
194 © О. А. Чернова, 2021

Relative Break-Even as a Determinant of the Dynamic Balance of the Russian Coal Industry

DOI 10.15826/vestnik.2021.20.2.009      Original Paper

УДК 338.45

Относительная безубыточность как детерминанта 
динамического равновесия угольной промышленности России

О. А. Чернова  
Южный федеральный университет, 

г. Ростов-на-Дону, Россия 
 chernova.olga71@yandex.ru

Аннотация. Устойчивость развития угольной промышленности во многом опреде-
ляется факторными пропорциями, связывающими ее ресурсный потенциал с про-
изводственными и рыночными возможностями. Поэтому при разработке проектов 
стратегических модернизационных преобразований угольной промышленности 
важно выявить, как их реализация повлияет на параметры устойчивого развития 
отрасли. Цель статьи –  исследование перспектив использования показателя отно-
сительной безубыточности для обеспечения устойчивого развития угольной про-
мышленности России в условиях значительных внешних вызовов. Гипотеза исследо-
вания заключается в предположении, что использование показателя относительной 
безубыточности в разработке стратегических направлений развития угольной про-
мышленности позволит обеспечить динамическое равновесие экономических и тех-
нологических аспектов в условиях значительных экзогенных шоков. В работе бы-
ла использована параметрическая модель, позволяющая исследовать внутренние 
взаимосвязи между экономической и технологической составляющих угледобыва-
ющего производства. Значения показателей параметрической модели были опре-
делены в соответствии с целевыми показателями Программы развития угольной 
промышленности России –  2035. Особенность предлагаемой методики оценки па-
раметров динамического равновесия состоит в том, что она интегрирует методы си-
стемной динамики и устойчивости, позволяя получить глубокое понимание взаимо-
связей между экономической и технологической деятельностью угледобывающего 
производства. В результате исследования были определены условия сохранения 
относительной безубыточности угледобывающих производств с учетом сложив-
шихся тенденций изменения факторных составляющих и поставленных задач мо-
дернизационного развития угольной промышленности: рост цен на уголь не менее 
3 %; снижение себестоимости добычи угля не менее чем на 14 %; рост объемов до-
бычи и реализации угля не менее чем на 45 %. Определены условия сохранения па-
раметров динамического равновесия угольной промышленности при различных 
сценариях изменения мировых цен на уголь. Сделан вывод о возможности исполь-
зования параметрической модели относительной безубыточности производства 
для моделирования параметров устойчивого развития угольной промышленности. 
Практические результаты данного исследования могут быть использованы при фор-
мировании теоретико-методологических основ стратегического развития угольной 
промышленности и выработке соответствующих планово-управленческих решений.
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1. Введение
Угольная промышленность, не-

смотря на существующие проблемы ее 

развития, является одной из ведущих 
отраслей топливно-энергетического 
комплекса национальной экономики. 
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Рис. 1. Объемы добычи угля в России, тыс. т
Fig. 1. Coal production in Russia, thousand tons

Источник: Официальный сайт Министерства энергетики РФ. https://minenergo.gov.ru/activity/statistic

 

 

 

 

Рис. 2. Показатели экспорта угля из России, тыс. т
Fig. 2. Indicators of coal export from Russia, thousand tons

Источник: Официальный сайт Министерства энергетики РФ. https://minenergo.gov.ru/activity/statistic
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Балансовые запасы угля в России на-
ходятся на уровне 160 млрд т1 (2-е мес-
то в мире после США). Объемы добычи 
угля в целом по России имеют тенден-
цию к росту (рис. 1).

В энергетическом балансе России 
удельный вес угля в настоящее вре-
мя составляет 15 % 2. За последние го-

1 Программа развитии угольной промыш-
ленности России на период до 2035 года. http://
static.government.ru/media/files/OoKX6PriWgDz
4CNNAxwIYZEE6zm6I52S.pdf.

2 Угольная генерация: новые вызовы и воз-
можности // Центр энергетики Московской 
школы управления Сколково. 2019. https://
energy.skolkovo.r u /downloads/documents/
SEneC/Research /SKOLKOVO_EneC_Coal_
generation_2019.01.01_Rus.pdf.

ды потребление угля на внутреннем 
рынке снижается в пользу более деше-
вого и экономичного газового топли-
ва. Однако динамика экспорта угля де-
монстрирует стабильность (рис. 2), что 
позволяет России оставаться одним 
из крупнейших экспортеров (3-е месте 
в мире). Экспортные поставки угля яв-
ляются пятой по объему валютных по-
ступлений статьей, достигнув 17 млрд 
долл. США в год3.

Развитие угольной промышлен-
ности имеет важное значение с точки 

3 Доклад А. Новака на заседании 
Правительства РФ по вопросу «О Программе 
развития угольной промышленности на период 
до 2035 года». https://minenergo.gov.ru/node/17131.
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зрения поддержания национальной 
экономической и энергетической без-
опасности. Однако в настоящее время 
угольная промышленность в России 
переживает кризис, связанный с отка-
зом от угля ряда ключевых европей-
ских потребителей топлива в пользу 
альтернативных экологичных источ-
ников энергии в рамках принято-
го в 2016 г. Парижского соглашения 
по климату. По мнению ряда ученых, 
угольная промышленность несет от-
ветственность за многочисленные со-
циальные и экологические последствия, 
связанные с ухудшением здоровья на-
селения, разрушением биологических 
экосистем [1], нарушением водного ре-
жима территорий [2], загрязнением воз-
духа [3] и пр. Наряду с этим отечествен-
ное угольное производство отличается 
низкой экономической эффективностью. 
Производственные издержки угольных 
компаний постоянно растут, в особен-
ности транспортные расходы, состав-
ляющие порядка 70 % стоимости угля.

