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На гірничорудних підприємствах використовується метод зниження витрат на електроенергію шляхом 
управління динамікою електроспоживання і метод зниження виробничої собівартості продукції за рахунок 
підвищення ритмічності виробництва. Об’єднавши ці два методи, можна одержати синергетичний економіч-
ний ефект. Метою статті є обґрунтування методики оцінки синергетичного ефекту від управління ритмічністю 
виробництва та динамікою електроспоживання гірничорудних підприємств. Розроблено методику економічної 
оцінки заходів з покращення динаміки електроспоживання та виробничої ритмічності гірничорудного підпри-
ємства. Вперше встановлено вплив заходів з управління динамікою електроспоживання на виробничу рит-
мічність гірничорудного підприємства, а також синергетичний економічний ефект від економії електричної 
енергії і покращення ритмічності. Практична цінність статті полягає в тому, що розроблена методика дозволяє 
знизити собівартість продукції та підвищити прибуток гірничорудного підприємства.

Ключові слова: економічний ефект, синергетичний ефект, ритмічність виробництва, енергозбереження, 
гірничорудні підприємства. 

Mining enterprises use a method to reduce electricity costs by managing the dynamics of power consumption. 
The introduction of this method gives an economic effect: due to energy savings, the share of the cost of electricity 
in the structure of the production cost of products of mining companies is reduced. A method is used to reduce 
the production cost of products by increasing the rhythm of production, for the implementation of which a set of 
organizational, technical and economic measures is being developed. The implementation of these measures makes 
it possible to reduce the cost of production at mining enterprises by increasing production volumes, reducing working 
time costs, and reducing penalties and fines. A synergistic economic effect can be obtained by combining these 
two methods. The key solution to this problem is the simultaneous control of the dynamics of power consumption 
and the rhythm of production, which are interconnected by the specific costs of electricity for the production of one 
ton of products. The purpose of the article is to substantiate the methodology for assessing the synergistic effect of 
managing the rhythm of production and the dynamics of power consumption of mining enterprises. To determine 
the most effective measures that simultaneously improve the rhythm of production and the dynamics of power 
consumption, the method of set theory was used; to assess the synergistic effect from the implementation of the 
most effective measures - analysis methods. A methodology has been developed for the economic assessment of 
measures to simultaneously manage the dynamics of power consumption and the production rhythm of a mining 
enterprise. For the first time, the influence of measures to manage the dynamics of electricity consumption on the 
production rhythm of a mining enterprise and obtaining a synergistic economic effect from saving electrical energy 
and improving the rhythm of the operation of a mining enterprise has been established. The practical value of the 
article lies in the fact that the developed methodology for the economic assessment of measures to improve the 
dynamics of power consumption and production rhythm makes it possible to reduce the cost of production and 
increase the profit of a mining enterprise.

Keywords: economic effect, synergetic effect, rhythm of production, energy saving, mining enterprises.
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Постановка проблеми. На гірничоруд-
них підприємствах використовується метод 
зниження витрат на електроенергію шляхом 
управління динамікою електроспоживання. 
Впровадження цього методу дає можливість 
знизити питому вагу електроенергії у структурі 
виробничої собівартості продукції гірничоруд-
них підприємств за рахунок економії електро-
енергії. Також використовується метод зни-
ження виробничої собівартості продукції за 
рахунок підвищення ритмічності виробництва. 
Реалізація комплексу організаційних, техніч-
них та економічних заходів дозволяє знизити 
собівартість продукції гірничорудних підпри-
ємств за рахунок збільшення обсягів вироб-
ництва, зменшення витрат робочого часу, 
зниження пені та штрафів. Об’єднавши ці два 
методи, можна одержати синергетичний еко-
номічний ефект. Ключовим у вирішення цієї 
проблеми є одночасне управління динамікою 
електроспоживання та ритмічністю вироб-
ництва, які пов’язані між собою питомими 
витратами електроенергії на виробництво 
однієї тони продукції. Тобто можлива опе-
ративна оцінка ритмічності виробництва за 
параметрами динаміки електроспоживання. 
Для вирішення цієї проблеми необхідно роз-
робити методику оцінки синергетичного еко-
номічного ефекту. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
І. А. Бєлкіна, Р. М. Лепа та Є. В. Кочура [1] 
висвітлюють вплив періоду подачі руди на еко-
номічні показники збагачувальної фабрики. 
А. А. Гаренко, Є. В.Кочура [2] методом імі-
таційного моделювання досліджують вплив 
періоду подачі руди на дробарну фабрику 
на формування собівартості продукції. 
Ю. Б. Кашубіна [3] розглядає проблеми управ-
ління ритмічністю операційної діяльності гір-
ничодобувного підприємства. С. В. Максимов 
і Г. В. Темченко на підставі аналізу структури 
витрат залізовмісткої продукції гірничорудних 
підприємств і подальшого розрахунку енер-
гомісткості виробництва пропонують впрова-
дити у виробничий процес гірничорудних під-
приємств енергозберігаючих технологій, що 
дозволить зменшити матеріало- та енерго-
місткість залізовмісткої продукції. Д. В. Кочура 
[5] виконує економічну оцінку динаміки енер-
госпоживання виробничих підрозділів підпри-
ємств та обґрунтовує, що економічне управ-
ління динамікою електроспоживання шляхом 
матеріального стимулювання робітників дає 
можливість економити електричну енергію та 
отримувати додатковий прибуток. Аналіз літе-
ратурних джерел використано для обґрунту-

