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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы исследования. Современный уровень развития 

науки и техники позволяет достичь практически любых показателей на­

дежности оборудования. Возникает вопрос: надо ли в условиях морального 

износа, скорость наступления которого возрастает в связи с развит-нем ин­

новационных технологий на мировом уровне, а также в условиях увеличе­

ю1я затрат на повышение надежности техники даже в пределах межремонт­

ного цикла, делать машину сколь угодно долговечной? 

Очевидно, что для ответа на данный вопрос необходимо союмерить 

затраты на повышение надежности с эффектом, порождаемым ими. За­

траты могут бып. столь высоки, что эффект от повышения надежности 

технической системы не возместит их, и эффективность от проведенных 

меро11рия rий будет отрицательной. Таким образом, существуют опреде­

ленные 11реде;1ы повышения надежности - границы, в рамках которых 

повышать надежность технических систем экономически целесообразно. 

Актуальность вопроса определения экономически целесообразных 

границ повышения надежности обострил мировой финансово­

эко1юмический кризис, разразившийся в 2008 г., еще раз доказавший 

несостоятельность зкспортно-сырьевой направленности экономики Рос­

с11йской Федерации и необходимость ее перехода на путь инновацион­

ного развития, что повлечет за собой ускорение обновления оборудова­

н~1я и пот;Jебностс, в экономическом обосновании его надежности. 

Особое вни\1ание вопросу становления нашей страны как государ­

ства с инновационным типом эконо\1ики уделяется в концепции долго­

срочного развития Российской Федерации до 2020 г., сог,1асно которой к 
2012 гг. она должна расширить свои конкурентные преимущества в 

энергетике, транспорте и сельско\<1 хозяйстве. В дальнейшем (до 2020 г.) 
п;шннруется перейти на новую техноло1·ическую базу, что неизбежно 

приведет к инновационному росту. 

Перспективы развития экономики в условиях инновационного произ­

во.J,ства очевидны: роль сырьевых продуктов снижается, а внедрение иннова­

щюнных технологий выступает преимуществом в конкурентной борьбе, что 

позволяет добиваться улучшения качества продукции (одним из показателей 

качества F.Вnяется надежность), а это, в свою очередь, позволяет предотвра­

тить возможное возникновение рисков, создающих угрозу позициям пред­

приятия 11а рынке н ставящих под сомнение достижение основной цели 

предприн11мательской деятельности - получение прибьuти. 
Слсдователыю. предпринимателя, действующего в условиях конку­

рснцни на свой страх н риск, будущее которого в условиях рыночной 

эконом11ки является непредсказуемым или малопрогнозируемым, преж-
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де всего интересует возможность предотвращения ущерба вследств11е 

наступ11ения рисковой ситуации. В связи с эп:м разрабатываются мето­

ды управления инвестиционными рисками, в рамках которых 11ре,~у­

сматривается проведение различных мероприятий. направленных на 

снижение или предотвращение наступления ри..::ковых событий. 

Одним из направлений сокращения вероятности потерь вследствие 

наступления инвестиционных рисков является осуществление меро­

приятиV. по повышению степени надежности оборудования. 

Степень изученности проблемы. 

Бо.·1ьшой вклад в изучение проблем надежности оборудования был сде­

лан в работах отечественных и зарубежных исследователей: В.М. Акимова, 

И. Базовского, Б.В. Гнеденко, Т.А. Голинкевича, М.А. Елюаветина., В.Е. Ка­

нарчука, А.В. Лебедева, А.А. Морозова, В.А. Неледвы, В.А. Ос-трейковского. 

А.С. Проникова, Э.А. Сателя, Д.Дж. Смита, Я.М. Сорина, Д.Э. Старика, 

Н.А. Шишонок, Р. Хевюенда, В.Л. Шпера и др .. 
Проблемам инвестиционных рисков посвящены работы таких 11сследо­

вателей как Т.Б. Бердникова, П. Бернстайн, Е.А. Богомолова, С.А. Гаврюшин, 

М.В. Грачева, Р.М. Качалов, М. Лепешкина, А. Маршалл, Д. Месс11. В.А. Мо­

сквин, Ф. Найт, М.В. Савинова, В.Т. Севрук, С.А. Томлянович, Е.С. Турма­

чев, Р.В. Тучин, Р.Ф. Хайруллина. Дж.Дж. Хэмптон, А.С. Шапкин и др. 

Во11росы обоснования сроков службы оборудования рассмотрены в 

трудах Р.З. Акбердина, А.У. Аргинбекова, Т.А. Баяскаланоэой, В.А. Воро­

тилова, С.Е. Канторера, Р.Н. Колегаева, Ю.В. Куренкова, Д.М. Палтерови­

ча, Р.М. Петухова, М.И. Римера, М.Х. Соловьевой, Т.Р. Терешиной и др. 

Несмотря на большое количество работ, посвященных от.и.елLно 

проблемам надежности технических систем, инвестиционным рискам и 

обоснованию сроков спужбы, изучению этих направпений во нзаимосвя­
зи в разрезе науки не уделяется должное внимание. 