В то же время некоторые экспер-
ты отмечают, что основные требова-
ния отказа от угля в пользу альтерна-
тивных источников энергии в большей 
степени носят политико-идеологиче-
ский характер на уровне общественно-
го мнения [4]. Проводимые исследова-
ния демонстрируют, что использование 
альтернативных углю источников энер-
гии также влечет за собой значительные 
экологические риски [5]. В частности, 
озабоченность ученых вызывают потен-
циальные последствия радиоактивного 
загрязнения морской среды от разме-
щения плавучих атомных электростан-
ций [6]. Siddiqui и Dincer указывают, 
что выходные выбросы ядерной, ветро-
вой и гидроэнергетики включают ди-
оксид углерода, метан, оксид серы, ок-
сиды азота, оказывая в той или иной 
мере влияние на потенциал глобального 
потепления, потенциал эвтрофикации 

и потенциал токсичности для челове-
ка [7]. Поэтому многие страны, для ко-
торых уголь представляет собой страте-
гическое сырье, не поддерживают план 
Европейской комиссии по декарбониза-
ции, ориентированный на достижение 
к 2050 г. климатической нейтральности.

Будущее российской угольной про-
мышленности во многом связано с реа-
лизацией проектов по внедрению тех-
нологий «чистой» угольной генерации, 
которая по величине затрат, а также 
по уровню экологических рисков имеет 
значительные конкурентные преимуще-
ства по сравнению с атомной и солнеч-
ной энергетикой, а также нефтедобы-
чей. Программой развития угольной 
промышленности до 2035 г.4 предусмо-
трено решение задач развития производ-
ственного потенциала отрасли. Данная 
программа предусматривает финанси-
рование около 6 трлн руб. на модерни-
зацию существующих и строительство 
новых шахт и разрезов с планируе-
мым ростом добычи угля до 668 млн т 
к 2035 г. Соответственно, одной из ос-
новных задач становится задача выбора 
из множества вариантов инвестицион-
ных решений, характеризующихся опре-
деленным набором технико-экономиче-
ских показателей (инвестиции, объем 
добычи, величина операционных за-
трат) тех, которые позволят обеспечить 
устойчивость (резилиентность) разви-
тия угольной промышленности.

За рубежом теория устойчиво-
го развития (резилиентности) в по-
следнее десятилетие получила широ-
кое распространение при выявлении 
условий поддержания развития соци-
ально-экономических систем различ-
ного уровня: городские системы [8, 9], 

4 Программа развития угольной про-
мышленности до 2035 г. Распоряжение 
Правительства РФ от 13 июня 2020 г. №1582-р. 
http://static.government.ru/media/files/OoKX6Pri
WgDz4CNNAxwIYZEE6zm6I52S.pdf.
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хозяйствующие субъекты [10], системы 
водных ресурсов [11], отрасль [12], ре-
гион [13]. В российской практике, как 
отмечают Климанов и др. [14], несмот-
ря на то, что обеспечение устойчиво-
сти отрасли, страны, региона к внешним 
вызовам входят в задачи долгосрочно-
го развития, при разработке докумен-
тов стратегического планирования они 
не рассматриваются. В угольной про-
мышленности сохраняется использо-
вание относительно простых подходов 
к определению экономической целесо-
образности реализации инвестицион-
ных проектов в рамках формируемых 
стратегий развития.

Механизм анализа сводится, как 
правило, к сравнению вариантов по по-
казателю чистой приведенной стои-
мости или индексу дохода, срокам оку-
паемости инвестиций. Такой подход 
не позволяет оценить, как реализуемые 
проекты отразятся на параметрах дина-
мического равновесия угледобывающе-
го производства. Игнорируется сам факт 
влияния возникающих в результате реа-
лизации данных проектов изменений 
во внутренних факторных пропорциях 
в угледобывающем производстве на па-
раметры устойчивого развития отрасли. 
Отсутствие измерения характера такого 
влияния повышает риск принятия прак-
тических решений, которые приведут 
к кризисным явлениям в угольной про-
мышленности. Это предопределяет ак-
туальность данного исследования.

Цель статьи –  исследование перс-
пектив использования показателя отно-
сительной безубыточности для обеспе-
чения устойчивого развития угольной 
промышленности России в условиях 
значительных внешних вызовов.

Гипотеза исследования заклю-
чается в предположении, что исполь-
зование показателя относительной 
безубыточности в разработке стратеги-
ческих направлений развития угольной 

промышленности позволит обеспечить 
в ней динамическое равновесие эконо-
мических и технологических аспектов 
в условиях значительных экзогенных 
шоков.

Статья структурирована следую-
щим образом. Первая часть содержит 
обзор литературы по проблемам под-
держания устойчивого развития соци-
ально-экономических систем в целом 
и угольной промышленности в част-
ности. Вторая часть посвящена харак-
теристике методов и описанию методи-
ки проведения исследования. В третьей 
части проводится анализ условий сохра-
нения относительной безубыточности 
угледобывающих производств с уче-
том сложившихся тенденций измене-
ния факторных составляющих и по-
ставленных задач модернизационного 
развития угольной промышленности. 
Моделируются сценарные варианты 
развития угольной промышленности 
с определением для каждого из сцена-
риев условий сохранения параметров 
динамического равновесия. В заключе-
нии делаются выводы о возможности 
использования практических результа-
тов данного исследования.

2. Степень проработанности 
проблемы
Для любой организации, функци-

онирующей в рыночных условиях, ос-
новной задачей является обеспечение 
непрерывности ее развития. Состояние, 
при котором обеспечивается непрерыв-
ность воспроизводственных процессов 
в неизменных или возрастающих мас-
штабах, в экономической науке имеет 
название «устойчивое» (резилиентное) 
или «равновесное». В определении со-
стояния социально-экономической сис-
темы принято различать статическое 
и динамическое равновесие.

В условиях статического рав-
новесия факторные пропорции, 
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связывающие ресурсный потенциал сис-
темы с ее производственными возмож-
ностями, принято считать неизменными. 
Соответственно оптимальное равновес-
ное состояние угольной промышленно-
сти может быть достигнуто в условиях 
полного использования ее производ-
ственных возможностей при достиже-
нии равновесия между спросом и пред-
ложением на уголь.

В условиях динамического рав-
новесия наиболее значимым являет-
ся не статическое состояние системы, 
а то состояние, в котором она находит-
ся в процессе развития. При этом дина-
мика производственных возможностей 
должна обеспечивать возможности для 
экономического роста.

Исследованию динамических свя-
зей развития производственных систем, 
обеспечивающих им устойчивое разви-
тие, посвящено достаточно большое ко-
личество работ.

