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Аннотация. В статье предложен подход к повышению достоверности оценки экономической эффективности геотехнологического комплекса с учетом физи-
ческого износа основных производственных фондов. Обосновано, что снижение остаточной стоимости оборудования при росте потребности в капитальном ре-
монте приводит к неполному учету фактических затрат и завышению расчетного экономического эффекта. Разработана методика определения дополнительных 
затрат на капитальный ремонт изношенных производственных мощностей и их включения в эксплуатационные расходы. Усовершенствована экономико-мате-
матическая модель комплекса с учетом затрат на капитальный ремонт. Применение подхода способствует обоснованному принятию решений в области техни-
ческого перевооружения, капитального ремонта и воспроизводства технологического оборудования, повышая достоверность прогнозирования экономических 
результатов горнодобывающего предприятия.
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Геотехнологиялық кешендердің өндіріс активтерінің капиталдық жөндеуі кезінде қосымша шығындарды  
бағалау және болжау

Аңдатпа. Мақалада негізгі өндірістік қорлардың физикалық тозуын ескере отырып, геотехнологиялық кешеннің экономикалық тиімділігін бағалаудың 
дәлдігін арттыруға арналған тәсіл ұсынылған. Құрылғылардың қалдық құны капиталдық жөндеу қажеттілігінің өсуімен төмендейтіндігінен, фактілік шығын-
дардың толық есепке алынбауына және есептік экономикалық әсердің артуына әкеп соғатыны негізделген. Тозған өндірістік қуаттарды капиталдық жөндеуге 
қосымша шығындарды анықтау және оларды эксплуатациялық шығындарға енгізу әдістемесі әзірленген. Капиталдық жөндеуге кететін шығындарды ескере 
отырып, кешеннің экономикалық-математикалық моделі жетілдірілген. Тәсілді қолдану технологиялық жабдықты техникалық қайта жарақтандыру, капитал-
дық жөндеу және қайта өндіру саласында негізделген шешімдер қабылдауға ықпал етіп, тау-кен кәсіпорнының экономикалық нәтижелерін болжаудың дәлдігін 
арттырады.

Түйінді сөздер: геотехнологиялық кешен, өндірістік активтер, карьер, физикалық тозу, созымдылық, капиталдық жөндеу, тиімділік, бағалау.

Assessment and forecasting of additional costs in the capital repair of production assets of geotechnological complexes
Abstract. This article proposes an approach to improving the reliability of assessing the economic efficiency of a geotechnical complex, taking into account the 

physical depreciation of fixed assets. It is demonstrated that a decrease in the residual value of equipment with an increasing need for major repairs leads to an incomplete 
accounting of actual costs and an overestimation of the estimated economic effect. A methodology has been developed for determining additional costs for major repairs of 
worn-out production facilities and their inclusion in operating expenses. An economic and mathematical model of the complex, taking into account major repair costs, has 
been improved. Application of this approach facilitates informed decision-making regarding technical re-equipment, major repairs, and replacement of process equipment, 
increasing the reliability of forecasting the economic performance of a mining enterprise.

Key words: geotechnological complex, production assets, open-pit, physical wear and tear, amortization, capital repair, efficiency, assessment.

Введение
Для горнодобывающих предприятий проблема физиче-

ского и морального износа основного технологического 
оборудования приобретает особую значимость в услови-
ях интенсивной эксплуатации техники и необходимости 
обеспечения устойчивости производственных процессов. 
Ухудшение технического состояния оборудования сопро-
вождается увеличением вероятности отказов, продолжи-
тельности простоев и затрат на техническое обслуживание 
и капитальный ремонт. В связи с этим актуальной стано-
вится задача оценки и прогнозирования дополнительных 
затрат, возникающих вследствие износа производствен-
ных активов геотехнологических комплексов, с учетом их 
фактического технического состояния и условий эксплуа-
тации.