Однако необходимость обоснования экономи•1ески целесообразных 

границ повышения надежности оборудования с поз1н;ии учета инвестици­

онных рисков на промышленных предприятиях очевидна, и это определи.10 

выбор темы диссертации. постановку целей и задач исследования. 

Цель и задачи исследования. Целью диссертационной работы является 

разработка теорети•1еских и метоJ\ичесю1х положений по :жономическому 
обоснованию надежности оборудования с учетом 11нвеспщионных рисков на 

промыш.1енных предприятиях в современных условиях хозяйствования. 

Реализация поставленной це.1и предполагает решение следующих задач: 

- обосновать необходимость расс~отрения категсрий "надежность" 
и "срок службы" как экономических; 

- развить понятийный аппарат, раскрывающий сущность категории 
"срок службы оборудования"; 

1
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- 11сследовать подходы к классификации инвеспщ1ю11ных рисков и их 

01раже11ию н методах экономической оценки иннестиций и определить ме­

сто риска появления новых поколений оборудования и р11Ска выхода из 

строя оборудования в этой классификации: 

- разработать методику определения экономически целесообразных 
границ повышения надежности оборудования в ра\1ках гарантийного 

срока службы; 

- разработать методику обоснования экономически эффективного 
срока замены оборудования в условиях 1111тенсификации производства. 

Область исследования. Исследование проведено по специальности 

08.00.05 - Экономика и управление народным хозяйством: экономика, 

оrганизация и управление предприятиями, отраслями, комплексами 

промышленности; управление инновациями Ласпортоо специальностей 

ВАК (экономические науки) в рамках п.п. 15.1 "Разработка новых и 

аJ:,аптация существующих методов, механизмов и инструментов функ­

ционирования экономики, организации и управления хозяйственными 

образованиями промышленности"; п.п. 15.15 'Теоретические и методо­
логические основы эффективности развития предприятий, отраслей и 

комплексов народного хозяйства"; п.11. 4.11 "Рi!Зработка теории, методо­

лоп1и, прогнозирования и методов эффективного инвестирования об­

новления основного капитала и формирования ноеюго технологического 

у~-:лада экономического роста". 

Объектом исследования послужили промышленные предприятия 

Российской Федерации. 

Предметом исследования являются организационно-экономические 

отношения, складывающиеся между производителем и потребителем в про­

цес~е принятия решения об экономически целесообразных границах повы­
шения надежности оборудования и сроков его эффективной замены на про­

мышленных предприятиях в современных условиях хозяйствования. 

Теоретическую и методологическую основу диссертации состав­

лF.ют труды отечественных 11 зарубежных ученых, посвященные иссле­

дуемым вопросам, "Методические рекомендации по оценке эффективно­

сти инвестиционных проектов" (Вторая ред., исправленная и дополнен­

ная) (утв. Минэкономики РФ, Минфином РФ 11 Госстроем РФ от 21 июня 
l 999 г. № ВК 477). В работе использовались законодательные и норма­
тивные акты Российской Федерации, методические материа.,1ы. 

Научная новюна работы заключается в разработке теореп1'1еских 

и методических положений по экономическому обоснованию надежно­

сти оборудования с учетом инвестиционных рисков, исходя из совре­

менных условий хозяйствования. При этом получены следующие новые 

научные результаты: 
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- обоснована необходимость рассмотрения категорий "надежносп," 
и "срок службы" как экономических, т.е. категорий, выражающих опти­

мальный подход к решен11ю конкретной задачи, означающий соизмере­

ние затрат и резу;1ьтатов с учетом интересов инвесторов, в процессе ко­

торого определяются пределы эффективной эксплуатации оборудования; 

- сформулированы авторские определения понятий "экономическая 
целесообразность инвестиций в повышение надежности оборудования" 

и "срок службы оборудования"; 

- предложен новый подход к классификации инвестиционных рис­
ков и их отражению в методах экономической оценки инвестиций, кото­

рый позволяет комплексно подойти к решению задачи по обоснованию 

системы мероприятий, направленных на преодоление потерь от выхода 

из строя оборудования и повышение его надежности, путем распределе­
ю1я возможных убытков между изготовителем оборудования и предпри­

ятием-потребите,1ем: определено место риска появления новых поколений 

оборудования и риска выхода из строя оборудования в этой классификации; 

- разработана методика оценки экономически целесообразных гра­
ниц повыше11ия надежности в рамках гарантийного срока службы, кото­

рая основывается на методах, методических принципах и системе пока­

зателей оценки экономической эффективности инвестищ1й; 

- разработана методика обоснования экономически эффективного 
срока замены оборудования, который определяется путем итеративного 

сравнения используемого оборудования 11 его следующего поколения по 

показателям, рассчитанны:..~ 110 схеме оценки дисконтированных потоков 

денежных средств с учето\1 особенностей решаемой задачи: отражение 

только предстоящих :~атрат, сопоставление сравниваемых вариантов с 

года появления нового поколения оборудования. 

