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Приведенные затраты по сравниваемым ва-
риантам определяются по формуле:

, (1)

где С01 – стоимость приготовления бетонной 
смеси в тг./м3 при полном использовании мощ-
ности; К1 – коэффициент, учитывающий увели-
чение стоимости приготовления при неполном 
использовании мощности бетонного завода:

∑Δt – суммарные величины переходящих остат-
ков потребности, отнесенные к смене, м3/смену 
(см. рисунок); Пср – предполагаемая потребность 
в бетонной смеси в наиболее загруженную сме-
ну (при многосменной работе), которая опреде-
ляется по формуле Пср = КПт. Коэффициент К, 
учитывающий распределение суточной потреб-
ности по сменам, должен приниматься равным 
не более 0,625 при работе в две смены и 0,5 при 
работе в три смены; СЕ – стоимость трудозатрат 
на выполнение бетонных работ при строитель-
стве объектов, тг./м3; СПМ – средняя стоимость 
простоя комплекта оборудования, отнесенная к 
его производительности, тг./м3; ЕН = 0,15 – от-
раслевой коэффициент сравнительной эконо-
мической эффективности; К0 – удельные капи-
тальные вложения на 1 м3 мощности в год; N – 
предполагаемая мощность бетонного завода по 

данному варианту в м3/смену; ее минимальное 
значение принимается равным: 

Nmin = f·, Пср
где f = 1.4; а при расчете вариантов она увели-
чивается ступенчато, с шагом 0,1 Пср (см. выше); 
ПТ – предполагаемая среднесуточная потреб-
ность в бетонной смеси за период эксплуатации 
бетонного завода, м3/сутки.

На каждом из строительных объектов фор-
мируется сменная заявка на товарную бетонную 
смесь Зlt. Общая сменная потребность в бетонной 
смеси, которую должен удовлетворять бетонный 
завод, равна сумме этих заявок по всем объектам:

,  (2)
где i – условный номер строительного объекта; 
n – количество строительных объектов в районе 
обслуживания бетонного завода; t – порядковый 
номер суток в период эксплуатации бетонного 
завода T (t = 1, 2 …, T).

При наличии данных об изменении значе-
ния Пt за наиболее загруженную смену в течение 
периода эксплуатации можно с достаточной на-
дежностью выбрать мощность бетонного завода.

После построения функции П = f(N) опреде-
ляется мощность бетонного завода, которой со-
ответствует минимальная величина приведенных 
затрат. В приведенных затратах учитываются по-
тери, связанные как с недоиспользованием мощно-
сти бетонных заводов, так и с простоями на строя-
щихся объектах в ожидании товарного бетона.

Для оценки технического уровня и эффек-
тивности использования техники различного 
вида и назначения в строительном производстве 
используется ряд групп показателей [1].

Первая группа показателей является основ-
ной и представляет собой удельные затраты на 
единицу выпускаемой продукции. Вторая группа 
показателей представляет средние геометриче-
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ские величины затрат по основным статьям рас-
ходов, также относимых к единице выпускаемой 
продукции. Третья группа показателей, изме-
ряемая в натуральных единицах, характеризует 
степень технического совершенства отдельных 
видов оборудования, входящих в технологиче-
ский комплекс, с учетом условий эксплуатации и 
характера выполняемых работ.

Причем применение показателей, построен-
ных на денежном выражении затрат имеет огра-
ниченное применение по ряду причин. В усло-
виях рынка стоимость эксплуатационных затрат 
обычно относится к закрытой коммерческой 
информации и не всегда доступна; цена маши-
ны отражает в значительной мере спрос на нее. 
Поэтому для оценки эффективности эти величи-
ны не могут быть использованы в полной мере 
на этапе проектирования, а также для оценки 
эффективности объектов строительной техники 
при ее проектировании и эксплуатации [1]. Ре-
комендуется использовать обобщенные пока-
затели в натуральном выражении, в частности, 
такие как:

Удельную энергоемкость 

Ï
NN y = , (1)

отражающую затраты энергии N на единицу 
производительности П;

Удельную материалоемкость 

Ï
Ìò ó = , (2)

выражающую материальные затраты на единицу 
производительности; здесь М – общая масса ма-
шины.