Проведенный обширный анализ показал, что совре-
менные исследования управления производственными 
активами горнодобывающих предприятий развиваются по 
нескольким взаимосвязанным направлениям: экономиче-
ская оценка деятельности, организация ремонтного про-
изводства, цифровой мониторинг технического состояния 
и прогнозирование отказов оборудования. Исследования 
[1–2] формируют теоретическую основу оценки затрат, 
эффективности использования основных средств и про-
гнозирования экономических показателей, а работы по 

Геотехнология

ремонтному производству [3] раскрывают организацион-
но-технические аспекты восстановления работоспособно-
сти оборудования. Вместе с тем традиционные подходы 
преимущественно ориентированы на фактические или 
нормативные показатели затрат и в недостаточной степе-
ни учитывают динамику технического состояния произ-
водственного оборудования.

Развитие цифровых технологий создает возможности 
для перехода к управлению техническим обслуживани-
ем на основе эксплуатационных данных. Исследования 
[4–5] демонстрируют применение автоматизированного 
мониторинга и IT-технологий для получения информа-
ции о состоянии и эксплуатации оборудования, а работы 
[6–7] показывают возможности прогнозирования отказов 
и неблагоприятных событий с использованием методов 
прогнозной аналитики. Основное внимание в данных 
исследованиях уделяется технической диагностике, мо-
ниторингу и прогнозированию отказов, тогда как эконо-
мическая оценка их последствий остается недостаточно 
разработанной. В частности, остается недостаточно рас-
крытой количественная связь между износом и измене-
нием технического состояния производственного актива, 
необходимостью капитального ремонта, объемом ре-
монтных работ и величиной дополнительных затрат. Для 
геотехнологических систем данная проблема особенно 
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значима вследствие высокой стоимости основного техно-
логического оборудования, интенсивности его эксплуата-
ции и существенных потерь от простоев. В связи с этим 
перспективным направлением является разработка инте-
грированного технико-экономического подхода, позволя-
ющего учитывать состояние и условия эксплуатации про-
изводственных активов геотехнологических комплексов 
при оценке и прогнозировании дополнительных затрат на 
их капитальный ремонт.

Методы исследования
Методологическую основу исследования составил ком-

плекс взаимодополняющих методов, ориентированных 
на выявление закономерностей влияния технического со-
стояния основных производственных фондов на экономи-
ческую эффективность функционирования горно-транс-
портного комплекса. В работе применены системный, 
статистический и корреляционно-регрессионный анализ, 
расчетно-нормативный метод, экономико-математическое 
и имитационное моделирование, а также методы прогно-
зирования.

Системный подход позволил рассматривать экскава-
торно-автомобильный комплекс как целостную произ-
водственную систему, элементы которой находятся во 
взаимосвязи и взаимозависимости. При этом учитывались 
техническое состояние оборудования, режимы его эксплу-
атации, производительность, продолжительность рабочих 
циклов и простоев, интенсивность отказов, потребность 
в ремонтных работах и связанные с ними затраты [8]. 
Статистическая обработка использовалась для система-
тизации и анализа фактических данных об эксплуатации 
технологического оборудования, его отказах, простоях и 
ремонтных затратах. С применением корреляционно-ре-
грессионного анализа устанавливались количественные 
зависимости между величиной дополнительных затрат на 
капитальный ремонт и совокупностью технических и экс-
плуатационных факторов.

Имитационное моделирование применялось для ис-
следования функционирования экскаваторно-автомобиль-
ного комплекса при изменяющихся горнотехнических и 
производственных условиях, включая изменение объе-
мов транспортирования, расстояния перевозки, произво-
дительности оборудования, продолжительности рабочих 
циклов и простоев. Сопряжение имитационного модели-
рования с комплексной экономической оценкой позволи-
ло определить влияние эксплуатационных параметров и 
технического состояния технологического оборудования 
на формирование затрат и результирующие показатели 
эффективности комплекса [9].

Расчетно-нормативный метод использовался при опреде-
лении амортизационных отчислений, нормативных затрат 
на капитальный ремонт и дополнительных расходов, обу-
словленных необходимостью восстановления изношенных 
производственных мощностей. Экономико-математическое 
моделирование обеспечило формализацию выявленных 
взаимосвязей и их включение в расчетную модель функци-
онирования горно-транспортного комплекса.

