупнейшими 

угольными компаниями (мегауглепроизводителями), у которых 

многомиллионная годовая добыча угля: ОАО «СУЭК» — 78,2 млн 

т; Уральская горно-металлургическая компания — 46 млн т; Ев-

разхолдинг — 28,7 млн т; Стальная группа «Мечел» — 15,6 млн т; 

ГК «Русский Уголь» — 15,4 млн т; ЗАО «Северсталь-ресурс» — 11,5 

млн т; ХК «Сибирский Деловой Союз» — 5,3 млн т; Группа «Белон» 

— 2,3 млн т; ОАО ХК «Якутуголь» — 9,4 млн т, ЗАО «ЛуТЭК» — 6,3 

млн т; ОАО «Приаргунское» — 4,8 млн т; ОАО «Шахта «Заречная» 

— 3,9 млн т в год.

Для аналитика при стратегических оценках (в государственном 

масштабе), вероятно, важнее будет учитывать «мегапроизводите-

лей» угля, но, конечно, полностью не отрицается региональный 

аспект. Дальнейшее увеличение объемов добычи будет сопро-

вождаться еще более качественными и количественными изме-

нениями в очистной технике, усложнением систем обеспечения 

производственных процессов, эколого-социальными проблема-

ми. Особенно это относится к системам мониторинга, контро-

ля за технологическими процессами и системам безопасности 

ведения работ на шахте. На наш взгляд, все это требует нового 

подхода к принятию управленческих решений и безопасности 

— системного.

Мы предлагаем следующий алгоритм проведения системного 

анализа в производственной системе шахты нового поколения 

(сложной иерархической системы):

1. Формулирование проблемы в производственной системе 

шахты;

2. Определения структуры в производственной системе шахты;

3. Определение целей подсистем производственной системы 

шахты;

4. Выбор методов исследования;

5. Определение конфигуратора (набор языков описания сис-

темы);

6. Определение проблематики в производственной системе 

шахты;

7. Выявление глобальной цели в производственной системе 

шахты;

8. Определение основных критериев оценки в производствен-

ной системе шахты;

9. Определение таксономии основных стратегий в производс-

твенной системе шахты;

10. Определение глобального критерия оценки производс-

твенной системы шахты;

11. Экспертиза — оценка и выбор основного сценария разви-

тия в производственной системе шахты;

12. Создание стратегической программы развития шахты но-

вого поколения;

13. Энергоэффективное и стабильное функционирование про-

изводственной системы шахты в стратегической перспективе.

Системные оценки функционирования шахт нового поко-

ления являются требованием времени потому, что любые 

другие оценки проигрывают в истинности перед ними. Ниже 

приводятся некоторые критерии оценки угольных шахт (см. 

таблицу).

Приведенные критерии оценки эффективности функциониро-

вания шахты как системы приняты по следующей логике.

Критерий сменной добычи характеризует:

— соотношение добычи лидера и анализируемого очистного 

забоя;

— уровень организации в лаве.

Критерий допустимой нагрузки характеризует:

— уровень производительности очистного забоя;

— уровень безопасности очистного забоя;

— вновь проводится сравнение с лидером.

Критерий производительности труда рабочего по добыче 

в системе характеризуется организацией и уровнем технической 

вооруженности по сравнению с лидером. Группа непосредствен-

ных критериев организации, характеризующих общий уровень 

организации системы, добавляет качество оценки производс-

твенной системы. Логика такого подбора критериев в том, что все 

критерии взаимосвязаны и отражают некоторое осредненное и 

разноаспектное состояние самой системы и ее позицию среди 

подобных систем.

Критерии рентабельности производственной системы 

рассмотрены с различных позиций: рентабельности производс-

твенных фондов, рентабельности по прибыли, рентабельности 

во временном аспекте при изменении балансовых запасов угля и 

дисконтировании капитальных вложений, относительной рента-

бельности капитала, изменяющейся от ценовых и инфляционных 

факторов.

Критерии эффективности производственной системы 

измеряются в абсолютных единицах, и их оценка учитывается 

сопоставлением результатов, масштабом и соизмеримостью. 

Чтобы ввести данный коэффициент в глобальный критерий сис-

темы, необходимо ранжирование и статистика об эффективности 

рассматриваемых шахт.
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Критерии оценки угольных шахт

Критерий оценки (формула) Область оценки Единичный индекс оценки критерия Границы оценки

1. Критерии оценки производственной системы
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2. Критерии рентабельности производственной системы

1
100

ПR %
ОПФ ОС

= ⋅
+

Рентабельность 

производственных фондов (R
1
) 

Сравнивается 

с лидерами отрасли

max→

2
100

ПR %
З

= ⋅
∑ Рентабельность по прибыли (R

2
) max→

	 