В рыночных условиях основой объективной 
оценки техники является прибыль от ее исполь-
зования. Лучшие машины или комплекс машин 
определяются прибылью, которую они дают при 
эксплуатации за вычетом затрат на их поддержа-
ние в работоспособном состоянии. Эффектив-
ность использования техники может оцениваться 
величиной приведенных удельных затрат [1, 2]:

, (3)

где ЗПР – приведенные затраты, отнесенные к ча-
су эксплуатации техники, тг./час; ПЭ – эксплуа-
тационная производительность, ед.прод./час, 
определяемая через часовую техническую про-
изводительность – ПЭ = КВ · ПТ, где КВ – коэффи-
циент использования по времени; ПТ – техниче-
ская производительность.

Величина приведенных затрат определяется 
по формуле: 

, (4)
где С – текущие затраты на эксплуатацию; 
ЕН = (0,7 ÷ 0,85) – нормативный коэффициент 
эффективности, определяемый по нормам ре-
финансирования; К – капитальные вложения на 
приобретение техники и ввод ее в эксплуатацию.

Для получения системы показателей при-
веденные затраты определяются по статьям рас-
ходов для каждой подсистемы и агрегата ком-
плекса. Отнесенные к часу работы, эти статьи 
могут быть определены по стоимости основных 
подсистем, из которых состоит комплекс.

Текущие эксплуатационные затраты на 
управление, заработную плату, отчисления на 
амортизацию (реновацию), техническое обслу-
живание, ремонт и пр. считаются пропорцио-
нальными времени работы, а затраты на потре-
бляемую энергию, топливо и смазку пропорцио-
нальными мощности и времени работы. 

Для отдельных машин и агрегатов, входя-
щих в состав проектируемого комплекса, ис-
пользуются также отдельные показатели, такие 
как t – время рабочего цикла; ti – время на вы-
полнение отдельных операций цикла; Kn – коэф-
фициент использования: по времени, по произ-
водительности, по мощности и т.п.; η – коэффи-
циенты полезного действия – КПД и др.

Анализ рассмотренной системы показате-
лей позволил автору работы [1] сделать следую-
щие выводы:

показатель эффективности следует вы- 
бирать исходя из стоящих перед проектиров-
щиком и создателями техники целей (экономия 
денежных средств; сокращение затрат – энерге-
тических и материальных ресурсов; повышение 
производительности и т.д.);

величина показателя эффективности за- 
висит от технических параметров и условий экс-
плуатации техники;

эффективность использования техники и  
ее выбор по показателям стоимости целесообраз-
но осуществлять путем деления поиска на два 
этапа: на первом этапе производить выбор опти-
мальных параметров техники по натуральным по-
казателям их эксплуатации; на втором этапе среди 
оптимальных в техническом отношении машин и 
агрегатов выбирать приемлемые по приведенным 
удельным показателям затрат и прибыли.

Оптимизация по двум разным системам по-
казателей может быть осуществлена на основа-
нии компромиссного решения, например мето-
дом приближения, к “идеальной точке”. 
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Кроме рассмотренных выше показателей 
оценки эффективности проектируемых машин 
и установок, в работах [3, 4] приводятся инте-
гральные и комплексные критерии.

Так, согласно методике, изложенной в [3] 
определяется перечень i-х подсистем – п, кото-
рые необходимо учесть при оценке интегрально-
го показателя эффективности – К∑. Таких подси-
стем, как отмечено в работе, может быть порядка 
10 и более.

Интегральному показателю эффективности 
ставится в соответствие показатель потреби-
тельской стоимости – цена Ц технического объ-
екта, которая определяет его проектную эффек-
тивность согласно тождества: 

К∑ = Ц. (5)
Затем в каждой i-ой подсистеме определя-

ется m основных j-х параметров или характе-
ристик, определяющих их эффективность. Ранг 
этих параметров определяется аналогично рангу 
подсистем, на основе формулы для прогнозных 
оценок системы

, (6)

где , .

При отделении интегрального показателя 
К∑ конкурирующих вариантов технических объ-
ектов, возникает задача оценки соотношения 
стоимости-цены Цi той или иной i-ой подси-
стемы в составе технического объекта, а также 
достижения того или иного j-го параметра под-
системы, которая решается путем вычисления 
соотношений: 

. (7)

При этом, интегральная оценка техническо-
го объекта производится по формуле:

, (8)

где КCi и КПj – оценки значимости i-ой подси-
стемы и j-го параметра, соответственно; Кij – 
коэффициент технической значимости j-го па-
раметра в i-ой подсистеме; n и m – количество 
значимых подсистем и их параметров, соответ-
ственно. 

Выражение (8) позволяет по соотношению 
n-подсистем с их параметром m, оценивать про-
ектируемый технический объект по сравнению с 
базовым, принятым за аналог.