В качестве объекта анализа преимущественно рассма-
тривался физический износ основных производственных 

фондов, поскольку его накопление обусловливает сни-
жение эксплуатационной производительности и коэф-
фициента полезного действия оборудования, увеличение 
продолжительности простоев и ремонтных затрат, а так-
же рост себестоимости добычи. Такой методологический 
подход позволил комплексно оценить влияние процессов 
износа и воспроизводства производственных мощностей 
на экономическую эффективность функционирования 
горно-транспортного комплекса и обосновать необходи-
мость учета соответствующих затрат при ее определении.

Результаты
Расчет амортизационных отчислений в целом по гор-

но-транспортному комплексу как на горнодобывающих 
предприятиях, так и на имитационной модели произво-
дился исходя из первоначальной стоимости и утвержден-
ных норм годовых амортизационных отчислений путем 
суммирования по каждому из элементов основных про-
изводственных фондов согласно методике [10], предусма-
тривающей, что капитальный ремонт, как и другие виды 
ремонта, осуществляется за счет текущих затрат на про-
изводство. Амортизационные отчисления приводятся к 
сменным значениям и учитываются по всему имеющему-
ся парку технологического оборудования независимо от 
того, находится оно в работе или на ремонте. Учет данного 
показателя важен, так как он в составе эксплуатационных 
издержек входит в себестоимость и влияет на результиру-
ющие экономические показатели, позволяющие судить об 
эффективности работы системы в целом.

Изношенные производственные мощности восстанав-
ливаются путем капитальных ремонтов и модернизации 
или путем полной замены их новыми. Норма затрат на ка-
питальный ремонт оборудования была принята не более 
15% от остаточной стоимости [11].

Однако данной суммы для изношенного (самортизиро-
ванного) до определенной степени оборудования не хвата-
ет на стопроцентный капитальный ремонт оборудования. 
Это обусловлено тем, что по мере эксплуатации и износа 
остаточная стоимость оборудования убывает, в то время 
как с каждым последующим годом производственным 
фондам требуется все большая сумма на ремонт. Следу-
ет также отметить, что, как правило, основные производ-
ственные фонды (автосамосвалы, локомотивы и думпка-
ры, экскаваторы, железнодорожные пути, автодороги) на 
горнодобывающих предприятиях эксплуатируются и по-
сле окончания нормативного срока эксплуатации. Вслед-
ствие сказанного на определенном этапе эксплуатации 
сумма, необходимая для ремонта изношенного оборудо-
вания, становится больше предусмотренной для этого 
нормы затрат. В этом случае дополнительная сумма, не-
обходимая для обеспечения качественного капитального 
ремонта основных производственных фондов, обеспе-
чивается на общих основаниях из получаемой прибыли 
предприятия. Предприятия берут требующиеся суммы из 
фонда развития производства, формирующегося при рас-
пределении чистой прибыли предприятия. В то же время 
необходимо учитывать, что прежде, чем получить чистую 
прибыль, предприятие обязано выплатить государству по-
доходный налог с юридических лиц.

Геотехнология
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Таким образом, очевидно, что предприятие несет до-
полнительные затраты, которые, как правило, не учитыва-
ются при расчете экономического эффекта от проведения 
того или иного мероприятия, что, в свою очередь приво-
дит к получению завышенного экономического эффекта. 
В связи с этим во избежание необоснованного завышения 
планируемой прибыли, в рамках планирования и управ-
ления горно-транспортными работами необходимо вклю-
чать их в текущие затраты, как постоянные расходы.

Вследствие сказанного дополнительные затраты на ка-
питальный ремонт оборудования из суммы чистой прибы-
ли предприятия рассчитываются по следующей формуле:

	 Зрем.
доп. = П−Нп.