Практическая значимость диссертационного исследования заклю­

чается в том, что на основе сформулированных в работе теоретических и 
методических положений предложена конкретная методика экономиче­

ского обоснования надежности оборудования, позволяющая производи­

телю увеличить сбыт новых поколений техники, а потребителю снизить 

риск инвестирования в обновление производства. 

Внедрение и апробация результатов исследования. Отдельные 

положения диссертации доложены и обсуждены на чеждународных, 
всероссийских, региональных и вузовских научных конференциях в Са­

маре. Санкт-Петербурге, Пеюе, То,1ьятти, Челябинске, Новочеркасске в 

2006 - 2009 гг .. Матер11алы диссертационного исследования прошли ап­
робацию в ОАО "t-.,1оторостроите,1ь", ООО "Газпром трансгаз Самара". 

Основные теоретические и методические положения диссертацион­

ного исследования нашли свое применение в ходе проведения занятий 
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по курсу "Экономическая оценка инвестиций" в ГОУ ВПО "Самарский 

государственный экономический университет". Отдельные положения 

диссертации могут быть использованы в учебном процессе при препода­

вании дисциплин: "Управление инвестициями", "Экономическая оценка 

инвестиций", "Управление инвестиционными рисками". 

Публикаци11. Основные теоретические, методические и практиче­

ские положеН11я диссертационного исследования отражены в 21 опубли­
кованной работе автора общим объемом 8, 13 печ. л., в том числе в 1 ста­
тье объемом 0,7 печ. л. в издании, определенном перечнем ВАК. 

В процессе подготовки диссертации автор принимала участие в раз­

работке тестовых заданий и алгоритмов обучения по главе 8 и § 9.1, 
§ 9.2. подготовке словаря терминов и определений в мультимедийной 
обучающей программе на CD к третьему изданию учебника "Экономи­
ческая оценка инвестиций" под редакцией М.Римера издательства "Пи­

тер", допущенного Министерством образования и науки РФ в качестве 

учебника для студентов высших учебных заведений, обучающихся по 

специапыюсти "Экономика и управление на предприятии (по отрас_1ям)" 

(авторский объем - 1,5 печ. л.). 
Структура работы. Диссертация состоит из введения, трех глав, 

заключения, библиографического списка и 11ри.1ожений. 

Во введении раскрыта актуальность темы исследования, сформули­

рованы цели и задачи исследования, обоснован выбор объекта и предме­

та исследования, определена научная новизна и практическая значи­

мость работы. 

В первой главе "Надежность оборудования как экономическая 

категория" приведены понятие, свойства и показатели надежности. 

Проведен ана..1из определений категории срока с1ужбы, выявлены дос­

то1шства и недостатки существующей практики их обоснования. Дока­

зана необходимость экономического подхода к определению на.д.ежно­

спr и сроков службы оборудования. 

Во второй г:rаве "Обоснование надежности оборудования в ас­

пекте предотвращения потерь от наступления 11нвеспщионного 

риска" определена взаимосвязь проблемы распределения и11вестицион-

11ых рисков с направлениями их преодоления, в тс:-.-1 числе с мероприя­

тиями по повышению надежности. Проанализированы существующие 

методы экономического обоснования надежности оборудования н пред­

ложено развитие методики определения экономически целесообразных 

гран11ц повышения надежности применительно к гарантиi1но'111у сроку 

службы. Пред.1агае'lllый алгоритм обоснования надежности апробирован 

на материалах газотурбинного двигателя НК-12СТ. 
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В третьей r·лаве "Экономическое обоснование сроков замены 

оборудования в условиях интенсификации его обнов.1е1шя" разрабо­

тана методика обоснования сроков замены оборудования в условиях ин­

новационного типа экономики. Определен экономически эффективный 

срок замены в условиях интенсификации обновления оборудования на 

примере газоrурбинных двигателей НК-12СТ и НК-14СТ. 

В 1аКJ1ючении работы автором сформулированы теоретические 11 прак­

тические выводы, полученные в результате диссертационного исследования. 

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ И РЕЗУЛЬТАТЫ, 

ВЫНОСИМЫЕ НА ЗАЩИТУ 

1. Обоснована необходимость рассмотрения категорий "надеж­
ность'' и "срок службы" как экономических, т.е. категорий, выра­

жающих оптимал~.ный подход к решению конкретной задачи, озна­

чающий со11змере11ие затрат и результатов с учетом интересов инве­

сторов, в процессе которого определяются пределы эффективной 

эксплуатации оборудования. 

[3 настоящее врс~я возможности науки позволяют обеспечить .1ю­

бой уровень надежности оборудования, а периодическое восстановлен11е 

путем ремонта или замены новыми отдельных деталей, составляющнх 

машину, создают 1юзможность продлевать ее срок службы практически 

до бесконечности. 

Технико-технологических вариантов решения задачи по повыше­

нию надежности оборудования. а, следовательно, и удлинению срока его 

эксплуатации, много. Каждый из них предполагает всякого рода допол­

нительные затраты. Результат проявляется в росте эффективности (rю­
вышается объем проюводства, снижаются затраты и т.n.). 