Гарипов и Гизатулин отмечают, что 
состояние устойчивости может обеспе-
чиваться: 1) в стабильном состоянии; 
2) в условиях непрерывных измене-
ний, при которых система не утрачи-
вает своих основных функциональных 
параметров; 3) в условиях равновесия; 
4) в условиях циклических измене-
ний [15]. При этом они подчеркивают, 
что исследование устойчивости связано 
с прогнозированием состояния параме-
тров системы, выявлением взаимодей-
ствий, которые позволяют обеспечить 
ее движение по намеченной траектории. 
Данное исследование позволяет обра-
тить внимание на многофакторность 
производственных систем и необходи-
мость соблюдения определенных тре-
бований к формированию их структуры 
и механизмов внутренних взаимосвязей 
между экономической и технологичес-
кой подсистемами.

Чернобай и Левушкина обосно-
вывают значимость обеспечения 

взаимосвязанного развития экономи-
ческой, финансовой и технологической 
компонент на основе развития предпри-
нимательской инициативы и реализа-
ции научно-технических проектов [16]. 
Именно эта взаимосвязанность, по мне-
нию данных авторов, определяет новое 
качество устойчивого развития произ-
водственных систем.

В исследовании межкомпонент-
ных связей, обеспечивающих устойчи-
вое развитие социально-экономической 
системы, Бейбалаева выделяет различ-
ные виды внутрисистемных межком-
понентных связей, акцентируя внима-
ние на том, что определенным целям, 
функциональным особенностям и усло-
виям деятельности будут соответство-
вать определенные рациональные фор-
мы соединения [17].

Отдельное направление исследова-
ний связано с рассмотрением роли вне-
институциональных взаимодействий 
в обеспечении устойчивого развития 
производственных систем. Так, Шагеев 
в решении задач устойчивости разви-
тия предприятия обращает внимание 
на необходимость обеспечения баланса 
целевых характеристик развития внут-
ренних и внешних подсистем, представ-
ленных заинтересованными группами 
людей [18]. Магарил и Мацнева обо-
сновывают, что устойчивость развития 
предприятия обеспечивается в том чис-
ле рациональными неформальными вза-
имосвязями между различными актора-
ми производственной системы [19].

Для характеристики состояния 
устойчивости исследователи использу-
ют как простейшие модели равновесия, 
описываемые системой дифференциаль-
ных уравнений (модель межотраслево-
го баланса Леонтьева, описание устой-
чивого поведения системы Ляпуновым), 
так и более сложные, связанные с ха-
рактеристикой условий ее выжива-
емости в условиях изменяющихся 
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факторов внешней среды и внутренних 
трансформаций.

Korolev, Toroptsev и др. для реше-
ния задач гармонизации процессов ин-
новационного развития и экономиче-
ского роста применяют модель баланса 
«затраты –  выпуск» для определения 
динамических свойств экономических 
систем [20].

Tayyab, Jemai и др. разработали 
производственную модель устойчиво-
го развития текстильного производства 
с учетом политики сокращения вредных 
выбросов в окружающую среду и дис-
кретной инвестиционной политики [21].

Идеи создания предприниматель-
ского сообщества, многочисленные 
внутренние и внешние связи которо-
го сконструированы таким образом, 
что обеспечивают поддержку процес-
сов устойчивого развития отрасли, на-
шли выражение в экосистемном подходе. 
В рамках экосистемного подхода ученые 
исследуют процессы динамической эво-
люции угольной промышленности в ус-
ловиях различного рода экономических 
потрясений.

Wang, Wang и др. для иллюстра-
ции влияния иерархических факто-
ров на устойчивое развитие экосистем 
угольной промышленности предлагают 
динамическую модель, базирующуюся 
на совокупности стохастических диф-
ференциальных уравнений, демонстри-
рующих эволюционный путь развития 
угольной промышленности в условиях 
экономических шоков [22]. Данная мо-
дель позволила им определить ключе-
вые факторы, определяющие устойчи-
вость развития отрасли с точки зрения 
имеющихся ресурсов, технологий, вли-
яния на окружающую среду и ожидае-
мых выгод [23].

В работе Кусуршашевой и др. пред-
ставлен экосистемный подход к анали-
зу процессов эволюционного развития 
российской угольной промышленности 

с выделением системных ограничений 
и циклических факторов [24].

Bryant, Straker и Wrigley обосно-
вывают, что применение экосистемно-
го подхода к исследованию перспек-
тив развития энергетического сектора 
позволяет проектировать экономиче-
ски, экологический и социально выгод-
ный переход к модели его устойчивого 
развития [25].

Мекуш и Елгина анализируют эко-
логические рамки устойчивого функ-
ционирования угольной промышлен-
ности поднимаются [26]. В качестве 
основы для расчета ценности экосистем-
ных услуг в рамках регионального стра-
тегического планирования они опре-
деляют биоразнообразие территории. 
Воздействие угольной промышленности 
на экосистему региона особенно сильно 
проявляется при проведении вскрыш-
ных работ. Поэтому экологические рам-
ки устойчивого развития угледобываю-
щих производств данные исследователи 
определяют экологическими издержка-
ми, связанными с восстановлением при-
родного капитала территории.

Prakash и др. в качестве устойчивой 
основы развития угольных шахт опреде-
ляют добровольное решение ими эколо-
гических проблем [27]. Разработанный 
авторами индекс устойчивости позво-
ляет выявить экономический, экологи-
ческий и социальный «след», оставля-
емый угледобывающим предприятием, 
и на этой основе определить направле-
ния разработки устойчивых техноло-
гий добычи.

Tai, Xiao и Tang соотносят эколо-
гические рамки устойчивого функ-
ционирования угольной промышлен-
ности с экологической, социальной 
и экономической уязвимостью шахтер-
ских городов [28]. Характеризуя фак-
торы уязвимости, данные исследовате-
ли рассматривают научно-технические 
инновации, связанные со структурными 
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изменениями в угледобывающих произ-
водствах, как основу для повышения их 
экономической устойчивости.

Zhangи др. считают, что экологи-
ческие проблемы, создаваемые уголь-
ной промышленностью, формируют но-
вую систему ценностей, определяющую 
индикаторы экологической эффектив-
ности угледобычи. Основным фактором, 
выступающим основой для повышения 
устойчивого развития, авторы считают 
технологические изменения [29].