Пч.
ост. ,  	 (1)

где П  – валовая прибыль предприятия, тыс. тенге;
Нп.  – подоходный налог с юридических лиц, тыс. тенге, 
Пч.
ост.  – часть чистой прибыли, остающаяся у предприя-

тия после вычета затрат на капремонт, тыс. тенге.
Таким образом, сумма затрат на капитальный ремонт 

оборудования рассчитывается по формуле:

	 Срем.кап. = Зрем.доп. + Нрем. 	 (2)

Подобные расчеты производятся по каждому из эле-
ментов геотехнологического комплекса. 

Общая сумма дополнительных затрат на капитальный 
ремонт производственных мощностей (Зрем. ) получается 
путем суммирования этих затрат по каждому отдельному 
элементу: 

	

Зрем. = ∑Зрем.э.п.
доп.

П

𝒏𝒏=𝟏𝟏
+ ∑ Зрем.э.р.

доп.
Р

р = 𝟏𝟏
+ ∑ Зрем.а.

доп.
А

а =𝟏𝟏
+ 

+ ∑ Зрем.л.
доп.

Л

л =𝟏𝟏
+ ∑Зрем.с.

доп.
С

с =𝟏𝟏
+ ∑ Зрем.д.

доп.
Д 

д =𝟏𝟏
 

 

, 	 (3)

где ∑ Зрем.э.п.
доп.

П

𝒏𝒏 =𝟏𝟏
 , ∑ Зрем.э.р.

доп.
Р

р =𝟏𝟏
 , ∑ Зрем.а.

доп.
А 

а =𝟏𝟏
 , ∑ Зрем.л.

доп.
Л

л =𝟏𝟏
  – сумма 

дополнительных затрат на ремонт соответственно каждо-
го п-го экскаватора на погрузке, р-го экскаватора на раз-
грузке, а-го автосамосвала и л-го локомотивосостава; 

∑Зрем.с.доп.
С

с=𝟏𝟏
 , ∑Зрем.д.доп.

Д

д=𝟏𝟏
   – сумма дополнительных затрат на 

ремонт каждого км соответственно схемы путевого разви-
тия и автодороги.

Расчет затрат по схеме путевого развития и автотрассе 
производится исходя из остаточной стоимости 1 км желез-
нодорожных путей, величина которой зависит от назначе-
ния путей (временные или постоянные), и затрат на содер-
жание 1 км путей. Эти затраты заносятся в программный 
комплекс, в котором осуществляется расчет затрат по ком-
муникациям за 1 м в смену.

Обсуждение результатов
Полученные результаты позволяют сделать вывод 

о том, что учет амортизационных отчислений и затрат на 
восстановление изношенных производственных мощно-

стей является необходимым условием объективной оцен-
ки экономической эффективности функционирования 
геотехнологического комплекса. Традиционный подход, 
при котором амортизационные отчисления определяются 
исходя из первоначальной стоимости основных фондов и 
установленных норм, позволяет учитывать их влияние на 
текущие эксплуатационные затраты независимо от факти-
ческого технического состояния оборудования. При этом 
данный подход не в полной мере отражает реальные по-
требности предприятия в восстановлении производствен-
ных мощностей по мере накопления их физического из-
носа.

Результаты исследования показывают, что применение 
фиксированной нормы затрат на капитальный ремонт в 
размере не более 15% от остаточной стоимости обору-
дования имеет ограниченную область применимости. 
На начальных этапах эксплуатации величина остаточной 
стоимости основных фондов относительно высока, по-
этому предусмотренных средств может быть достаточно 
для выполнения необходимых ремонтных работ. Однако 
по мере увеличения срока эксплуатации оборудования и 
снижения его остаточной стоимости возникает обратная 
зависимость: потребность в затратах на восстановление 
возрастает вследствие увеличения физического износа, 
тогда как расчетная величина средств на капитальный ре-
монт, определяемая в процентах от остаточной стоимости, 
сокращается.

