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МЕТОДИКА  ВИЗНАЧЕННЯ  УМОВ  ЕКОНОМІЧНОЇ  ЕФЕКТИВНОСТІ 

ІННОВАЦІЙ НА ОСНОВНИХ ПРОЦЕСАХ ВИРОБНИЦТВА ВУГІЛЬНИХ ШАХТ 
 

Соціально-економічний розвиток су-
спільства значною мірою залежить від  ін-
новаційної діяльності підприємств. Ефек-
тивність роботи підприємств в сучасних 
умовах визначається масштабами іннова-
ційної діяльності, успішне здійснення якої 
дає можливість збільшення обсягів і кон-
курентоспроможності виробництва, проду-
ктивності праці,  забезпечення економічно-
го росту, а також сприяє створенню додат-
кових робочих місць. 

Стан і низька ефективність викорис-
тання діючого виробничого потенціалу 
свідчать про необхідність здійснення ком-
плексу заходів для підвищення технічного 
рівня в першу чергу виробничого апарату з 
використанням різних можливих і доступ-
них для цього джерел фінансування. Особ-
ливо гостро ця проблема стоїть у вугільній 
промисловості. 

Сучасний шахтний фонд нараховує 
приблизно 20 крупних високорентабель-
них підприємств з обсягом видобутку ву-
гілля 1– 5 млн. тонн за рік, які за рахунок 
власних коштів або із залученням інвесто-
рів і акціонерного капіталу забезпечують 
високий техніко-технологічний та еконо-
мічний рівень виробництва [1, с. 13]. Скла-
дною є проблема забезпечення ефективної  
інноваційної діяльності інших низькорен-
табельних і збиткових  підприємств, що 
потребують  державної  підтримки в інвес-
тиційних, а останні  і  в операційних ви-
тратах.  Значне зростання останнім часом 

цін на енергоносії робить актуальною про-
блему швидкого розвитку і технічного ін-
новаційного переоснащення підприємств 
вугільної промисловості, які мають значні 
запаси вугілля і можуть повністю забезпе-
чити енергетичні потреби вітчизняної 
промисловості.  

З урахуванням стану економіки Укра-
їни і перспектив її розвитку для подолання 
кризи у вугільній промисловості не реаль-
но розраховувати тільки на централізовані 
державні засоби. В умовах поглиблення 
ринкових відносин в економіці країни ви-
хід зі сформованої ситуації вбачається в 
пошуку і впровадженні нових підходів до 
реформування усього виробничо-тех-
нічного комплексу вугільної промисловос-
ті економічних відносин і стимулів для до-
сягнення і збереження обсягів видобутку 
вугілля, що забезпечують енергетичну, 
економічну і політичну незалежність краї-
ни, підвищення конкурентноздатності 
шахт і розрізів у цілому. Нові підходи в 
кінцевому рахунку повинні полягати в 
прискореному інноваційному розвитку при 
відповідному рівні і нетрадиційних формах 
інвестиційного забезпечення. За думкою 
експертів у найближчій перспективі дже-
рела коштів на інноваційний розвиток 
шахт розподіляться таким чином: держбю-
джетні кошти – 43 %; власні кошти під-
приємств, включно із амортизацією, – 22%;  
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кошти комерційних структур – 13 %; кре-
дити банків – 13 %; інші джерела – 9 % [2, 
с. 13].  

Через обмеження власних ресурсів 
фінансування інновацій на вугільних під-
приємствах важливим джерелом його є 
кредитні ресурси. Тому практичну значи-
мість для розвитку і підвищення ефектив-
ності інноваційної діяльності вугільних 
підприємств має розробка методики обґру-
нтування можливості інновацій на основ-
них ланках виробництва – в очисних та 
підготовчих вибоях. 

