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Досліджено теоретичне питання формування оптимальної структури основних фондів гірничорудних 
підприємств. Запропоновано модель визначення оптимальної структури основних фондів. Розроблено 
методику управління активною частиною основних фондів.
Ключові слова: оптимальна структура, основні фонди.

Постановка проблеми. Основними підприєм-
ствами, які зайняті видобутком руди підземним 
способом, в Україні є ПАТ «Кривбасзалізрудком», 
ПАТ «Євраз Суха Балка» та ЗАТ «Запорізький за-
лізорудний комбінат». Багаті руди добувають на 
шахтах Кривбасу та ш. «Експлуатаційна» Запо-
різького залізорудного комбінату. Роботи ведуть-
ся на глиб. 1000-1300 м, відпрацьовуються майже 

190 рудних тіл потужністю від 2 до 180 м. Систе-
ми розробки, що застосовуються – з обваленням 
руди і вмісних порід (близько 60%), з відкритим 
очисним простором (близько 20%) і з закладенням 
виробленого простору (близько 20%). Всі основні 
процеси видобутку руди механізовані. Аналіз на-
явності та динаміки зміни основних засобів пред-
ставлено в табл. 1.
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Таблиця 1
Наявність основних засобів гірничорудних підприємств, тис.грн

Підприємство
Період

Відхилення

2010 до 2009 2011 до 2010

2009 2010 2011 +/- % +/- %

ПАТ «КЗРК» 3792716 3833177 3939727 40461 1,07 106550 2,78

ПАТ «Євраз Суха Балка» 507821 279491 2858865 -228330 -44,96 2579374 922,88

ЗАТ «ЗЗРК» 689048 759374 837167 70326 10,21 77793 10,24

Як бачимо, найбільша вартість основних засо-
бів спостерігається на ПАТ «КЗРК», обсяг яких 
за період 2009-2011 рр. збільшився та складає 
3939,727 млн. грн. На інших підприємствах з під-
земним видобутком руди вартість основних засо-
бів також збільшилася. 

Основні засоби протягом тривалого функціону-
вання зазнають фізичного (матеріального) і еконо-
мічного спрацювання, а також техніко-економіч-
ного старіння. Ступень зносу основних засобів по 
гірничорудним підприємствам, приведено у табл. 2. 

Таблиця 2
Визначення ступеню зносу основних засобів 

гірничорудних підприємств, %

Підприємство
Період Відхилення

2009 2010 2011 2010 до 
2009

2011 до 
2010

ПАТ «КЗРК» 82,7 83,1 82 0,4 -1,1

ПАТ «Євраз 
Суха Балка» 62 59,7 62,1 -2,3 2,4

ЗАТ «ЗЗРК» 62,8 59,9 58,4 -2,9 -1,6

Сьогодні особливу увагу треба приділяти інтен-
сивному відновленню основних засобів. Негативні 
тенденції в сфері їх відновлення у більшій сту-
пені пов’язані з відсутністю необхідних фінансо-
вих ресурсів. Тому першочерговим постає питан-
ня формування оптимальної структури основних 
засобів – співвідношення їх активної та пасивної 
частини, яка вже сьогодні складає більше 80% 
всіх основних засобів гірничорудних підприємств.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Сучасна наука виробила велику кількість під-
ходів щодо формування оптимальної структури 
основних фондів Пасічник Н.В., Поліщук І.Г. та 
інші науковці вважають, що головною ознакою 
ефективного використання основних фондів під-

приємства є зростання обсягу виробництва його 
продукції. Забезпечення високих темпів розвитку 
виробництва та підвищення його ефективності 
можливе лише за умови інтенсивного відтворення 
й раціонального використання основних фондів.

Виокремлення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Основні засоби є складовою 
матеріальної бази при підвищення виробничого 
потенціалу підприємства. За рахунок зміни їх 
структури підприємство може значно покращи-
ти ефективність своєї діяльності. Практика під-
тверджує, що раціональне використання осно-
вних засобів, підвищення фондовіддачі, дозволяє 
збільшити темпи зростання ефективності вироб-
ництва. Провідні економісти вважають, що за ра-
хунок збільшення активної частки основних засо-
бів – машин, обладнання та транспортних засобів, 
можливо без додаткових капітальних вкладень 
збільшити продуктивність праці та обсяг вироб-
ництва продукції підприємством. При збільшенні 
завантаженості виробничого обладнання можливо 
збільшити фондовіддачу та досягти стабільного її 
зростання.