Для исследования факторов, обес-
печивающих устойчивость развития, 
ряд авторов использует модели си-
стемной динамики. Например, в разра-
ботанной Акоповым и др. [30] системе 
прогнозирования объемов нефтедобы-
чи используются методы параметри-
ческой аппроксимации и имитацион-
ного моделирования, описывающие 
динамику добычи на каждой скважине. 
Методы системной динамики для пони-
мания устойчивости производства были 
применены Zhang и др. [31]. На примере 
предприятия по производству металли-
ческого оборудования авторы моделиру-
ют взаимосвязи между техническими, 
экономическими, социальными и эко-
логическими показателями эффектив-
ности на уровне отдельных бизнес-про-
цессов и структурных подразделений.

Формируемые исследователями си-
стемные структуры, отражают взаимо-
связи между техническими, экологиче-
скими, социальными и экономическими 
показателями эффективности произ-
водства на различных уровнях управ-
ления. В качестве основных критериев 
устойчивого развития, как правило, ис-
пользуют показатели, которые опреде-
ляют главные задачи развития отрасли, 
выражающиеся в обеспечении опреде-
ленного уровня доходности компаний. 
Для угольной промышленности та-
ким показателями являются объем до-
бычи угля, производительность труда, 

себестоимость 1 т угля, а также золь-
ность –  показатели, формирующие при-
быль и рентабельность производства.

Традиционные паттерны эффектив-
ного производства в угольной промыш-
ленности базируются на принципах 
обеспечения статического равновесия. 
Для оценки производственного потен-
циала угледобывающих компаний ис-
пользуют производственные функции, 
отражающие зависимость объема добы-
чи от различных факторов (чаще всего –  
величина производственных фондов 
и затраты труда). Планируемые объемы 
добычи определяются на основе балан-
сового подхода –  с учетом имеющихся 
производственных мощностей при опре-
деленной эффективности их использо-
вания. При введении в действие новых 
производственных мощностей оценива-
ется экономическая эффективность реа-
лизации проекта (на основе показате-
лей чистого дисконтированного дохода 
и срока окупаемости инвестиций) и про-
гнозируются показатели роста объемов 
добычи. Исследование того, как измене-
ние соотношения основных факторных 
параметров деятельности предприятия 
вследствие реализации модернизаци-
онного проекта скажется на условиях 
достижения состояния динамического 
равновесия, не осуществляется.

В существующих моделях равно-
весия решение задач определения па-
раметров устойчивого развития гор-
нодобывающего предприятия связано 
не столько с оценкой внутренних воз-
можностей предприятия, сколько 
с оценкой величины потребительско-
го спроса, действиями конкурентов, 
а также реализуемой экономической 
политикой.

Например, в модели Zhou, Zhang 
и др. рассматриваются различные тех-
нические и эксплуатационные ограни-
чения, связанные с инфраструктурными, 
транспортными и технологическими 
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возможностями реализации определен-
ного объема продукции [32]. Модель Liu 
и др. базируется на согласовании объ-
емов спроса и предложения для опти-
мизации угольных потоков [33].

Таким образом, можно сказать 
о доминировании приоритета внеш-
них факторов в определении перспек-
тив стратегического развития угольной 
промышленности. При этом очевиден 
пробел в исследовании внутренних вза-
имосвязей между экономической и тех-
нологической деятельностью угледобы-
вающего предприятия, определяющих 
динамику параметров устойчивого раз-
вития при реализации модернизацион-
ных преобразований.

Тем не менее имеются исследования, 
в которых отмечается важность изуче-
ния структурных отношений динами-
ческого развития социально-экономи-
ческих систем. Например, Бейбалаева 
в своих исследованиях, посвященных 
проблемам динамического развития 
территориально-отраслевых структур, 
отмечает, что на устойчивость в значи-
тельной степени влияет характер сопод-
чиненности и пропорциональности меж-
ду составляющими ее элементами [34]. 
Kuhmonen также акцентирует, что 
устойчивость можно рассматривать как 
осуществление воспроизводственных 
процессов в условиях, когда структура 
предприятия и его деятельность хорошо 
согласуются с внешними факторами [35].

Методы динамического модели-
рования параметров устойчивого раз-
вития экономических систем пред-
ставлены в исследованиях Богатина 
и Швандара [36]. Ими была разрабо-
тана параметрическая модель прибы-
ли, позволяющая определить грани-
цы безубыточности производственной 
деятельности.

( ) ( )( )1 1
1

b pd g r b f
I

p
− + − − −

=
−

, (1)

где b –  коэффициент изменения объ-
ема производства и реализации гото-
вой продукции;

p –  коэффициент рентабельности 
производства товарной продукции;

d –  коэффициент изменения цены 
реализации товарной продукции;

g –  коэффициент изменения себе-
стоимости продукции под влиянием ее 
переменных составляющих;

r –  коэффициент переменных затрат 
в базисном периоде;

f –  коэффициент изменения посто-
янных затрат.

Формулы для определения параме-
трических показателей представлены 
в табл. 1.

Параметрическая модель прибыли 
получила распространение в практи-
ке рыночного моделирования параме-
тров устойчивого развития предприя-
тия. Сергиян и Мудрова используют 
данную модель для обоснования перс-
пектив развития торговых сетей в ус-
ловиях жесткой конкуренции [37]. 
Чеховская, Сидорова и Зенин с помо-
щью параметрической модели прибы-
ли дают оценку коммерческой эффек-
тивности инвестиционного проекта 
на предприятиях пищевой промыш-
ленности [38]. Параметрическая модель 
прибыли Богатина и Швандара была ис-
пользована исследователями при оценке 
перспектив модернизационных преоб-
разований горнодобывающих [39] и гор-
но-металлургических предприятий [40]. 
Однако пока эта параметрическая мо-
дель не использовалась для решения за-
дач обеспечения устойчивого развития 
социально-экономических систем бо-
лее высокого уровня, например, отрасли.