Основними напрямками систематич-
ної інноваційної діяльності вугільних шахт 
є впровадження удосконалених машин і 
обладнання  в очисних і  гірничопрохідни-
цьких вибоях при підготовці нових діль-
ниць для виїмки вугілля. Заводи вугільного 
машинобудування постійно оновлюють 
типаж вуглевидобувних комбайнів, ком-
плексного механізованого кріплення, кон-
веєрів, що застосовуються у вибоях, прохі-
дницьких комбайнів конструктивно вико-
наних для використання у різних гірничо-
геологічних умовах. Такі машини і облад-
нання  у вугільній промисловості прийнято 
називати машинами нового технічного рі-
вня [3, с. 20]. Практикується укладання 
прямих договорів проектними організація-
ми, машинобудівними заводами і шахтами 
на розробку конструкторської документа-
ції і виготовлення обладнання нового тех-
нічного рівня з прив’язкою до  конкретних 
гірничогеологічних умов підприємств [4, с. 
47]. Однак, через недостатність фінансу-
вання використання інноваційної техніки є 
обмеженим. Питома вага видобутку вугіл-
ля з комплексно механізованих очисних 
вибоїв нового технічного рівня у 2003 р. 
склала 48,8%, а проведення виробок прохі-
дницькими комбайнами нового технічного 
рівня – 32,6% [1, с. 13]. 

Багатоплановість проблеми обґрун-
тування фінансово-економічної доцільнос-
ті вказаних інновацій, відсутність простих 
робочих методик її визначення часто спо-
нукає керівництво шахт звертатись з цього 
приводу до консалтингових фірм. Ці фірми 
вирішують такі проблеми з використанням  
комп’ютерних  програм, здебільшого про-

грами Project Expert російської фірми 
“Проінвестконсалтинг”, за допомогою якої 
розробляються бізнес-плани інноваційних 
проектів, а ефективність інновації обґрун-
товується методами  ЮНІДО – Міжнарод-
ної спеціалізованої організації ООН по 
промисловому розвитку (UNIDO – United 
Nations Investment Development  Organisa-
tion). До недоліків такого вирішення про-
блеми обґрунтування інноваційного проек-
ту слід віднести те, що воно дає рішення, 
обмежені певними вихідними технічними 
даними і не надає можливості проаналізу-
вати, як змінюється ефективність інновації 
при зміні виробничих параметрів, у першу 
чергу, при зміні обсягу виробництва про-
дукції, що дуже вірогідно в умовах постій-
них змін гірничогеологічних умов вироб-
ництва в очисних і підготовчих вибоях. 
Тому розробка робочої методики визна-
чення умов і рівня економічної ефективно-
сті інновацій в вугільних шахтах є актуа-
льною науковою задачею.  

Мета даної роботи – розробка і апро-
бація методики визначення умов економі-
чно-ефективних інновацій на основних ви-
робничих процесах  вугільних шахт. Оче-
видно, що вони мають бути пов’язані із 
зростанням технічних показників вироб-
ництва на відповідних ланках, тобто, необ-
хідно розробити методику встановлення 
залежності між технічними і фінансовими 
результатами інновації. Особливістю осно-
вних ланок виробництва якраз і є можли-
вість визначення конкретних результатів 
впровадження машин і обладнання нового 
технічного рівня в натуральних одиницях 
виміру в одиницю часу: збільшення видо-
бутку вугілля з очисного вибою в тоннах, 
збільшення  обсягу проведення гірничої 
виробки в метрах за добу або за місяць. 

Методика, що пропонується, спира-
ється на відомі положення економічного 
аналізу і методологію оцінки інвестицій-
них проектів UNIDO, зокрема використан-
ня такого показника, як внутрішня норма 
рентабельності інвестицій (IRR), який по 
суті є рівнем прибутку на вкладений капі-
тал. Обґрунтування  технічної можливості і 
доцільності нововведення є важливим пи-
танням у методиці. Для його вирішення 
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необхідно розглянути виробничі можливо-
сті всього технологічного ланцюга шахти 
та гірничо-геологічні умови дільниці, де 
вивчається можливість інновації, визначи-
ти в цих конкретних умовах виробничу по-
тужність нової техніки. Необхідним еле-
ментом  методики є аналіз фактичних ви-
трат при застосуванні  однотипного, але 
застарілого (базового) обладнання. При 
цьому слід мати на увазі, що більш кошто-
вна інноваційна техніка може бути окуп-
лена при збільшенні обсягу продукції чи 
робіт за рахунок зменшення умовно по-
стійних витрат на одиницю роботи (проду-
кції). 

Методика обґрунтування фінансово-
економічної доцільності впровадження 
машин і обладнання нового технічного рі-
вня в очисних і гірничопрохідницьких ви-
боях  полягає в поетапному вирішенні та-
ких питань. 