Мета статті. Важливий шлях підвищення 
ефективності використання основних засобів – 
зменшення кількості зайвого устаткування й 
швидке залучення у виробництво невстановленого 
устаткування. Омертвляння великої кількості ма-
шин та устаткування знижує можливості прирос-
ту виробництва, веде до прямих втрат уречевленої 
праці внаслідок їх фізичного в морального зносу, 
тому що після тривалого зберігання устаткуван-
ня часто робиться непридатним. Хоча екстенсив-
ний шлях поліпшення використання основних 
засобів використаний поки не повністю, він має 
свою межу. Значно ширші можливості інтенсив-
ного шляху. Інтенсивне поліпшення використан-
ня основних фондів припускає підвищення ступе-
ня завантаження устаткування в одиницю часу. 
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Це може бути досягнуте при модернізації діючих 
машин і механізмів, встановленні оптимального 
режиму їхньої роботи. Робота при оптимальному 
режимі технологічного процесу забезпечує збіль-
шення випуску продукції без зміни складу осно-
вних засобів, без росту чисельності працюючих і 
при зниженні матеріальних ресурсів на одиницю 
продукції.

Розвиток техніки й пов’язана із цим інтенсифі-
кація процесів не обмежені. Тому не обмежені й 
можливості інтенсивного підвищення використан-
ня основних засобів.

Викладення основного матеріалу. Серед чис-
ленних прийомів дослідження економічних явищ 
займають методи статистичного моделювання, зо-
крема методи кореляційного й регресійного аналі-
зів. Ці методи дозволяють зображувати економіч-
ні явища у вигляді їхніх моделей та досліджувати 
закономірності процесу функціонування реальної 
економічної системи у зовнішньому щодо об’єкта 
дослідження середовищі.

Побудувати економіко-математичну модель – 
значить одержати в математичній формі основні 
кількісні залежності даного економічного процесу, 
виявити й кількісно виміряти комплексний вплив 
факторів, що визначають величину показника ви-
користання основних засобів підприємства, визна-
чити найбільш ефективні шляхи підвищення ви-
користання цього елемента виробничого процесу.

На рівень використання основних засобів 
впливає то як використовуються кошти, що на-
правлені на відтворення та розширення різних їх 
складових: пасивної частини, яка формує умови 
виробництва, та активної – що технологічно за-
безпечує виробничий процес. Збільшення пасив-
ної частини основних фондів (гірничі споруди: 
розкривні роботи, підготовка нових горизонтів) 
формує умови виробництва. Ці роботи потребу-
ють значних коштів і в той же час дають менший 
ефект у формі збільшення обсягів виробництва 
продукції. Витрати на машини та обладнання у 
два-три рази менше витрат на формування умов 
виробництва, але в той же час вони дають значно 
більший ефект у формі приросту продукції на оди-
ницю вкладених коштів. Збільшення однієї части-
ни основних фондів без зміни іншої різко зменшує 
темпи зростання продукції (ефект) і може привес-
ти навіть до негативних наслідків.

Такій ситуації відповідає виробнича функція 
виду CES (функція постійної еластичності замі-
щення чинників)

 ( )φββ
1

22110 xaxaày +⋅= ,                  (1)

де Y – це обсяги виробництва залізорудної про-
дукції гірничо-збагачувального комбінату, тис.
грн (тис.т); Х

1
 –кошти, що виділяються у пла-

новому періоді на формування пасивної частини 
основних фондів, тис.грн;. Х

2
 – обсяг коштів, що 

виділяються у плановому періоді на формування 
активної основних фондів, тис.грн, β,,, 21 àààî  – па-
раметри функції.

Переваги багатофакторної функції виду CES 
для оптимізації структури основних фондів гір-
ничорудних підприємств складаються у тому, що 
вона добре узгоджується з дійсними змінами ре-
зультатів виробництва від зміни структури осно-
вних фондів. Так якщо одна з складових основних 
фондів: активна чи пасивна їх частина є незмінна, 
функція приймає вид лінійної відносно другої їх 
складової. При одночасній зміні складових осно-
вних фондів – функція має нелінійний характер. 
При зростанні однієї з складових основних фон-

дів результати виробництва монотонно зростають, 
причому темп зростання поступово уповільнюєть-
ся і позначається тенденція наближення до дея-
кого рівня, коли функція знову стає лінійною. 
Аналогічним чином і на практиці, при збільшенні 
окремих складових основних фондів результат ви-
робництва зростає прямо пропорційно зростанню 
основних фондів. Збільшення ж одночасно всіх їх 
частин у різних пропорціях збільшує ефект зрос-
тання обсягів виробництва на одиницю вкладених 
у основні засоби коштів. 