В целом можно сказать, что различ-
ные методы оценки устойчивости про-
мышленных систем включают следу-
ющие основные направления: 1) учет 
эколого-технико-экономических фак-
торов; 2) исследование параметров 



Таблица 1. Формулы для определения параметрических показателей
Table 1. Formulas for determining parametric indicators

Параметрический показатель Формула Расчетные показатели

коэффициент измене-
ния объема производства 
и реализации готовой про-
дукции

т

б

Qb
Q

=
Qт –  объем производства и реализации про-
дукции в текущем периоде;
Qб –  объем производства и реализации про-
дукции в текущем периоде

коэффициент рентабель-
ности производства товар-
ной продукции

б

б

Цp
C

=
Цб –  цена реализации единицы товарной про-
дукции в базисном периоде;
Сб –  себестоимость единицы продукции в ба-
зисном периоде

коэффициент изменения 
цены реализации товар-
ной продукции

т

б

Цd
Ц

=
Цт –  цена реализации единицы товарной про-
дукции в текущем периоде;
Цб –  цена реализации единицы товарной про-
дукции в базисном периоде

коэффициент изменения 
себестоимости продукции 
под влиянием ее перемен-
ных составляющих

( )1
перg К

r r

= ∗

∗ + +

Кпер –  коэффициент изменения переменных 
затрат базисного периода в текущем периоде;
r –  коэффициент переменных затрат в базис-
ном периоде

коэффициент переменных 
затрат в базисном периоде пер

б

C
r

C
=

Спер –  переменные затраты на единицу про-
дукции в базисном периоде;
Сб –  себестоимость единицы продукции в ба-
зисном периоде

коэффициент изменения 
постоянных затрат пост

пост

Cf
C

∆=
∆Спост –  прирост условно-постоянных затрат 
в анализируемом периоде;
Спост –  условно-постоянные затраты в базис-
ном периоде

Источник: составлено автором по источнику [36].
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устойчивого развития промышленных 
систем в условиях внешних шоков; 
3) эффективные стратегии восстанов-
ления параметров устойчивого развития. 
Однако все эти области исследований 
не были ориентированы на рассмотре-
ние стратегических перспектив разви-
тия угольной промышленности.

Основываясь на рассмотренных вы-
ше работах, в данной статье для иссле-
дования внутренних взаимосвязей меж-
ду экономической и технологической 
составляющих угледобывающего про-
изводства мы будем руководствовать-
ся параметрической моделью прибы-
ли Богатина и Швандара [36]. Данная 

модель интегрирует методы системной 
динамики и оценки устойчивости, поз-
воляя получить глубокое понимание 
взаимосвязей между экономической 
и технологической деятельностью угле-
добывающего производства. Она может 
стать основанием для принятия стратеги-
ческих и тактических решений в облас-
ти устойчивого развития как отдельного 
предприятия, так и угольной промыш-
ленности в целом при формировании 
стратегии модернизационного развития.

3. Предлагаемые методы
Важным фактором, определяющим 

отраслевую устойчивость (резилиент- 
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ность) развития, является структура 
прибылеобразующих факторов про-
изводственной деятельности. Так, при 
прочих равных условиях, наиболее 
устойчивыми к рыночным потрясени-
ям оказываются те сектора экономики, 
которые способны изыскать возможнос-
ти скорректировать свои прибылеобра-
зующие параметры с учетом конъюн-
ктурных изменений.

Отраслевыми специфичными чер-
тами угледобывающей промышлен-
ности являются: 1) нестабильность 
производственного потенциала шахт; 
2) ограниченность срока службы гор-
нодобывающего предприятия запаса-
ми полезного ископаемого, пригодными 
к добыче; 3) изменчивость и неодно-
значность производственных ситуаций.

Все это приводит к тому, что угле-
добывающая промышленность, обла-
дая значительными производственными 
мощностями, несет в своей деятельнос-
ти значительные риски, связанные с не-
возможностью резкого изменения объ-
емов добычи угля. Поэтому в условиях 
сокращения спроса на уголь, постоян-
ного колебания мировых цен на топлив-
ные ресурсы угольная промышленность 
не может гарантировать устойчивость 
и надежность развития. Следовательно, 
для того чтобы в определенной степе-
ни компенсировать негативные факто-
ры рынка, в структуре прибылеобра-
зующих факторов в угледобывающей 
промышленности должны сложиться 
такие пропорции, которые будут обе-
спечивать условия поддержания безу-
быточного объема производства и полу-
чение определенного размера прибыли.

В итоге с точки зрения обеспе-
чения динамического равновесия ин-
дикатором устойчивого развития 
угольной промышленности можно рас-
сматривать показатель относительной 
безубыточности производства –  такое 
состояние, при котором получаемая 

прибыль (например, при реализации 
модернизационных преобразований 
или при изменении цен на уголь) будет 
не ниже ее предшествующего (базово-
го) значения.

Из параметрической модели прибы-
ли (1) можно определить границу отно-
сительной безубыточности, при которой 
полученная в результате модернизаци-
онных преобразований прибыль будет 
не ниже ее величины в базисном пери-
оде. Таким образом будет выполняться 
условие I = 1. Соответственно параме-
трическая модель относительной безу-
быточности будет выглядеть следую-
щим образом [36]:

( ) ( )( )1 1 1
1

b pd g r b f
I

p
− + − − −

= =
−

.  (2)

В нашей методике к прибыле-
образующим факторам деятельности 
угледобывающего производства были 
отнесены следующие показатели пара-
метрической модели (2):

 – темпы изменения объемов добы-
чи угля;

 – темпы изменения рентабельности 
добычи угля;

 – индекс изменения себестоимости 
угля;

 – индекс постоянных затрат и ин-
декс переменных затрат.

Используя параметрическую мо-
дель (2), были определены условия 
по каждому из ее параметров (по цене, 
себестоимости или объему добычи), сле-
дуя которым можно получить прибыль 
не меньше, чем в предшествующем (ба-
зисном) периоде.

( ) ( )( )1bg p r r b f
d

bp
+ − − − −

> ,       (3)

( ) ( )( )1bpd p r r b f
g

b
− − + − −

> ,      (4)

( )
( )
1
1

p r f r
b

pd g r
− + −

>
− + −

.               (5)
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Важным достоинством данной мо-
дели с позиций решения задач обеспече-
ния динамического равновесия угольной 
промышленности является возможность 
определения компенсационного прирос-
та/снижения одного фактора при изме-
нении другого фактора с условием, что 
прибыль остается на уровне базисного 
периода. В отличие от традиционных мо-
делей анализа состояния экономической 
системы, при котором ее показатели де-
ятельности сравниваются с эмпирически 
найденными усредненными, оптималь-
ными показателями, в данном случае 
сравнение осуществляется с природой 
модели состояния исследуемого субъекта.