Однако не всегда оказывается, что меры, направленные на повыше­

ние надежности (уве.1ичение срока службы) оборудования, эффективны 

(затраты могут быть больше, чем результаты), а значит. имеются грани-

11ы их осуществления. Эти границы ставятся экономикой. Следователь­

но, необходимо обосновывать надежность, определяя экономическую 

uелесообразность инвестирования, соизмеряя резу.1ьтаты и затра-;-ы с 

учетом интересов инвесторов. Их интересы учитываются с помощ1,ю 

нормы дохода, выступ<J.ющей критерием для оценки эффективности и 

участвующей в приведении денежных потоков в сопоставимый вид. 

Е::ли результаты превышают затраты, направленные на измене1не 

сроков с.1ужбы оборудования, то есть смысл его увеличивать, если нет, 

то 11ar.o снижать свои требования к надежности и сроку службы. Следо-
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вательно, определение сроков службы оборудования должно базиро­

ваться на экономических методиках. 

2. Сформу.1ированы авторские 011реде"1ения понятий "эко110-

м11ческая целесообразность инвестиций в повышение надежности 

оборудования" и "срок службы оборудования". 

Решение о повышении надежности оборудования, приобретении 

новой машины с целью замены устаревшей является инвестиционным. 

Экономическую целесообразность инвестиций в повышение надежно­

сти оборудования следует определять как соответствие результатов расчета 

экономической эффективности инвестирования критерию эффективности -
чистой прибыли, размер которой удовлетворяет требованиям собственника. 

Основываясь на предложенной в исследовании трактовке экономи­

ческой целесообразности, сформулировано авторское определение срока 

с,1ужбы оборудования как календарной продолжительности от начала 

эксплуатации оборудования или возобновлення после ремонта опреде­

ленного вида до перехода в состояние, при котором его дальнейшая экс­

плуатация и,1и восстановление работоспособного состояния недоnусти­

м1,1 или экономически не целесообразны, т.е. резу;1ьтаты расчета эконо­

мической эффективности инвестирования не соответствуют критерию 

эффективности - чистой прибыли. 
3. Преддожен новый подход к к.1ассификации инвестиционных 

рисн:ов и их отражению в методах экономической оценки инвести­

ций, который позволяет комплексно подойти к решению задачи по 

обоснованию системы мероприятий, направленных на преодоление 

потерь от выхода 11З строя оборудования и повышение его надежно­

сти, путем распределения возможных убытков между изготовителем 

оборудования и предприятием-потребителем; определено место рис­

ка появления новых моделей оборудования и риска выхода из строя 

оборудования в этой классификации. 

Повышение надежности работы оборудования - важнейшее направ­
.1сн11с повышения эффективности за счет сокращения потерь, обус,1ов­

.1снных наступлением рисковых обстоятельств. 

В рамках диссертационного исследования расс'vштрнвастся риск, при­

сущий инвестированию, под которым понимается опасность потенциально 

воз11южной потери инвестором ресурсов, недополучение доходов (или даже 

убытков) по сравнению с вариантом, рассчитанным на оптимальное исполь­

зование ресурсов. Определение инвестиционных рисков как экономической 

категории предопреде,1ило принципиа:1ьно новый подход к их класс01фика­

ш11i и отражению в метода..х экономической оценки инвестиций, согласно 

которому ни один риск нс должен быть отвергнуr. 
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Виды инвестиционных рисков: предсказуемые или непредсказуе­

мые. - выступают основанием для их группировки по направления:'VI в 

зависимости от возможных способов включения в расчеты экономиче­

ской эффективности (рис. 1 ). 

Вид1.1 инвестиц1ю11ных рисков 

Предсказуемые 

риски 

Риск 1южнения новых 

.wоде.1ей оборудования 

Риск вы.хода из стrюя 

оборудования 

Другие виды 

предсказуемых рисков 

Непредсказуемые риски 

Налрамения отражения инвес11щи()н­

ных рисков в расчетах экономической 

Jффективности 

В процессе обоснонания надежности 

технических и органюащюнно­

экономических с11стем 

В 11роцессе обоснования нормы дохода 

При аналюе чувствительносrn проекта 

Рис. /. Класс11фикация в1шов инвестиционных рисков 
и направлен11й их отражения в расчетах эко11омической эффе~..1ивности 

На рис. 1 обозначены виды предсказуемых рисков, которые исследу­
ются в рамках диссертации: риск выхода из строя оборудования и риск по­

явления новых моделей оборудования. Первый из них учитывается при ре­

шении задачи по определению пределов, в которых инвестирование средств 

в повышение надежности машин экономически обосновано. Второй риск 

находит отражение при обосновании экономически эффективного срока 

за.У1ены оборудования. Значимость риска появления новых моделей обору­
дования в условиях инновационного типа развития экономики возрастает. 

Специфика этого вида риска состоит в том, что его можно определить толь­

ко на основе моделирования. 