Оценка технических объектов согласно при-
веденной методике выполняется в следующей 
последовательности:

1) проводится ранжирование перечней – n 
подсистем и их характеристик – m, подлежащих 
оценке;

2) рассчитываются коэффициенты значи-
мости – системные коэффициенты – КC, подси-
стем данного уровня. При этом количественная 
оценка может производиться по шкале весомо-
сти (значимости) – КC = f(n) или назначаться экс-
пертно;

3) составляется перечень основных харак-
теристик (главных параметров) подсистем – F, 
которые в дальнейшем учитываются при сравне-
нии вариантов исполнения технического объекта.

Затем определяются:
4) соотношения главных параметров но-

вой – FН и базовой – Fб характеристик по техни-
ческому коэффициенту значимости:

á

H
Ò F

F
Ê = ; (9)

5) значимости показателей эффективности 
подсистем (коэффициенты эффективности)

; (10)
6) интегральный показатель эффективности 

характеристик объекта, по формуле:

∑
=

=∑
n

i
ÏÑiÊÊ

1
. (11)

По интегральному показателю эффективно-
сти – К∑ сравниваются соотношения стоимости 
нового объекта – ЦН с базовым – Цб, по приве-
денным выше формулам.

В качестве примера оценки интегрального 
показателя эффективности (ИПЭ) строительной 
техники (СТ) и транспортно-технологического 
оборудования, приведен расчет ИПЭ по изло-
женной методике ковшовых экскаваторов, один 
из которых принят базовым, а второй новым.

Предлагаемая в работе [3] методика позво-
ляет на этапе проектирования выбирать вид и 
конструктивно-компоновочные решения с ми-
нимально возможным количеством подсистем 
и параметров СТ и транспортно-технического 
оборудования (ТТО) для определенных условий 
эксплуатации.

С определением комплексных критериев 
(показателей) эффективности объектов техники 
связана также работа [4], в которой рассматри-
вались направления “совершенствования мето-
дологии оценки качества высокопроизводитель-
ного экскавационного оборудования большой 

С.Ж. Багитова. Оценка эффективности использования...
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Типовые показатели качества оборудования

Показатель Характеристика

О
бо
зн
ач
ен
ие

Ра
зм
ер
но
ст
ь

Расчетная формула

Производитель-
ность 

Объем выпускаемой продук-
ции или выполняемой работы 
в единицу времени

П

ед
/в
ре
м.

t
VÏ = , 

где V – объем выпускаемой продукции 
или выполненных работ; t – время

Энергопотребление 
Расход энергии на единицу 
выпускаемой продукции или 
выполненных работ

e

кВ
т/
ед

.

V
Ý

å Ï= , 

где ЭП – общие потребление энергии

Материалоемкость 
обслуживания

Удельные затраты материалов 
и изделий на обеспечение 
работоспособности

mp тг
./е
д. V

Ç
mP

0= , 

где З0 – общие затраты на материалы и 
изделия

Трудоемкость 
обслуживания

Удельные затраты труда на 
техническое обслуживание 
и ремонт

t0

че
л.
ча
с/
ед

.
V
Ò

t 0
0 = , 

где Т0 – общие затраты времени на 
обслуживание и ремонт

Экологичность 

Удельные затраты на устра-
нение последствий вредного 
воздействия на окружающую 
среду

ЭК тг
./е
д. V

Ç
Ý Ý

Ê = , 

где ЗЭ – затраты на экологическую 
безопасность

Экономичность 
Себестоимость единицы вы-
пускаемой продукции или 
выполняемой работы

Сe тг
./е
д. V

Ç
Ñ Ï

å = , 

где ЗП – сумма затрат на производство 
продукции 
или работ

Надежность 

Время безотказной работы 
(наработка на отказ). Веро-
ятность – q(t) безотказной 
работы

Т0; 
q(t) 

ты
с.
ча
с.

 – вероятность безотказ-
ной работы n-подсистем.