Для проведения исследования были 
использованы официальные данные сай-
тов Минэкономразвития и Минэнерго 5, 
характеризующее современное состоя-
ние угольной промышленности, а так-
же определяющие прогнозные значе-
ния основных показателей ее развития 
в перспективе до 2035 г. Для анализа 
был выбран период 2021–2025 гг., что 
соответствует первому этапу реали-
зации Программы развития угольной 
промышленности до 2035 г. В качест-
ве основных внешних факторов, ока-
зывающих воздействие на параметры 
развития угольной промышленности, 
были рассмотрены изменение мировых 
цен на уголь, а также изменение спроса 
на уголь на мировом рынке. Основными 
внешними вызовами при этом выступа-
ют процессы декарбонизации, а также 
экономический кризис, обусловленный 
факторами пандемии COVID-19.

Методика проведения исследова-
ния включала следующие основные 
этапы (табл. 2).

5 Официальный сайт Минэконоразвития 
https://minenergo.gov.ru/node/433 ; Официальный 
сайт Минэнерго https://www.economy.gov.ru/
material/directions/makroec/prognozy_socialno_
ekonomicheskogo_razvitiya/prognoz_socialno_
ekonomicheskogo_razvitiya_rf_na_2021_god_i_
na_planovyy_period_2022_i_2023_godov.html.

На первом этапе исследования 
были определены условия сохране-
ния динамического равновесия уголь-
ной промышленности при сложившей-
ся структуре факторных пропорций. 
На втором этапе исследования были 
смоделированы сценарные варианты 
развития угольной промышленности 
в соответствии с оптимистичным и пес-
симистичным прогнозами изменения 
мировых цен на уголь; определены ус-
ловия сохранения параметров динами-
ческого равновесия для каждого сцена-
рия. На третьем этапе проанализирован 
запас прочности угольной промышлен-
ности с учетом сложившихся тенден-
ций изменения факторных составляю-
щих в соответствии с поставленными 
задачами модернизационного развития.

4. Результаты исследования
Применительно к угольной про-

мышленности под состоянием ее дина-
мического равновесия понимается та-
кое состояние, при котором факторные 
пропорции, связывающие объемы до-
бычи угля, структуру и производитель-
ность ресурсов, способствуют устойчи-
вому развитию.

В данном исследовании впервые 
проводится анализ взаимосвязи фак-
торных пропорций, определяющих па-
раметры динамического равновесия 
угледобывающего предприятия через 
показатель относительной безубыточ-
ности производства. Для проведения та-
кого анализа была использована опи-
санная выше параметрическая модель, 
позволяющая определить границы от-
носительной безубыточности.

Значения показателей параметри-
ческой модели определены следующим 
образом:

 – коэффициент изменения объ-
ема производства и реализации гото-
вой продукции (b). В соответствии 
с Программой развития угольной 



Таблица 2. Этапы проведения исследования параметров динамического 
                      равновесия угольной промышленности в условиях внешних 
                      вызовов
Table 2. Stages of the study of the parameters of the dynamic equilibrium 
                of the coal industry in the context of external challenges

Этап Название этапа Содержание этапа

1

Определение условий сохране-
ния динамического равнове-
сия угольной промышленности 
в существующих экономичес-
ких условиях

Определение показателей относительной безу-
быточности угледобывающего производства:
– по цене;
– по себестоимости;
– по объему добычи

2

Моделирование оптимистично-
го и пессимистичного сценария 
развития угольной промышлен-
ности в соответствии с прогно-
зами изменения мировых цен 
на уголь

Определение показателей относительной без-
убыточности угледобывающего производ-
ства при росте и при снижении мировых цен 
на уголь:
– по себестоимости;
– по объему добычи

3

Определение запаса прочно-
сти угольной промышленно-
сти с учетом поставленных за-
дач модернизационных преоб-
разований

Расчет показателя страхового коэффициента 
относительной безубыточности при заплани-
рованном Программой –  2035 росте объемов 
добычи угля
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промышленности России на пери-
од до 2035 г. ежегодный прирост объ-
емов добычи угля составляет 5 %. 
Предполагаем, что соответствен-
но увеличится и объем реализации 
угля (b = 1,05);

 – коэффициент рентабельно -
сти производства товарной продук-
ции (p). В соответствии с данными 
«Росинформуголь» 6, рентабельность 
производства угля в настоящее время 
находится на уровне 8–10 %. Для рас-
четов примем p = 1,1;

 – коэффициент изменения цены реа-
лизации товарной продукции –  по дол-
госрочному сценарию развития рын-
ка топливно-энергетических ресурсов 
прогнозируется снижение цены на уголь 
на 7–10 %. Для расчетов примем значе-
ние d = 0,93, предполагая снижение це-
ны на 7 %;

6 ht tp://rosgorprom.com/f iles/New%20
informations/6VGS/minenergo.pdf

 – коэффициент изменения себесто-
имости продукции (угля) под влиянием 
изменения переменных ее составляю-
щих (g). По данным «Росинформуголь», 
данный показатель составляет в сред-
нем около 1 %. Согласно расчетам па-
раметрических показателей по форму-
лам, представленным в табл. 1, значение 
g = 1,006;

 – коэффициент переменных за-
трат в базисном периоде (r). В струк-
туре себестоимости угля переменные 
издержки составляют порядка 60 %. 
Соответственно, примем следующее 
значение коэффициента r = 0,6;

 – коэффициент изменения постоян-
ных затрат. По результатам анализа ито-
гов работы угольной промышленности 
России за 2016–2020 гг., рост себесто-
имости добычи угля происходит пре-
имущественно за счет роста условно-по-
стоянных затрат [41]. Для проведения 
расчетов примем f = 0,14.



Таблица 3. Условия безубыточного производства в угледобывающей 
                      промышленности
Table 3. Conditions of breakeven production in the coal mining industry

Параметр Условие безубыточности

По цене d > 1,03

По себестоимости g < 0,86

По объему добычи b > 1,45
Источник: рассчитано автором
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Определим условия безубыточного 
угледобывающего производства по каж-
дому параметру модели (по цене, себе-
стоимости и объему добычи) (табл. 3).