Особенно существенным данное противоречие ста-
новится для горно-транспортного оборудования, эксплу-
атируемого за пределами нормативного срока службы. 
К таким объектам относятся автосамосвалы, локомотивы 
и думпкары, экскаваторы, железнодорожные пути и ав-
томобильные дороги. Продолжение эксплуатации таких 
основных фондов позволяет сохранять производственную 
мощность без единовременных капитальных вложений в 
полную замену оборудования, однако одновременно при-
водит к увеличению затрат на поддержание его работо-
способности. Следовательно, фактическая потребность в 
финансовых ресурсах для восстановления технического 
состояния оборудования может существенно превышать 
величину, определяемую исключительно исходя из его 
остаточной стоимости.

Таким образом, результаты подтверждают необходи-
мость выделения дополнительных затрат на капитальный 
ремонт в самостоятельный элемент текущих эксплуатаци-
онных расходов при экономической оценке мероприятий, 
направленных на повышение эффективности геотехноло-
гического комплекса. Их исключение из расчетов приво-
дит к неполному отражению фактических затрат предпри-
ятия и, как следствие, к завышению величины ожидаемого 
экономического эффекта и планируемой прибыли. Вклю-
чение указанных расходов в состав постоянных затрат по-
зволяет повысить достоверность экономической оценки и 
обеспечить сопоставимость результатов функционирова-
ния геотехнологического комплекса при различной степе-
ни износа его производственных мощностей.

Расчет дополнительных затрат по каждому элементу 
геотехнологического комплекса с последующим их сум-
мированием позволяет перейти от оценки отдельных еди-

Геотехнология



Горный журнал Казахстана №8’ 2026

14

ниц оборудования к определению совокупной финансовой 
нагрузки, связанной с поддержанием производственных 
мощностей в работоспособном состоянии. Такой подход 
дает возможность учитывать различия в стоимости обо-
рудования, сроках его эксплуатации, степени физического 
износа и потребности в капитальном ремонте.

В целом результаты исследования свидетельствуют, что 
учет дополнительных затрат на капитальный ремонт по-
зволяет устранить один из факторов систематического за-
вышения экономического эффекта при оценке мероприя-
тий по совершенствованию горно-транспортной системы. 
Предлагаемый подход может быть использован как при 
экономической оценке отдельных технических меропри-
ятий, так и при имитационном моделировании вариантов 
развития ГТК, обеспечивая более реалистичное отраже-
ние взаимосвязи между физическим износом основных 
фондов, затратами на их восстановление и конечными 
экономическими показателями деятельности горнодобы-
вающего предприятия.

Заключение
Проведенное исследование показало, что объективная 

оценка экономической эффективности геотехнологическо-
го комплекса требует учета физического износа основных 
производственных фондов и затрат на их восстановление. 
Установлено, что по мере снижения остаточной стоимости 
оборудования фактическая потребность в затратах на ка-
питальный ремонт возрастает, особенно при эксплуатации 
оборудования за пределами нормативного срока службы.

Обоснована формула определения дополнительных 
затрат на капитальный ремонт изношенных производ-

ственных мощностей, покрываемых за счет средств 
фонда развития производства. Учет данных затрат в 
составе эксплуатационных расходов позволяет более 
полно отразить фактические расходы предприятия на 
поддержание горно-транспортного комплекса в рабо-
тоспособном состоянии и избежать завышения рас-
считываемого экономического эффекта. Внесенные 
корректировки позволили усовершенствовать эконо-
мико-математическую модель функционирования гор-
но-транспортного комплекса за счет более адекватного 
учета основных фактических затрат, связанных с экс-
плуатацией, ремонтом и восстановлением производ-
ственных мощностей. 

Практическая значимость предложенного подхода за-
ключается в повышении обоснованности управленческих 
решений в области технического перевооружения, капи-
тального ремонта и воспроизводства технологического 
оборудования, что способствует более точному прогно-
зированию экономических результатов деятельности гор-
нодобывающего предприятия. Особое значение данный 
подход имеет для совершенствования управления процес-
сом воспроизводства производственных мощностей гор-
но-транспортных комплексов на карьерах.
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