1. Обґрунтування можливості  ново-
введення того чи іншого обладнання у ви-
робництво в умовах конкретної дільниці 
шахтного поля з точки зору технічної до-
цільності і відповідності умовам виробни-
цтва. 

2. Визначення максимальної техніч-
ної можливості техніки інноваційного рів-
ня в конкретних умовах підприємства і ді-
льниці за загально застосовною методи-
кою. 

3. Розрахунок зворотного грошового 
потоку при застосуванні інноваційної тех-
ніки, який формується з прибутку і амор-
тизації 

 

р
п

vtt VнSAР ×−×∆+= )
100

1( ,грн.(1) 
 
де  Pt –  річний зворотний грошовий 

потік, що виникає в разі впровадження ін-
новації і складається з амортизації нових 
машин і обладнання та прибутку, який є 
наслідком зниження собівартості продукції 
(роботи) через збільшення її обсягу і зали-
шається в розпорядженні шахти за рік t, 
грн.; 

Аt – річні амортизаційні відрахування 
по новому обладнанню в рік t, грн.; мето-
дикою передбачається застосування пря-

молінійного методу визначення амортиза-
ції: 

 
n
IАt

0=  , грн.                             (2) 

де 0I  – разові  інвестиційні витрати 
на інновації, грн.; 

n – строк служби інноваційної маши-
ни (життєвий цикл інноваційного проекту), 
рік; 

ΔSv – зниження собівартості одиниці 
продукції при збільшенні обсягу її вироб-
ництва до величини Vр при інновації, грн.; 
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УПJ  – індекс зміни умовно-постійних 
витрат при збільшенні обсягу виробництва, 
долі одиниці;  

 

УПJ  = Вруп / Вбуп                 (4) 
 
де  Вруп , Вбуп – відповідно умовно-

постійні витрати при розрахунковому об-
сязі виробництва при інновації і умовно-
постійні витрати виробництва при техніці, 
що замінюється, грн. (або %); 

VJ  – індекс  зміни  обсягу  виробниц-
тва  при  інновації, долі    одиниці;      

 
Jv = Vр / Vб                               (5)     
 

де Vр,  БV – відповідно розрахунко-
вий обсяг виробництва при інновації і об-
сяг виробництва при техніці, що заміню-
ється, одиниць за одиницю часу (або %); 

Vр  = БV +dV                           (6) 
  де dV – збільшення виробництва 

продукції при інновації, одиниць/одиниця 
часу. Звідси 
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Ууп – питома вага умовно-постійних 

витрат у собівартості продукції, %. Ви-
значається шляхом аналізу фактичних ви-
трат по відповідному виробничому проце-
су; 

Sф  – собівартість одиниці роботи 
(продукції) при застосуванні базової техні-
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ки, грн.;  
нп –  норма податку на прибуток, %. 
4. Аналіз фактичних витрат виробни-

цтва при використанні базової техніки по 
робочому процесу, на якому розглядається 
можливість впровадження обладнання но-
вого технічного рівня, і визначення вели-
чини зазначених вище показників Вбуп , 
Ууп , Sф . Якщо достатньо близької анало-
гії не існує,  вказані показники мають бути 
визначені шляхом прямих розрахунків.  

5. Визначення доцільності проекту  за 
показником чистої сучасної вартості (NPV 
– net present value), який шляхом дисконту-
вання витрат і доходів враховує  зміну вар-
тості коштів за часом.  При заміні техніки 
на більш досконалу інвестиційні витрати є 
разовими і не потребують дисконтування, 
тому чиста сучасна вартість проекту роз-
раховується по формулі [5, с. 114]   
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                     (8) 

 
де k – ставка дисконту, яка являє со-

бою бажану доходність проекту, що роз-
глядається, долі одиниці.    

6. Визначення рівня рентабельності 
інноваційного проекту за показником, який 
у методології UNIDO позначається як вну-
трішня норма рентабельності проекту – 
IRR   (internal rate of return) і розраховуєть-
ся як ставка дисконту, при якій чиста су-
часна вартість проекту NPV дорівнює ну-
лю за формулою [5, с. 122]    
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де IRR – внутрішня норма рентабель-
ності проекту, долі одиниці. Економічну 
природу цього показника, визначеного у 
відсотках, можна розглядати як максима-
льний процент за кредит, який можливо 
сплачувати за строк, рівний життєвому ци-
клу проекту, за умови, що весь проект 
здійснюється за рахунок цього кредиту. 
Якщо інвестування інновації здійснюється 
частково за рахунок кредиту, а частково за 
рахунок власних коштів, то інвестор отри-
має від реалізації проекту і на власні кош-
ти прибуток, що у відсотках дорівнює IRR.  