Предлагаемая классификация инвестиционных рисков предполагает 

решение рассматриваемого вопроса на базе следующих принципов: 

- категория "риск" позволяет комплексно подойти к задаче по обос­

нованию экономически целесообразных границ повышения надежности: 

рассмотрение проблемы обоснования надежности и сроков службы в 
ином ракурсе менее эффективно. что обусловлено необходимостью 
знать рисковые обстояте.11,ства, статистику выхода из строя с це.1ью 

планирования мер по их преодолению; 

- разделение всех потерь, связанных с наступлением инвестицион-

11ых рисков, на две части: 
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1) потери, 11реололеоаемые с помощью мероприятий, напрао11енных 
на пооышение ю1юсоустойчиоости, уое.ilичение срока службы; 

2) потери, преодоление которых путем осущестоления мер по по-
11ы ,нению надеж11ссти экономически не оыгодно. 

Такое разде.1ение предполагает распределение оозможных 11отерь, 

Rы1па1шых техническими рисками, имеющими статистическую 3аконо­

мерность возникнооения, между изготооителсм оборудования и прсд-

11р11ят11ем, где это оборудооание будет использооаться. 
Предприятие-;,вготооитель решает оопрос о мерах по предотвраще­

нию таких рисков на стадии разработки машины и обоснова1шя ее на­

дежности (проектирование по результатам статистики экс11луатации) . На 

этом зтапе очень важно оценить с помощью экономических методов до­

полнительные юшестиции и доказать, какие из них себя оправдывают, 

т .е . речь идет об установлении эко11омических границ повышения на­

дежносп1. Впоследствии изготовитель закладыRает возможные потер11 в 

стоимостh оборудования, определяя, какая при этом будет величина на­

дежности 11 срока службы. 
Предприятие-потребитель может предотвратить вероятностные по­

тери путем их отражения через рисковую премию о норме дохода, с по­

мощью которой он сможет определить r1рие\1лемость наступления этих 

потер~ •. Д.1я одних предприятий уровень риска может быть приемпемым, 
а для друr·их он будет столь велик, •по придется отказаться от пр11мене­

ния этого оборудозания. 

4. Разработана методика оценки экономически целесообразных 
границ повышения надежности в рамках гарантийного срока сJiужбы, 

которая основывается ва методах, методических принци11ах и системе 

показатсJ1ей оценки эконщшческой эффективности инвестиций. 

Повышение н~:дсжности оборудования и снижение риска инвестирова­

ния форм~1руют обособле11ный класс задач. а, следовате.lhНО, методы обос­

нования экономической uелесообразности инвестирования средсто в пооы­

шение надежности оборудования как на11равления предотвращения потерь 

от инвеспщионного риска нмеют специфическ11й характер. 

Типы задач по 011рс.1слению зко1юмически целесообразных границ 

повышения надежности оборудсвания с учетом инвестиционных рисков 

о заонсимости от цели классифицированы в диссертационном исследо­

вании следующим образом: 

1) устойчивое достижение наработки до капитального ремонта; 
2) повышение ресурса и удлинение межремонтного периода; 
3) достижение первых двух целей при условии резероирования обо­

ру,.1ования; 

4) достижение и удлинение жизненного цикла машины (двигателя). 

11 



Ис~ ннформа1..1tt1 

~ tnrorOВнтe.:11 оборудованИI 

Исхадна1 ннформа1D1N 

от потребителей обору.оон::t~ 

1 
1 

СведсНИI о .звнгаrе.лях. BЫШC'lllJJlt."'C из СТJЮЯ в отчетtюм ro.zr~· •1------; 
1 

, 

СУJОЧН..1Я nроюно.~ите.1ьжх:ть nuone~·· 

к.1чив.."VОщего ~Г"dr.t на 1-·оторь1й 

устанаw~иn.ается двиrатсль }{К~ 12СТ 

1 
Переменные ра~:."<О.!1ЬI 

на ет1нину оказываемой услу-1·н 

, 

-

1. Г pyim•poвlOI 111111ran:лeii. 
выше.шию ю CТJIOll. 

...... ~...,.,..~ 3. Опредсnенме часовой 
npйlOВOll.Иle..lЬНOl.."ТH газопе­

реkВЧИ8аЮШСl'О агреrат.а 

2. Рж:чеr ""JIOITнocпt llЫ'OJ>I 
Ю Строlдкrаrем. 11СХОДЯ 

ю тоrо. какое ~"ОЛичес 11К1 

миrзrе.ле~ liа.'\;адИТСI 

R ·_щ.а..1Н1юм интервал~ нараООП(и 

8 Опр:дсление р:nмсра 1tедоГЮJ1учсноrо 
в св~пи с от~ом двшателя 

м~.кинаныюrо дохала по lri:&артапим 

н рамка'= o.'U1oro 1щ1.1в1rринимаемы'= 
интервалах нарабоn:11 ~ соnтветсn1ш 

с разбиением н.apa.бotolri: 

1 
Измен.:наtе ~ичины 
tta.'J('l111 на nрноы.1ь 

9~1НООВQ: 
HtiBf'CТИUИOHltЫЙ 

~"~т(ФltГ.\ 

' 