вання економічних, організаційних та тех-
нічних заходів з покращення ритмічності та 
динаміки енергоспоживання. Проте автори не 
розглядають питання контролю і управління 
ритмічністю виробництва, не досліджують 
зв’язок динаміки електроспоживання та рит-
мічності виробництва. 

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Дотепер у науковій 
літературі з досліджуваної проблематики не 
розглядалась проблема одночасного управ-
ління динамікою електроспоживання та рит-
мічністю виробництва з метою отримання 
синергетичного економічного ефекту.

Формулювання цілей статті (постановка 
завдання). Метою статті є обґрунтування 
методики оцінки синергетичного ефекту від 
управління ритмічністю виробництва та дина-
мікою електроспоживання гірничорудних  
підприємств.

Для визначення найбільш ефективних 
заходів, які одночасно покращують ритміч-
ність виробництва та динаміку електроспо-
живання використано метод теорії множин; 
для оцінки синергетичного ефекту від впро-
вадження найбільш ефективних заходів – 
методи аналізу. 

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Ритмічність виробничого про-
цесу – це точне виконання запланованого 
обсягу виробництва продукції за конкретний 
відрізок часу (годину, зміну, добу, місяць і т. п.). 
Вона впливає на продуктивність, обсяг виро-
бленої продукції, її собівартість, прибуток та 
інші економічні показники роботи підприєм-
ства. На гірничорудних підприємствах можна 
підвищити ритмічність виробництва шляхом 
покращення планування, організації планово-
попереджувальних ремонтів обладнання, 
оперативного контролю за виконанням пла-
нових завдань, зменшення дисперсії коли-
вань якості руди, усереднення руд, удоскона-
лення системи матеріального стимулювання. 
На ритмічність випуску продукції впливають 
природні, техногенні та людські чинники. 
Вони спричиняють простої обладнання, які є 
основним чинником порушення ритмічності 
виробництва. Заходи з контролю ритмічності 
не дозволяють оперативно оцінювати ритміч-
ність у процесі виробництва, оскільки базу-
ються на визначенні обсягів вже випущеної 
продукції. 

Обґрунтуємо зв’язок між ритмічністю 
виробництва та витратами електроенергії. 
Питомі витрати електроенергії на виробни-
цтво однієї тони продукції: 
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де Еі – кількість витраченої електроенергії 
за і-й відрізок часу ti; Mі – кількість виробленої 
продукції за відрізок часу ti. 

Фактичний обсяг продукції за відрізок часу:

M
E

qi
i= ,�                           (2)

Електрична енергія, що споживається за 
і-й відрізок часу ti: 

E P ti i i� � ,�                          (3)
де Рі – електрична активна потужність, що 

споживається за час ti. 
Ритмічність виробництва можна розраху-

вати за формулами:
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де Мпі – плановий обсяг продукції, що пови-
нен бути вироблений за відрізок часу ti. 

Аналіз виразів (3) і (4) показує, що рит-
мічність виробництва можна оцінювати за 
динамікою електроспоживання або активної 
потужності.

Як показано в роботі [5], динаміка енергос-
поживання оцінюється за спектральною щіль-
ністю активної потужності, що споживається 

виробничим процесом. Наприклад, на рис. 1 
зображена спектральна щільність активної 
потужності, що споживається дробарною 
фабрикою гірничо-збагачувального комбінату.

Економічний ефект від впровадження 
заходів з покращення динаміки електроспо-
живання за період часу Т згідно із [5]:

С КТ S d S dP P� � � � � �
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,�  (5)

де К – тарифний коефіцієнт вартості 1 Мвт 
електроенергії, враховуючи її доставку та роз-
поділ; Т – період спостережень або звітності.