Для визначення IRR приймемо, що по 
всіх роках використання інновації зворотні 
грошові потоки, визначені по формулі (1), 
рівні, що відповідає дійсності та дає мож-
ливість записати рівняння (9) у вигляді 
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Звідси виникає можливість визначити 

сумарну величину зворотних грошових 
потоків через сучасну вартість ануїтету [5, 
с. 106]  
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Таким чином, формулу для визна-

чення внутрішньої норми рентабельності 
проекту IRR  можна записати у вигляді 
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Аналітичне вирішення цього рівнян-

ня неможливе. Для приблизного визначен-
ня IRR необхідно проаналізувати зміну ве-
личини чистої сучасної вартості проекту 
NPV  при різних значеннях ставок дискон-
ту k.  Ставка дисконту k змінюється при 
аналізі та приймається такою, щоб знайти 
значення NPV позитивним й від’ємним, і в 
подальшому  шляхом підбору значень ста-
вок дисконту знайти таке значення k, при 
якому NPV≈0. Таке значення ставки дис-
конту приймається як IRR. При цьому слід 
враховувати, що при збільшенні ставки ди-
сконту значення NPV зменшується і на-
впаки.  

7. Встановлення залежності у вигляді 
графіка між рівнем збільшення обсягу ви-
робництва dV і внутрішньою нормою рен-
табельності IRR, тобто між рівнем збіль-
шення обсягу виробництва при впрова-
дженні інновації і рівнем рентабельності 
капіталу, вкладеного в неї. Аналіз цієї за-
лежності дає можливість визначити, при 
яких виробничих показниках, при якому 
збільшенні обсягу виробництва і якому 
стані фінансового ринку інновація може 
бути профінансована за рахунок кредиту, 
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або який рівень прибутку підприємство 
може отримати на вкладений в неї власний  
капітал.  

Апробація розробленої методики ви-
значення можливості і доцільності ефекти-
вної інновації проведена в конкретних 
умовах очисних  робіт шахти „Щеглівська 
- Глибока”, які є типовими для шахт Доне-
цько-Макіївського геологічно промислово-
го району. В якості об’єкту для інновації 
розглянуто очисний вибій дільниця №3, 
що працює в 1-й західній лаві пласта k8 
потужністю 1,1 м. Вона спроектована  на 
роботу прямим ходом і обладнана гідрофі-
кованим комплексом 3КД-80, лавним кон-
веєром СПЦ-262 і вугільним комбайном 
УКД-200. Транспортування вугілля по 
конвеєрному штреку здійснюється конвеє-
ром СП-202. Ця базова техніка забезпечує 

видобуток вугілля з очисного вибою обся-
гом 700 тонн за добу або 17500 тонн за мі-
сяць. 

З метою підвищення видобутку ву-
гілля розглянута можливість і ефектив-
ність впровадження більш потужного вугі-
льного комбайну нового технічного рівня  
УКД-300, що має принципово іншу систе-
му подачі і підходить по технічним харак-
теристикам  для роботи на дільниці [3, с. 
20]. Він застосовується разом з гідрофіко-
ваним очисним комплексом МДМ та лав-
ним конвеєром КСД-26В. На підставі тех-
нічного розрахунку встановлена можли-
вість збільшення видобутку вугілля вказа-
ним обладнанням нового технічного рівня 
до 1140 тонн  за добу або на  63 %. Інвес-
тиційні витрати на впровадження цієї ін-
новації наведені в таблиці 1. 

 
Таблиця 1 

Інвестиції на інноваційну технологічнусхему 
Перелік обладнання Інвестиційні витрати I0 , грн. 
1. Комбайн УКД-300 1100000 
2. Гідрофікований комплекс МДМ 9700000 
3. Конвеєр КСД-26В 1200000 
Разом I0 12000000 

 
Фактичні виробничі витрати по очис-

ному вибою і їх структура при діючій тех-
ніці наведені в таблиці 2. 