' 
5. Расчет "'3Р""'ина.1ыю1u ...']O)IO'U\ за однr1 ча' 
()К..1з.аннн ~·с;1)'ГИ r.o 11срека•1ке rаз..1 ( мзрil\11н~~ьны1t 
Д()ХОДI j()()l)"чacoвait пр.JИЗНОДIПСЛЬНО=т11 П"!Д) 

7 О11рел.е..n.ение Mi\P"A"ИJia.1hHOГO 
дохо;sа 1ю кварТ3Лам в рамках 

одноrо го"~ бi:'Jостановочного 
фунh.l~и1•-шрованЮ11 ,.'1.Виrаw11 

Инвсстн1..1ttн в мqхюриаntс 

11С повышению на111:·жносnt 

Р"счеr f]())r;aJ<Jтeлcй Jконш.шч~-~;tо:Q.В 

~:_JJ!!'!_HOCЩ.(!".Q,~~Щ 
~@екти_l:!!!~n. вдейств~ШИ). ue1taX) 

Ь. l\OJIИ'lt. СТВО 

~1t)I( 

. .,,. ... 
J ';;:: 

i 1": ·~ • 
'1 ~ 

Е ~ ~ ..,,.. 
~ ~ ~ 

~ " 4 
·~ -~ 

~ i 
~ 

~ ~ ~ 

§.. 
;,; 

1 
;; 

-{. ~ . 
iE 

~ "' 
Рис. 2. А;1горитм 011ределеюtя -эконо"шчески uе.1есообра:шых: 1·раниц 

повышения 11адежности оборудова11ия в paVJкax: его 1·ар:шт11йиого срока cлy-ii..iiы 

(11а примере гаютурбшшого двиг.tте;1я НК-12С1) 

12 



В рамках диссертационной работы предлагается решение первой за­
дачи. В решении остальных задач в связи с их существенным усложне­
нием имеются специфические аспекты, однако используются принципи­

альные методологические подходы, свойственные первой. 

Определять экономически целесообразные границы повышения на­

дежности эксплуатации и предотвращения риска выхода из строя техни­

ческих систем следует с помощью методов оценки экономической эф­

фективности инвестиций. Для этого необходиУ~а исходная информация, 
включающая в себя сведения и от предприятия-производителя, и от 

предприятия-потребителя. Преобразование этой информации позволяет 

выйти на расчет финансово-инвестиционного бюджета, который будучи 

агрегированным определенным образом, в завершенном виде становится 

базой для расчета показателей экономической эффективности. 
Оценка эффективности должна сводиться к интерпретации показа­

теля чистого дисконтированного дохода (ЧДД): если ЧДД - положитель­
ная величина, то есть смысл упрочнять характеристику детали, узла, ес-

11и нет - необходимо воздержаться от инвестирования дополнительных 
средств, так как они превышают возможные доходы. 

Предлагаемая методика апробирована на материала.х производимого 
ОАО "Моторостроитель" газотурбинного двигателя НК-12СТ. Двигатели 
этого типа ОАО "Газпром" устанавливает на газоперекачивающих агре­

гатах (рис. 2). 
На основании полученных от ОАО "Моторостроитель" и ОАО "Газ-

11ром" сведений были построены финансово-и1шестиuионные бюджеты для 

каждого варианта величины затрат на упрочнение подшипников опоры сво­

бодной турбины (разрушение которых является одним из наиболее часто 

встречающихся отказов в работе двигателя за все время с начала его эксплуа­

тации) в зависимости от предполагаемого размера упущенной выгоды, оце­

ненной по вероятности наступления неработоспособного состояния подшип­

ника. Бьuю сформировано 96 инвестиционных проектов. 
Согласно проведенным расчетам эффективности (табл. 1 ), нецеле­

сообразно инвестировать в упрочнение подшипников в тех случаях, ко­

гда наработка двигателя до капитального ремонта составляет 7, 8, 9, 12, 
14, 18. 21, 23, 24 тыс. ч. В двух последних случаях это обусловлено ве­
Jшчнной наработки, а в остальных - нулевой вероятностью наступления 

неработоспособного состояния этой детали. 

В тех вариантах, когда наработка двигателя равна 13, 16, 20 и 22 тыс. ч, 
экономически эффективно вкладывать средства в повышение надежности 
подшипников только в размере 25% от их стоимости, в других - не эффек­
тивно. При наработке двигателя в 1 О и 19 тыс. ч инвестирование в мероприя­
тия по упрочнению подшипников в раз!У!ере 25% и 50% от их стои,юсти эко­
номически целесообразно, а на уровне 75% и 100% - нет. 
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Таб.111110 1 
З111t<1с11ин чистого диско11тирова1111ш·о дохода 110 111шсстнuио1111~.1м проектам, отличающимсн 11р~1росто!\>1 

CJIШIU8JIC:v!Clllll>IX Ja 1 ра1· 11 вcpOSIТllOПhlO 11асту11;IСШIЯ ш:работоспосоfi11оr·о COCTOHllШI llОДШ и11ш1~.:а, 1\-IJlll. руб. 