Критерієм ефективності використання основних 
фондів буде забезпечення визначеного обсягу ви-
робництва залізорудної продукції при мінімальних 
значеннях ресурсів на їх виробництво (основних 
засобів). Обмеженнями моделі буде забезпечення 
мінімальної суми коштів на формування основних 
фондів при різних пропорціях їх складових
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Вибрана функція нелінійна щодо своїх пара-
метрів, що ускладнює їх розрахунок, не дозво-
ляючи, зокрема, застосувати звичайний метод 
найменших квадратів. Нами пропонується спосіб 
оптимізації параметрів функції виду CES у меж-
ах передбачуваного інтервалу їх зміни, що забез-
печує достатню точність розрахунків. Суть його 
полягає в тому, що перед початком розрахунків 
мм задаємося, з практичного досвіду або результа-
тів заздалегідь виконаних досліджень, інтервалом 
зміни кожного параметра функції:

Програма розрахунків оптимального значен-
ня параметрів побудована на переборі можливих 
комбінацій у межах заданих інтервалів. Критері-
єм вибору виступає мінімум сум квадратів відхи-
лення фактичних значень результативного показ-
ника (Уфакт) від (Урозр), тобто виконана умова
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В результаті розрахунків отримуємо найменше 
з відхилень розрахункового значення функції від 
початкових статистичних даних і відповідне йому 
значення параметрів а

0
, а

1
, а

2
, β. Вони будуть тим 

точніше, чим меншими величинами збільшення 
ми задамося. 

Функціональну залежність побудовано на осно-
ві даних про випуск продукції у натуральних по-
казниках на ПАТ «КЖРК» за 2003-2011 рік та 
структуру основних засобі за цей же період.
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Для перевірки точності обрахунків порівняємо 
емпіричні і теоретичні значення функції (рис.1).
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Рис. 1. Залежність обсягів виробництва 
залізорудної продукції від структури основних 

фондів ПАТ «КЗРК»

Отримана функціональна залежність дозво-
ляє розрахувати оптимальні значення складових 
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структури основних фондів гірничорудного під-
приємства при заданих обсягах виробництва про-
дукції.

Формування оптимальної комбінації вартості 
активної та пасивної частини основних засобів 
здійснюється за допомогою множників Лагранжа. 
Заданий рівень вартості основних засобів, пови-
нен були як можна меншим. Це значить, що по-
трібно мінімізувати ресурси С на залучення кож-
ного виду структури основних засобів.
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Для отримання виразу Лагранжа у вирішува-

ній задача на максимум, перепишемо обмеження 
умов в звичайному вигляді:
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Помноживши його на штучний множник λ , 

додамо до вихідної функції. Отримаємо функцію 
Лагранжа
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Визначено, що значення змінних, які мак-

симізують функцію Лагранжа, є одночасно і 
рішенням задачі максимізації. Так як у нашій 
задачі, функції Лагранжа включає три змінні 
(x

1
, x

2
, λ), то умовою її максимізації є рівність 

нулю трьох окремих похідних. Отримаємо сис-
тему рівнянь
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Її вирішення дозволяє отримати наступні зна-
чення змінних
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З виразів (11) і (12) витікає, що: 
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Підставивши значення Х1 і Х2 в початкове рів-
няння отримаємо наступні вирази: 
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З виразу (14) знаходимо оптимальне значення 
активної частини основних засобів Х

1опт
: 
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З виразу (16) також знаходимо оптимальне 
значення пасивної частини основних засобів Х

2опт
: 
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Величина оптимального обсягу залучених 
основних коштів та коефіцієнта їх технологічної 
структури визначається з виразу: 
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На основі розрахунку рівняння, визначимо 
оптимальний рівень співвідношення активної та 
пасивної частини основних засобів.

Отримані результати за останні роки наведено 
у табл. 3.