 

Таблиця 2 
Фактичні витрати по очисному вибою і їх структура 

Собівартість 1 т.  
Елементи витрат Сума,       

грн./міс. грн. % до під-
сумку 

Постійні 
витрати 

Змінні ви-
трати 

заробітна плата 362489 20,71 33,06 199368 163120 
нарахування на зар-
плату 175082 10,00 15,97 96295 78786 
матеріали 127498 7,29 11,63 25499 101998 
амортизація 289160 16,52 26,37 289160 - 
електроенергія 142383 8,14 12,98 113906 28476 
разом 1096612 62,66 100% 724230 372382 
% до підсумку       66% 34% 
Використовуються в 
розрахунку  Sф = 62,66 грн./т. Ууп = 66 % 

 
Згідно з формулою (1) розраховані 

зворотні грошові потоки при різних рівнях 
збільшення видобутку вугілля від 10% до 

60%. Результати розрахунків зведені в таб-
лицю 3.  
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Таблиця 3 
Розрахунок річних зворотних  потоків при збільшенні видобутку вугілля 

№ 
п/п Збільшення видобутку 

вугілля, dV, % 

Індекс зміни ви-
добутку вугіл-
ля, VJ  

Значення зворотного річного 
грошового потоку Pt, грн. 

1 10 1,1 3512388 
2 20 1,2 4045311 
3 30 1,3 4544022 
4 40 1,4 4906187 
5 50 1,5 5238044 
6 60 1,6 5525653 

 
Виходячи з розрахованих зворотних 

грошових потоків при вказаних можливих 
значеннях збільшення видобутку вугілля 
визначено для кожного з них чисту сучас-
ну вартість проекту (NPV)  при різних ве-
личинах ставок дисконту k з метою визна-

чення внутрішньої норми рентабельності 
проекту за формулою (12). Для прикладу 
результати розрахунків при  збільшенні 
обсягу видобутку вугілля на 10% (dV =10 
%)  і на  30 % (dV=30%) наведені в таблиці 
4. 

 
Таблиця 4. 

Приклади розрахунку внутрішньої норми рентабельності IRR проектів  
інноваційного обладнання очисного вибою 

                                                      
При збільшення обсягу видобутку вугіл-
ля на 10 % (dV=10%) 
k Σ[Pt / (1+k)t], грн. NPV, грн. 
0,12 12287023 287023 
0,13 12032662 32662 
0,14 11786873 -213126 
0,15 11549276 -450723 
0,16 11319511 -680488 
0,17 11097239 -902760 
IRR ≈ 0,13 ≈ 13 % 

При збільшення обсягу видобутку ву-
гілля на 30 % (dV=30%) 

k Σ[Pt /(1+k)t], грн.  NPV, грн. 
0,21 12463879 463879 
0,22 12234267 234267 
0,23 12011680 11680 
0,24 11795831 -204168 
0,25 11586452 -413547 
0,26 11383283 -616716 
IRR ≈ 0,23 ≈ 23 % 

 
На підставі виконаних розрахунків 

внутрішньої норми рентабельності IRR 
при різних можливих значеннях збільшен-
ня видобутку вугілля dV побудовано  гра-
фік залежності між ними, який представ-
лений на рис. 1.  

Аналіз отриманої залежності показує, 
наприклад, що умовою інновації, яка роз-
глядається, за рахунок кредитних ресурсів 
вартістю 21% річних є збільшення видобу-
тку вугілля не менш як на 25 %. Якщо час-
тина інноваційних коштів буде профінан-
сована  не з кредиту, а з власних коштів, то 

на них буде отриманий прибуток з тією ж 
нормою рентабельності 21% за рік. Анало-
гічно можна визначити необхідний приріст 
видобутку вугілля при іншій вартості капі-
талу, необхідного для інновації.  

Таким чином розроблена методика 
надає можливість визначати область еко-
номічно ефективних інновацій на основних 
процесах виробництва вугільних шахт в 
залежності від величини зростання вироб-
ничих показників, яке буде досягнуте в ре-
зультаті їх використання. 
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Рис. 1. Залежність внутрішньої норми рентабельності IRR від збільшення видобутку 
вугілля dV при застосуванні комбайну УКД-300 
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