: >< Коэфqнщ11е11т вероят1юспi 

t ~ 1 ~ •.О 0.0064 o.OQ5J ! 0,0064 i 0,002 ! L 0,00!!1 0,0011 . l __ Q_ __ _L_O _ __ ~ -_о_~о_.0_0_1_1_ l 0~0_0_3_2~ l_0_-1 
~ ~ ~ ij i5: : Наработка двигателя, ч 
~ ~ ~ ~ :; 1 : : 1 1 _ __,1f-----''"'"1----..,~----.1---...... , - - ._,..l
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В остальных с.Гсу•1аях вкладывать средства в повышение надежности 

подшипников экономически целесообразно, что объясняется или высо­

кой (в сравнении с остальными слу•шями) вероятностью наступления 

неработоспособного состояния подшипников и/или величиной наработ­

ю1 двигателя до капитального ремонта. 

Таким образом, результаты расчетов по предложенной методике 

опрсделе1шя экономически целесообразных границ повышения надеж­

ности в целях устойчивого достижения наработки до капитального ре­

монта позво.1яют судить о том, до каких пределов допустимо увеличи­

вать затраты на мероприятия по повышению надежности применительно 

к гарантийному сроку службы оборудования. 

5. Разработана методика обоснования экономически эффективно­

го ''рока :~амены оборудования, который определяется путем итера­

тивного сравнения используемого оборудования и его следующего по­

коления по показателям, рассчитанным по схеме оценки дисконтиро­

ванных потоков денежных средств с учетом особенностей решаемой 

задачи: отражение только предстоящих затрат, сопоставление сравни­

ваемых вариантов с года появления нового поколения оборудования. 

Автор определяет срок экономически эффективной замены как пе­

риод времени, когда потреfiитель может получать максимальный чистый 

дисконтированныii доход среди всех других альтернатив эксплуатаци11 

оборудования. 

В общем виде :~кономи-~ески эффективный срок замены применяемого 

оборудования можно опредс~шть по следующей формуле: 
fl 11 

LЧ/ЩдействТ ::; LЧ/Щновt • (1) 
7 =m t=O 

где ЧДД,'""'"'" 1 - ч1стый дисконтированный доход, который будет полу­
чен 01 использования действующего оборудования, за период вре­

мени Т, начинающийся с года предполагаемого начала эксплуатации 

оборудования нового поколения пт, и заканчивающийся шаr·ом (го­
дом) п, но:1.1ер котороrо определяется гарантийным сроком спужбы 

применяемого оборудования. 

ЧJJД111 .,, - су~:1.шрный чистый дисконп1рованный доход, который бу­

дет получен от использования новой модели оборудования, за пери­

од времени t, равный гарантийному сроку службы действующего 

оборудования. 

Расчет сопоставляемых величин, приведенных в формуле ( 1 ), вы­
rюлняется методО\11 оценки дисконтированных потоков денежных 
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средств, но с учетом особенностей решаемой задачи. Обоснование эко­

номически эффективного срока службы оборудования от:юсится к к.~ас­

су задач по обновлению оборудования. 

Со1·ласно теоретическим пр1шц1шам оценки эффепивности инвссти11,ИЙ 

при решении задач такого IOJacca сопоставлению подж·жат потоки реаr~ьных 
денежных средств, отражающие лишь предстояш~1е затраты и поступления. 

При обосновании экономически эффективного срока замены, опреде­

ляемого равенством в формуле (1 ), можно выделить следующие особенности: 
1) требование учета лишь предстоящих заr~ат и притоков сказывается 

на количестве шагов за расчетный период, принимаемых в расчет по сравни­

ваемым вариантам. Продолжительность расчетного периода для левой и пра­

вой частей формулы ( 1) разная, что обусловлено количеством лет предстоя­
щего альтернативного применения. Каким обрг.зом определяется длитель· 

ность расчетного периода для обеих •~астей фор!>.~у,1ы, указано в пояснении к 

ней. Продолжительность рас•1етного периода для новой модели оборудова­

н11я остается неизменной для любого варианта со11оставления; 

2) определение момента. с которого следует начинать сопоставле­
ние, необходимо делать с года (по временной линейке действующего 

оборудования), когда появится модель оборудования нового поколения, 

нсходя из экспертной оценки возможного периода эффскп1вного ис­

пользования действующего оборудования. 

3) экономически 1ффективный срок замены можно рассчитать 

лишь путем 11терации, заключающейся в последовательном повтор­

ном расчете суммарного ЧДД по 11рименяемому оборудованию с по­

казателями коэффициента дисконтирования. соответствующими ша­

гам принятого периода предстоящих затрат, с целью постепенного 

приб,1ижения к суммарной величине ЧДД по новой \!Одели. Таким 

образом необходимо вести поиск то1·0 нача.1ьного шага, на котором 

величина суммарного ЧДД по действующему 06орудован11ю станет 

равной аналогичной величине 110 новой модели, т.е. будет в1,1по,1н..:но 

условие равенства в формуле ( 1 ). 
Поиск точки равновыгодности с учетом соизмерения предстоящих 

доходов по изложенной схеме. предполагает в качестве обязательного 

требования соблюдение условий со1юставимости проводимых расче:-ов. 