В соответствии с полученными рас-
четами можно сказать, что динамиче-
ское равновесие в развитии угольной 
промышленности будет обеспечивать-
ся при выполнении одного из следую-
щих условий при том, что остальные 
параметры останутся на том же уровне:

 – рост цен на уголь составит не ме-
нее 3 %;

 – снижение себестоимости добычи 
угля не менее чем на 14 %;

 – рост объемов добычи и реализа-
ции угля не менее чем на 45 %.

Вероятность выполнения первого 
условия представляет очень низкой. Так, 
в отношении цен на уголь по причине 
замедления темпов роста мировой эко-
номики, реализации экологических ини-
циатив, а также ужесточения конкурен-
ции на рынке топливно-энергетических 
ресурсов, как было отмечено ранее, про-
гнозируется их снижение на 7–10 %.

Перспективы устойчивого развития 
угольной промышленности во многом 
связываются с ростом спроса на рос-
сийский уголь на международном рын-
ке. При этом для оптимистичного сце-
нария предусматривается рост объемов 
добычи на 27 %, чего явно недостаточ-
но для поддержания параметров дина-
мического равновесия в условиях сни-
жения мировых цен на уголь. Для того 

чтобы гарантировать конкурентоспо-
собность российских углей, необходи-
мы модернизационные преобразования 
угольной промышленности, в том чис-
ле направленные на снижение производ-
ственных издержек.

Манипулируя входящими в мо-
дель (1) параметрами, можно определить 
то их соотношение, которое позволит 
обеспечить решение стратегических за-
дач развития угольной промышленности 
с учетом внешних вызовов. Чаще все-
го при решении такой задачи опериру-
ют показателями антиподами «цена реа-
лизации –  производственные затраты», 
«цена реализации –  объем реализации».

Рассмотрим различные сценарии 
развития угледобывающей промышлен-
ности в зависимости от того, как будет 
меняться ситуация с мировыми ценами 
уголь на и определим условия сохране-
ния параметров динамического равно-
весия для каждого из них.

4.1. Результаты моделирования 
по первому сценарию
Первый сценарий предусматрива-

ет сохранение тенденции снижения ми-
ровых цен на уголь. Результаты расче-
тов необходимого прироста объемов 
добычи или снижения себестоимости 
производства для обеспечения параме-
тров безубыточного функционирования 
угольной промышленности при измене-
нии цены в пределах 1–10 % представ-
лен в табл. 4.



Таблица 4. Параметры безубыточного функционирования угольной 
                       промышленности России при изменении мировых цен на уголь
Table 4. Parameters of the break-even functioning of the coal industry  
                in Russia amid changes in world coal prices

 Коэффициент изменения цены
Условия безубыточности

по объему добычи по себестоимости

0,99 1,15 0,93

0,98 1,18 0,92

0,97 1,21 0,91

0,96 1,24 0,90

0,95 1,27 0,89

0,94 1,30 0,88

0,93 1,33 0,87

0,92 1,37 0,86

0,91 1,41 0,85

0,90 1,45 0,83
Источник: рассчитано автором.
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Из приведенных расчетов видно, 
что для сохранения параметров устой-
чивости развития угольной промыш-
ленности компенсировать снижение цен 
можно будет только при условии роста 
спроса на российский уголь на миро-
вом рынке. Например, при снижении це-
ны на 1 % прирост объемов добычи дол-
жен составить 15 %, при снижении цены 
на 2 % –  объем добычи должен увели-
читься на 18 % и т. д. Другим способом 
сохранения параметров динамического 
равновесия угольной промышленности 
является снижение производственных 
издержек за счет внедрения иннова-
ционных технологий. Так, например, 
при снижении цен на уголь на 10 % для 
устойчивого развития угольной про-
мышленности необходимо снижение 
производственных издержек на 17 %, 
при снижении цен на 5 % необходимо 
снижение издержек на 11 %.

Если же, например, ситуация на то-
пливно-энергетическом рынке позволит 

повысить объемы реализации угля 
на 15 %, то тогда (произведя расчеты 
по формуле (3)) для поддержания па-
раметров устойчивого развития в ус-
ловиях снижения цен на уголь на 5 % 
достаточно обеспечить снижение про-
изводственных издержек на 4 %.

Данные рассуждения могут быть 
положены в основу определения целе-
вых показателей развития при рассмо-
трении проектов модернизации горно-
добывающего производства.

4.2. Результаты моделирования 
по второму сценарию
Второй сценарий –  оптимистиче-

ский предполагает, что цены на уголь 
будут расти. В этом случае параметры 
безубыточного функционирования 
угольной промышленности при росте 
цен до 10 % представлены в табл. 5.

Как видно из приведенных дан-
ных, в случае роста цен на уголь бо-
лее чем на 5 % российская угольная 



Таблица 5. Параметры безубыточного функционирования угольной 
                       промышленности России при изменении мировых цен на уголь
Table 5. Parameters of the break-even functioning of the coal industry  
                in Russia with changes in world prices for coal

Коэффициент изменения цены
Условия безубыточности

по объему добычи по себестоимости

1,0 1,13 0,94

1,01 1,10 0,96

1,02 1,08 0,97

1,03 1,06 0,98

1,04 1,03 0,99

1,05 1,01 1,0

1,06 0,99 1,01

1,07 0,97 1,02

1,08 0,96 1,03

1,09 0,94 1,04

1,10 0,92 1,05
Источник: рассчитано автором.
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промышленность сохранит параметры 
устойчивости даже при незначитель-
ном росте издержек и снижения объ-
емов реализации угля.

4.3. Результаты определения 
запаса прочности
Перспективы развития угольной 

промышленности России во многом свя-
заны с конкурентоспособностью рос-
сийских углей на мировом рынке.

Вследствие такой зависимости па-
раметров устойчивости угольной про-
мышленности от спроса на уголь пред-
ставляет интерес определения запаса 
прочности отрасли по объему реализа-
ции продукции. Запас прочности может 
быть определен на основе расчета стра-
хового коэффициента, который опре-
деляется как отношение объема реали-
зации угля (например, определяемого 
в соответствии с Программой развития 
угольной промышленности) и объема 

реализации, при котором наступает без-
убыточность производства.