Згідно із сутністю спектральної щільності, 
яка демонструє розподіл дисперсій або серед-
ньоквадратичних відхилень складових гар-
монік, вираз у круглих дужках показує змен-
шення дисперсій або середньоквадратичних 
відхилень коливань активної потужності, що 
споживається дробарною фабрикою. Це від-
повідає зменшенню коливань обсягів продук-
ції, що виробляється дробарною фабрикою, 
та підвищенню ритмічності виробництва.

Таким чином, впровадження заходів з 
покращення динаміки електроспоживання 
дає синергетичний економічний ефект за 
рахунок зниження витрат на електроенергію 
та підвищення ритмічності виробництва.

Заходи з покращення динаміки електро-
споживання гірничорудних підприємств наве-

Sp(ω) – спектральна щільність; ω – кутова частота; ω3 - ω2 – діа-
пазон робочих частот дробарної фабрики; Sp1(ω) – спектральна 
щільність до впровадження заходів з покращення динаміки елек-
троспоживання; Sp2(ω) – спектральна щільність після впрова-
дження заходів з покращення динаміки електроспоживання

Рис. 1. Спектральна щільність активної потужності  
дробарної фабрики
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дені в [5]. Схема одержання синергетичного 
економічного ефекту зображена на рис. 2.

Синергетичний економічний ефект вини-
кає внаслідок одночасного впливу заходів з 
покращення динаміки електроспоживання 
на складові зниження собівартості про-
дукції у зв’язку із поліпшенням ритмічності  
виробництва.

Внаслідок неритмічної роботи підприєм-
ства знижується обсяг виробництва продукції 
через недовикористання потужностей вироб-
ничого обладнання і збільшення простоїв. 
Зв’язок між обсягом виробленої продукції та 
показниками ритмічності встановлюється екс-
периментально у вигляді рівняння регресії:

V f� � �� ,� �                        (6)
де V – обсяг виробленої продукції; η – 

показник ритмічності.
Через зміни обсягів виробленої продук-

ції та умовно-постійних витрат на одну тону 
продукції рівень ритмічності впливає на змен-
шення собівартості продукції: 

х a
b

� � ��
�
�

�
�
�100

100

m
,%� �               (7)

де а – частка умовно-змінних витрат 
у собівартості продукції; b – умовно-
постійні витрати у собівартості продукції; 
m v'' v'� � �6 100  – індекс обсягу виробництва, 
%; v '  та v ''  – обсяги випуску продукції до і 
після впровадження заходів з покращення 
динаміки електроспоживання та ритмічності 
виробництва, тис. т.

Абсолютна зміна собівартості продукції 
визначається за формулою: 

�С С Х1 100� ' ,6 � � : 100,                  (8)
де С '  – собівартість однієї тони виро-

бленої продукції до впровадження заходів з 
покращення динаміки електроспоживання та 
ритмічності виробництва.

Неритмічна робота спричиняє збільшення 
витрат робочого часу через простої. Додат-
кові витрати на оплату простоїв розрахову-
ють за визначений період часу та включають 
у собівартість продукції ∆С2.

Синергетичний ефект зниження собівар-
тості продукції за рахунок покращення рит-
мічності та динаміки електроспоживання роз-
раховується за формулою: 

� � � � �C C C v C� � � �0 1 2 3 � �,           (9)
де ∆С0 – зниження собівартості продукції за 

рахунок зниження витрат на електроенергію; 
∆С1 – зниження собівартості за рахунок збіль-
шення обсягів виробництва; ∆С2 – зниження 
собівартості за рахунок зменшення витрат 
робочого часу; ∆С3 – зниження собівартості за 
рахунок зменшення пені та штрафів.

Додатковий прибуток за рахунок покра-
щення динаміки електроспоживання та рит-
мічності виробництва:

� �П V Ц С С V Ц С� � �� � � �� �" '( ,� �      (10)
де v '  та v ''  – обсяги випуску продукції від-

повідно до та після покращення динаміки 
електроспоживання та ритмічності виробни-
цтва, тис. т; Ц – ціна продукції, грн/т; С – собі-
вартість виробництва однієї тони продукції 

Рис. 2. Схема одержання синергетичного економічного ефекту
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до покращення динаміки електроспоживання 
та ритмічності виробництва, грн/т; ∆С –  
зниження собівартості продукції згідно з фор-
мулою (9). 

Висновки. Впровадження заходів з покра-
щення динаміки електроспоживання гірничо-
рудного підприємства забезпечує одержання 
синергетичного економічного ефекту від еко-

номії витрат на електроенергію та покращення 
ритмічності виробництва. Розроблено мето-
дику економічної оцінки заходів з одночасного 
управління динамікою електроспоживання та 
виробничою ритмічністю гірничорудного під-
приємства, яка передбачає розрахунок зни-
ження виробничої собівартості продукції та 
одержання додаткового прибутку.
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