Безопасность 
Технический уровень систем, 
обеспечивающий безаварий-
ную и безопасную работу

– – Регламентируется 
РД50-67-84
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единичной мощности на этапе эксплуатации”, 
таких как:

обоснование близкой к оптимальной со- 
вокупности основных показателей, определяю-
щих качество оборудования и установление свя-
зи между ними;

переход на уровне отдельной машины,  
агрегата, установки от использования существу-
ющей методологии оценки качества регламенти-
руемой, например ГОСТ 26980-95, РД50-67-84 и 
др. по ограниченной совокупности единичных 
технико-технологических показателей на этапе 
разработки, к методологии комплексной оценки 
по обобщенным технико-экономическим показа-
телям на начальном этапе эксплуатации;

перенесение используемых технических  
параметров для оценки качества объектов техни-
ки в целом на уровне подсистем, предваритель-
но определяя обобщенные и групповые из них 
на основе построения схемы функциональных 
и логистических зависимостей – связей между 
параметрами;

более широкого применения регистра- 
ционных и экспертных методов получения исхо-
дных для обобщенных технико-экономических 
показателей эффективности. В качестве ис-
ходных данных для получения обобщенных 
технико-экономических показателей эффектив-
ности оборудования могут быть свойства, общие 

для большинства объектов техники приведенные 
в таблице и на рисунке, отражающие причинно-
следственные связи между отдельными свой-
ствами.

Опираясь ни эти данные, обобщенный по-
казатель качества машины, агрегата, установки 
или комплекса можно определить по формуле: 

∑
∑ =

Ç
QÊ ,  (12)

где Q – массовая или объемная производитель-
ность объекта техники в определенных клима-
тических и технологических условиях эксплуа-
тации.

  (13)
где ЗП – затраты на приобретение оборудования 
(рыночная цена); ЗМ – затраты на ввод в эксплуа-
тацию (монтаж,наладка); ЗЭ – затраты на эксплу-
атацию (обслуживание и ремонт).

Следует отметить, что наряду с показателем 
определяемом по формуле (12) используется 
показатель эффективности в виде удельных 
затрат на единицу производительности согласно 
отношению: 

Зу = З∑ / Q.  (14)
Критерием уровня качества (выше,ниже) 

может служить отношение 
q = K / Kб,  (15)

Показатели 
качества 

оборудования 

Производительность 

Надежность 

Безопасность 

Экономичность 

Энергоемкость, 
материалоемкость, 

трудоемкость 

Экологичность 

Взаимосвязь основных показателей качества оборудования и машин

С.Ж. Багитова. Оценка эффективности использования...
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где Kб – обобщенный показатель базового анало-
га объекта техники, эксплуатируемого в сходных 
климатических и технологических условиях. 
При этом, если q > 1 – уровень качества выше; 
если q < 1, то этот уровень ниже базового.

Краткий обзор современных методов и кри-
териев оценки эффективности проектируемых 
установок по производству строительных мате-
риалов, изделий и работ позволит решать задачи 
выбора для них отдельных видов оборудования, 
наилучшим образом удовлетворяющих целевой 
эффективности.
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Известно, что верхний слой покрытия яв-
ляется важным конструктивным элементом ав-
томобильной дороги, обеспечивающим повы-
шенный уровень безопасности и комфортности 
автодорожного движения, простоту содержания 
и сохранность дорожных покрытий.

Как отмечает профессор С.К. Илиополов [1] 
в последние годы в России, США, Канаде, Фран-
ции, Германии и других странах интенсивно раз-
вивается индустрия шероховатых покрытий из 
щебеночно-мастичных асфальтобетонов (ЩМА) 
обладающих заданными эксплуатационными 
свойствами. 

На основе исследований, проведенных до-
рожной лабораторией ТОО “Асфальтобетон-1” 
были разработаны битумные эмульсии мар-

ки ЭБК-2 (табл. 1), которые при наличии 
поверхностно-активных веществ имеют 100% 
сцепление как с кислыми так и с основными 
породами (табл. 2). Применение их дорожни-
ками Алматы в течение последних лет для под-
грунтовки дорог дали положительный результат 
[2]. Была получена опытная партия щебеночно-
мастичного асфальтобетона со стабилизирую-
щей добавкой Viatop-66, которая была уложена в 
г. Алматы по ул. Алтынсарина. Зерновой состав 
ЩМА-20 приведен в табл. 3.

Мониторинг за состоянием опытного участ-
ка дороги показал, что состав ЩМА приведен-
ный в табл. 4 подтвердил высокие эксплуатаци-
онные качества. При этом повышенное содер-
жание крупного щебня привело к улучшению 
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Приведены данные по исследованию щебеночно-мастичного асфальтобетона ЩМА-20, проведенного в 
производственных условиях дорожной лаборатории “ТОО Асфальтобетон-1” и его мониторинг в период 
производственный эксплуатации. Использование ЩМА способствует комфортности вождения и снижает 
усталость водителя, при этом обеспечивается хорошее сцепление колеса с покрытием, повышается устой-
чивость к старению асфальтобетона.
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