	 
3

100

1
c�p t

c�

�R �� � t %

 d t

� � � � �
� � Рентабельность временная (R

3
) max→

( )4
100

1
сл

ф
фi t

Ц
R A %

К d
= ⋅

+∑
Рентабельность капитала относи-

тельная (R
4
) 

max→

( )1 2 3 4

4
R

R R R R
К

+ + +
=

Средняя рентабельность

системы

Рассчитывается

в единицах
max→

3. Критерии эффективности производственной системы
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Критерий оценки (формула) Область оценки Единичный индекс оценки критерия Границы оценки

5. Критерии резервирования времени в системе
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= Критерий устойчивости системы 

за рассматриваемый период
I

i
 — индекс темпов роста добычи

7. Глобальный критерий эффективности системы

1

n

опс R c уiГКЭС K K K KK= = + + +∑ → max

Критерии безопасности системы и оценки вероятностных собы-

тий показывают уровень надежности в данной системе, как по факту, так и 

прогнозно, их можно рассчитать в виде коэффициента, но для этого нужно 

нормировать границы (пределы) безопасности от минимума до абсолюта (к 

нему можно только стремиться), определить ранги безопасности систем.

Критерии резервирования времени в системе определяются раци-

ональностью и конкретными условиями производства.

Критерии оценки структуры системы показывают состав и слож-

ность системы, а также стабильность ее функционирования во времени.

ВЫВОД

Системная оценка функционирования угольных шахт 

нового поколения на основе глобального критерия 

эффективности системы позволит дать всестороннюю 

оценку конкурентной позиции угольной шахты в усло-

виях рынка, а при создании компьютерных программ и 

информационных баз в динамике по угольным шахтам 

— еще более интенсивно проводить системные оценки 

крупнейших угольных компаний.

где в формулах: Т
см 

— продолжительность смены, мин; Т
пз 

— продолжительность подготовительно-заключительных операций, мин; n
cм 

— число 

смен по добыче угля; L — длина лавы, м; l
ц
 — подвигание лавы за цикл, м; m — мощность пласта, м; γ — плотность угля, т/м3; β — коэффициент 

потерь (0,95-0,97); Т
ц
 — нормативная продолжительность цикла, мин; Q

CH4 
— допустимое выделение метана в очистной забой, м3/мин; Q — от-

носительная метанообильность, м3/т; Т
оj 

— продолжительность основных операций, мин; Т
ввj

 — продолжительность вспомогательных операций, 

мин; 
inТ  — продолжительность подготовительно-заключительных операций, мин; Т — число несчастных случае за период; Р — среднесписочная 

численность рабочих; int  
— поздний срок окончания события; ipt  — ранний срок окончания события; t

поij
 — поздний срок окончания работы; 

t
ро ij

 — ранний срок окончания работы; ΣЗ — суммарные затраты на производство, руб.; БЗ — балансовые запасы, тыс.. т; А — средняя производс-

твенная мощность шахты на период расчета, тыс. т в год; Ц — средняя цена угля руб/т; ΣК — суммарный капитал шахты (уставный, добавочный, 

резервный), млн руб.; t
р
 — фактическое время работы шахты, лет; t 

сл 
— — расчетный срок службы шахты, лет; d — коэффициент дисконтирования, 

в долях (рассчитывается с процентной ставки); А
 ф i

 — фактическая производственная мощность шахты в i год, тыс. т в год; t 
сл 

— расчетный срок 

службы шахты; К — стоимость основных фондов шахты, млн руб.; α — коэффициент изменения объема производства, α = V
1
 — V

0
 /V

0 
; ΔС — изме-

нение себестоимости, ΔС =С
1
-С

0 
, руб/т; Е

н 
— нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений, [0,2-0,3], рекомендуется прини-

мать больше инфляции; З 
t 
— затраты на год t

,
 млн руб.; ПЗ — промышленные запасы, тыс. т; V

1 
— объем производства в отчетном периоде, тыс. т; 

V
0 

— объем производства в отчетном периоде, тыс. т; ВР
1
 — выручка от реализации в отчетном периоде, тыс. руб.; ВР

0 
— выручка от реализации в 

базовом периоде, тыс. руб.; N
i
 — количество элементов системы (подсистем); ω

i
 — интенсивность потока аварий в год.

Миллион за миллион
3 ноября 2007 г. в компании «Воркутауголь» (предприятие сырьевого дивизиона 

«Северсталь») появился участок-«миллионер». Коллектив участка № 12 (началь-

ник Барсуков Александр Анатольевич) шахты «Северная» добыл миллионную с 

начала года тонну угля. Таким образом, участок уже третий год получает звание 

«миллионера».

Шахтеры отрабатывают лаву № 1212 пласта «Тройной» на высокопроизводитель-

ной технике – это механизированная крепь 2КМК-1000В, комбайн SL-300, лавный 

конвейер «Анжера-34».

Сегодня горняков лично поздравил генеральный директор «Воркутауголь» Ва-

дим Ларин. По традиции за достижение миллионного рубежа коллектив участка 

получил премию - один миллион рублей.
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