Аналіз показує, що спостерігається постій-
не відхилення вартості основних засобів ПАТ 
«КЗРК» від їх оптимальної величини. Наймен-
ша розбіжність була у 2011 році – 13,2 млн.грн. 
Оптимальні значення структури основних засобів 
є єдино можливими, що забезпечують заданий 
рівень виробництва залізорудної продукції при 
мінімальних витратах на їх формування. Любі 
відхилення від їх співвідношення в ту чи іншу 
сторону приводить до зниження обсягів виробни-
цтва (рис.2).

Таблиця 3
Розрахунок оптимальної структури основних засобів ПАТ «КЗРК»

Показники 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Товарна продукція, тис.т 6458 7100 7103 6242 3800 5908

Активна частина основних засобів, млн.грн
фактичні значення 448,7 441,6 458,7 498,4 499,2 540,3

оптимальні значення 605,1 665,2 665,5 584,8 356,0 553,5

відхилення (+/-) -156,4 -223,6 -206,8 -86,4 143,2 -13,2

Пасивна частина основних засобів, млн.грн
фактичні значення 3169,9 3208,3 3279,7 3294,3 3333,9 3399,4

оптимальні значення 3166,9 3481,8 3483,2 3061 1863,5 2897,2

відхилення (+/-) 3,0 -273,5 -203,5 233,3 1470,4 502,2

Середньорічна вартість основних засобів, 
млн.грн
фактичні значення 3618,7 3649,9 3738,4 3792,7 3833,2 3939,7

оптимальні значення 3772,0 4147,0 4148,8 3645,9 2219,5 3450,8

відхилення (+/-) -153,3 -497,1 -410,4 146,8 1613,7 488,9

Оптимальна технологічна структура осно-
вних засобів 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
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Рис. 2. Залежність результатів виробництва ПАТ 
«КЗРК» при оптимальній вартості основних засобів 
за 2011 рік та зміні їх структури (співвідношення 

активної та пасивної частини)

Економічний ефект від оптимізації структури 
основних засобів може бути визначений як еконо-
мія на коштах для забезпечення виробничого про-
цесу та використання зекономлених коштів для 
випуску додаткової продукції.

Якщо для випуску продукції використовувати 
тільки оптимальний розмір необхідних для цьо-
го основних засобів, то можлива економія коштів 
розрахована в табл. 4, а її динаміка представлена 
на рис. 3.
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Рис. 3. Динаміка економії коштів при формуванні 
основних засобів ПАТ «КЗРК» з оптимальною 

структурою (млн. грн.)

Враховуючи те, що зайво витрачені кошти при 
формуванні нераціональної структури основних 
засобів могли бути використані як джерело випус-
ку додаткової продукції, економічна ефективність 
розроблених заходів може бути визначена за рів-
нем їх рентабельності (табл.4).

Таблиця 4
Ефективність використання основних засобів 

ПАТ „КЗРК”
Показники 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Серед-
ньорічна 
вартість 
основних 
засобів, 
млн.грн

3618,7 3649,9 3738,4 3792,7 3833,2 3939,7

Прибуток, 
млн.грн 332,3 302,1 464,5 1331,6 398,5 1983,5

Рентабель-
ність, % 9,18 8,28 12,43 35,11 10,40 50,35

Ефект, 
млн.грн - - - 51,5 167,7 246,1

грнмлнЕз .1,155
100

24,509,488
100

4,107,1613
100

11,358,146 =⋅+⋅+⋅=

Загальний ефект за аналізований період складе 
465,48 млн. грн. середньорічний ефект – 155,16 
млн. грн.

Висновки та пропозиції. Таким чином, нами 
було визначено, що зміна активної частини осно-
вних засобів призводить до зростання виробництва 
товарної продукції більш високими темпами, ніж 
при зростанні їх пасивної частини. За рахунок 
оптимізації структури основних виробничих фон-
дів може бути отриманий додатковий обсяг продук-
ції і економічний ефект за три роки складе близько 
465,48 млн.грн.
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Резюме 
Исследованы теоретические вопросы формирования оптимальной структуры основных фондов горноруд-
ных предприятий. Предложена модель определения оптимальной структуры основных фондов. Разрабо-
тана методика управления активной частью основных фондов.
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OPTIMIZATION A STRUCTURE OF FIXED ASSETS OF THE MINING ENTERPRISES

Summary
The theoretical aspects of forming optimum structure of fixed assets of the mining enterprises. It is offered 
model of definition of optimum structure of fixed assets. It is developed a technique of management by active 
part of fixed assets.
Key words: optimum structure, fixed assets.