Проводя соответствующие преоб-
разования модели (1), получена следу-
ющая формула для расчета показателя 
страхового коэффициента относитель-
ной безубыточности, который отра-
жает запас прочности угольной про-
мышленности по объему реализации 
продукции:

( ) ( )
( ) ( )( )

1Кб
1 1 1b

b pd g r b
p r f

− + −
=

− + − +
.        (5)

Итак, если согласно Программе 
развития угольной промышленно-
сти планируется рост объемов добы-
чи 27 % (b = 1,27); коэффициент рен-
табельности производства составляет 
p = 1,1; себестоимость добычи угля в ре-
зультате модернизационных преобра-
зований снизится на 10 % (g = 0,9), при 
этом постоянные затраты снизятся 
на 5 % ( f = 0,05), а цена реализации угля 
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не изменится (d = 1), тогда страховой 
коэффициент относительной безубы-
точности угледобывающего производ-
ства будет равен Кбb = 1,465. Это озна-
чает, что запланированные результаты 
позволяют сформировать для угольной 
промышленности определенный запас 
прочности. И если объем реализации 
угля в силу различных внешних фак-
торов снизится не более чем на 46,5 %, 
то угольная промышленность сохранит 
параметры устойчивости.

Таким образом, проведенная экспе-
риментальная проверка демонстрирует 
возможности использования показателя 
относительной безубыточности для при-
нятия планово-управленческих реше-
ний при разработке стратегии развития 
угольной промышленности в условиях 
изменения ситуации на топливно-энер-
гетическом рынке.

5. Выводы
Ключевой задачей управления 

стратегическим развитием угольной 
промышленности является формиро-
вание новых конкурентных преиму-
ществ на основе реализации модерни-
зационных проектов. Учитывая, что 
реализация поставленных Программой 
развития угледобывающей отрасли мо-
дернизация угледобывающих произ-
водств предполагает значительные рас-
ходы, формирование стратегии развития 
угледобывающей промышленности 
должно осуществляться с не только с по-
зиций имеющихся производственных 
ограничений, но и исходя из исследова-
ния соотношения параметров объемов 
добычи, мировых цен на уголь, а так-
же величины прямых переменных и ус-
ловно-постоянных затрат. Перспективы 
реализации проектов модернизацион-
ных преобразований угольной про-
мышленности соответственно должны 
быть оценены не только с точки зрения 
ожидаемых экономических эффектов, 

но и с позиций достижения таких фак-
торных пропорции, которые позволят 
обеспечить устойчивость ее развития.

В данной статье для проведения ис-
следования внутренних взаимосвязей 
между экономической и технологичес-
кой составляющих угледобывающего 
производства была использована пара-
метрическая модель, интегрирующая 
методы системной динамики и оцен-
ки устойчивости. Экспериментальная 
проверка данной модели подтвердила 
авторскую гипотезу о том, что исполь-
зование показателя относительной без-
убыточности позволит обеспечить ди-
намическое равновесие экономических 
и технологических аспектов угольной 
промышленности при значительных эк-
зогенных шоках.

Проведенные расчеты показали, 
что перспективы устойчивого развития 
угольной промышленности во многом 
определяются изменением мировых цен 
на уголь и объемом спроса на российские 
угли. Учитывая возможные риски сни-
жения спроса на уголь по причине за-
медления темпов роста мировой эконо-
мики в результате кризисных явлений, 
обусловленных пандемией, реализации 
экологических инициатив декарбониза-
ции, а также ужесточения конкуренции 
на рынке топливно-энергетических ре-
сурсов, обеспечить устойчивость разви-
тия отечественной угольной промышлен-
ности представляется возможным за счет 
реализации проектов модернизации угле-
добывающего производства, позволяю-
щих снизить производственные издержки 
не менее чем на 14 % при прогнозируемом 
снижении цен на уголь на 7–10 %.

В целом можно сказать, что цель, 
поставленная в статье, достигнута. 
Проведенные экспериментальные рас-
четы демонстрируют возможность ис-
пользования практических результатов 
данного исследования при формирова-
нии теоретико-методологических основ 
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стратегического развития угольной про-
мышленности и выработке соответству-
ющих планово-управленческих решений.

Возможности использования пока-
зателя относительной безубыточности 

для анализа структурных сдвигов 
в угольной промышленности, связан-
ных с реализацией Программы ее разви-
тия, будут рассмотрены автором в даль-
нейших исследованиях.
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Abstract. The stability of the development of the coal industry is largely determined 
by factor proportions linking its resource potential with production and market oppor-
tunities. Therefore, when developing projects for strategic modernization transforma-
tions of the coal industry, it is important to identify how their implementation will affect 
the parameters of sustainable development of the industry. The purpose of the article 
is to study the prospects for using the relative break-even indicator to ensure sustain-
able development of the coal industry in Russia in the face of significant external chal-
lenges. The hypothesis of the study lies in the assumption that the use of the relative 
break-even indicator in the development of strategic directions for the development of 
the coal industry will ensure a dynamic balance of economic and technological aspects 
under the conditions of significant exogenous shocks. In this work, a parametric mod-
el was used that allows one to investigate internal relationships between the economic 
and technological components of coal mining. The values of the parameters of the para-
metric model were determined in accordance with the target indicators of the Program 
for the Development of the Coal Industry of Russia through to 2035. The peculiarity of 
the proposed methodology for assessing the parameters of the dynamic equilibrium is 
that it integrates the methods of system dynamics and sustainability, allowing for deep 
understanding of the relationship between the economic and technological activities of 
coal mining production. As a result of the study, the conditions for maintaining the rel-
ative break-even point of coal-mining industries were determined, taking into account 
the current trends of changing factor components and the tasks set for the moderniza-
tion of the coal industry: achieving an increase in coal prices of at least 3 %; reduction 
of the cost of coal mining by at least 14 %; an increase in coal production and sales by at 
least 45 %. The conditions for maintaining the parameters of the dynamic equilibrium of 
the coal industry under various scenarios of changes in world prices for coal have been 
determined. The conclusion is made about the possibility of using a parametric model of 
the relative breakeven of production for modeling the parameters of sustainable develop-
ment of the coal industry. The practical results of this study can be used in the formation 
of the theoretical and methodological foundations of the strategic development of the 
coal industry and in the development of appropriate planning and management decisions.

Key words: coal industry; dynamic equilibrium; parametric model; relative break-even; 
Program for the development of the coal industry in Russia –  2035.
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