R данном случае речь идет о ну:-1срации шагов расчетного периода и со­
ответсrвующих им коэффициентов дисконтироваю1я. 

;~~1я соблюдения условия со110став~мости действующей ~: новой '\.Ю­

дслей рас•1ст ЧДД по действующему оборудованию в каждом варианте 
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необходимо выполнять, исходя из того. что коэффициент дисконiирова­

ния на нача.;1ьном шаге равен единице. 

Пред"1агаемая методика апробирована на примере газотурбинного 

двигателя Н К-12СТ, который сравнивается с газотурбинным двигателем 

следующего по отношению к нему поколения НК-14СТ при условии, что 

оборудование 1ювого поколения готово к внедрению на третьем году 

эксплуатации предыдущей модели. Установленный ресурс двигателя 

НК-12СТ - 50 тыс. часов (6 лет), следовательно, получаем четыре вари­
анта сравнения: первый - двигатепь нового поколения начинает эксплуа­
тироваться на трсп,ем году использования НК-12СТ. второй вариант - на 

четвертом году и т.д. (табл. 2). 

Таблица 2 
Оnре11еление чистого дисконтированного дохода 

по двигателю НК-12СТ, млн. руб. 

№ варианта 

сравнения 
Показатели 

Чистый доход 

Ко;ф4;-;1иснт 
~сконт11рования 

._члл 

f---------- Ч/~[1_нарастаю1щ1м итогом 
Чистый ;:~.оход 

~--------

Коэффициент 

2 ,__l!.~:'_сконтирования 

Номер года расчетного периода 

3-ий гол 4-ый год 5-ый год 6-ой год 

11,53 12,24 12,79 __ 13,25 

1,00 0,76 0,60 0,47 --
11,53 9,34 7,65 6,29 
11,53 20,87 28,52 ~~ 

12,24 12.79 '-~ 
1,00 0,76 -~ 

12,24 9,76 7,92 ~~д ___________ _,>-------+----+-----+-------1 

12,24 22,00 29,93 --~----- _ ЧДД нар~стаю:ни~_ итогом 
Чистый .'lОХОд 12,79 13,25 
Коэффиш~ент 

1 ДИСКОIПl!f•ОВа~~---->---- -+--------t--~--+---
Г ЧДД 

1,00 -~ 3 
12.79 10,11 

ГчLд ~-арастаю:uим итогом 
,______ _____ ·-. ----~---------+------+------+-----+--~--1 

12,79 22,90 
: Чистый доход 13.25 
:КОJффи1~енТ --- -- ~- - - --- - - ---

l.Е~:конп1рования -------+----+-----+---_!ДО_ 
1 ч~~ нар;rn~~1-1м-и-тогО...; ---- - - ~---- - ----а:;~ 

4 

Полученные результаты расчетов представлены в графическом виде 

11а рис. 3: 
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г-·- - --------- ·------ ---- -\ 
: -+--ЧДДnо новой модели (двигатель HK-14C-l 
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/'ис. 3 Оnреде.1ение экономичес~..:и эффективного срока 
замены nрименяемоrо оборудования 

Согласно представленному графику, прогнозируемый чистый дис­

контиронанный доход по двигателю НК-12СТ 110 итогам третьего года 

его зксп.1уатац1111 составит 22,90 млн. рублей, а 110 НК-14СТ - 19,42 млн. 
рублей. Следовательно, действующее оборудова!-!ие обеспс•швает на 

этом шаге более высокий уровень ЧДД, а значит, его дальнейшая экс­

плуатация оправдана. Аналогичная ситуация и на четвертом году •~с­

пользования двигателя НК-12 СТ. 

На шестом году эксплуатации (точнее на шаге 5,3 года) ·тачения 

ЧДД по двум сrавниваемым вариантам станут rавны. По итоп1м шести 
лет использования двигателя НК-12СТ чистый дисконтированный доход 

составит 1 J_25 млн. рублей, а по НК-14СТ - 19,42 млн. рублей, т.е. пред­
стоящая доходность rю двигателю НК-12СТ после 1:ятого года ниже, чем 

rю НК-14СТ. с:1едовательно. оно вступает в зону недополучения дохода. 

Так;1м обра1ом, экономически эффективный срок замены двшателя 

НК-12СТ новы."1 равен 5.3 года. Это период врс.\1е1ш, на который долж­
ны ориентиронаться и производите,1ь, и потребитель оборуп.ован11я. 

Проюводителю следует учитывать этот срок 11ри обосновании гаран­
тийного сrока с,1ужбы оборудования. 

Про113водитель оборудования до.1жен ставить в известность своего 

потребителя об экономически эффективном сроке замены, покюываю-
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щем возможносп1 роста у него экономической эффективности работы 

оборудования. Это позволит производителю обеспечить сбыт разраба­

тываемой техники нового поколения. 

Обоснованные по предлагаемой методике экономически эффектив­

ные сроки замены могут использоваться в нормативно-правовых доку­

ментах, регламентируюшнх определение срока службы полезного ис­

пользования оборудования. 
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