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1 Общие положения 
 

Одной из важных задач при проектировании является обос-
нование выполняемых разработок как с технической, так и с эко-
номической точки зрения. Другими словами, необходимо при-
влечь внимание потенциальных заказчиков именно к разрабаты-
ваемому изделию, методу или технологии, иначе теряется смысл 
всех проектных работ. 

Экономический раздел дипломного проекта преследует сле-
дующие цели: 

 закрепление и расширение знаний студентов в области со-
временной экономики предприятий; 

 развитие навыков самостоятельного обоснования любых 
решаемых инженерных задач; 

 увязка технических вопросов с требованиями потребите-
лей и рынка. 
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2 Объем и типовая структура экономического раздела 
 
Целью раздела является определение экономической целесо-

образности разработки и изготовления новой техники или техно-
логических процессов. 

Данный раздел является творческим, объем его зависит от 
конкретного проекта и может составлять 5-10 страниц машино-
писного текста. 

Решение технических проблем не является самоцелью, а 
должно иметь конкретный конечный результат, который может 
быть выражен: 

 в росте производительности труда (экономия живого труда – 
снижение трудоемкости; эта экономия будет реальной, если 
сокращается численность работающих, при этом нужно счи-
тать годовой экономический эффект с учетом начислений в 
единый социальный налог); 

 в сокращении эксплуатационных затрат – экономия топлива, 
энергии, расходных материалов, снижение себестоимости об-
служивания техники; 

 в сокращении затрат на внеплановые ремонты техники, с со-
путствующими транспортными расходами; 

 в снижении потерь газа при внеплановых остановках и запус-
ках ГПА; 

 в сокращении простоев техники и уплаты за это штрафов и 
неустоек. 
В начале раздела необходимо провести краткое маркетинго-

вое исследование. Указать аналоги данного новшества, произво-
дителей и продавцов, сравнение качеств и цены изделий, а также 
подчеркнуть преимущества разработки по сравнению с аналогами 
для производителей и потребителей. Нужно оценить потенциаль-
ный спрос на новшество и примерную конкурентную цену. 

Задача дипломника – определить срок окупаемости проекти-
руемого изделия, оборудования, метода технического обслужива-
ния или ремонта. Срок окупаемости вычисляется по формуле: 

Э
КТок =  , 

где Ток – срок окупаемости проекта, год; 
К – капиталовложения, капитальные затраты, руб.; 
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Э – величина годового экономического эффекта от внедрения 
разработки, руб./год. 

Если срок окупаемости превышает один год, то нужно учи-
тывать фактор времени, то есть обесценение доходов и капитало-
вложений от инфляции и других факторов. 

 
 

3 Краткая теория 
 

3.1 Показатели эффективности инвестиций 
 
Разработка новой техники и технологии требуют инвестиций. 

Источниками инвестиций могут быть собственные средства пред-
приятий (прибыль, амортизация) и привлеченные (кредиты). 

В зависимости от уровня оценки эффективности инвестиций 
различают следующие показатели: 
1) показатели коммерческой эффективности – учитывают по-

следствия реализации проекта для его непосредственных 
участников; 

2) показатели бюджетной эффективности – отражают финансо-
вые последствия осуществления проекта для федерального, 
регионального и местного бюджета; 

3) показатели народно-хозяйственной экономической эффек-
тивности – характеризуют затраты и результаты, затраги-
вающие прямые интересы участников, региона или всей 
страны. 
Инвестиции оказывают влияние на деятельность предприятия 

в течение длительного времени. Оценка затрат и результатов про-
изводится в пределах определенного расчетного периода, кото-
рый называется горизонтом расчета (Т). Отрезки времени, из ко-
торых складывается горизонт расчета, называются шагами расче-
та. Длительность горизонта расчета принимается в зависимости: 

 от продолжительности создания и эксплуатации объекта; 
 от срока службы основного технологического оборудования; 
 в зависимости от достижения заданных характеристик при-
были; 

 требований инвестора. 
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Все затраты при инвестировании подразделяются на перво-
начальные и текущие. 

Различают капитальные и текущие вложения. Капитальные 
вложения меняют стоимость производственных фондов, а теку-
щие – нет. Капитальные вложения направляются на строительст-
во новых предприятий, их расширение, реконструкцию и техни-
ческое перевооружение. На действующих предприятиях эти вло-
жения используются на приобретение нового и модернизацию 
действующего оборудования, внедрение новых технологических 
процессов, а также создание непроизводственных основных фон-
дов. Кроме стоимости основных фондов в капитальные вложения 
также включаются затраты на: 

 строительно-монтажные работы; 
 изыскательские и проектные работы, связанные со строи-

тельством; 
 создание инфраструктуры и охрану окружающей среды; 
 потери от ликвидации основных фондов и затраты на увели-

чение оборотных средств. 
Капиталовложения складываются из затрат на проектные ра-

боты и затрат на изготовление или доработку: 
изгПР ЗЗК += , 

где ЗПР – затраты на проектные работы (стоимость расчетов; раз-
работки программного обеспечения; изготовления 
опытных образцов, если предполагается серийное про-
изводство; испытаний; доводки и т.д.), руб.; 

Зизг – затраты на изготовление спроектированного оборудова-
ния или затраты на серийное производство, учитывая 
амортизацию основных фондов, руб. 

Цены, которые применяются в процессе расчетов, могут 
быть: 
1) Базисные (ЦБ) – цены, сложившиеся в народном хозяйстве на 

определенный момент времени. Эти цены остаются неизмен-
ными в течение всего периода расчета. 

2) Прогнозные цены (ЦП) – устанавливаются на основе прогно-
за динамики цен и корректируются на каждом шаге расчета 
(без учета инфляции), руб.: 
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( )нttcБП IЦЦ ,⋅= , 
где ( )нttcI ,  – индекс изменения себестоимости на данном шаге 
расчета t, по сравнению с начальным периодом tн. 
3) Расчетная цена (ЦР) – используется для вычисления резуль-

татов инвестирования с учетом инфляции, если расчеты вы-
полнены в прогнозной цене, руб.: 

uПР IЦЦ ⋅=  , 
где Iu – индекс инфляции. 

Инфляция (I )  – рост цен в экономике или на отдельный вид 
ресурса. 

СТ

СТН
Ц
ЦЦI −

=  , 

где ЦН – цена изделия новая, руб.; 
ЦСТ – цена изделия старая, руб. 
Поскольку инвестиции оказывают влияние на деятельность 

предприятия в течение длительного периода времени, возникает 
необходимость приведения всех затрат и результатов к единой 
ценности в начальном периоде. Это приведение осуществляется 
через коэффициент дисконтирования: 

( )tt
Ε+

=α
1

1  , 

где t – шаг расчета, год; 
E – норма дисконта, равная норме прибыли на капитал и при-

нимаемая инвестором самостоятельно, доли (единицы). 
При принятии нормы дисконта ориентиром служат следую-

щие показатели: процент по банковским депозитам, дивиденды 
по акциям крупных надежных фирм, рентабельность действую-
щего производства. 

Эффективность инвестирования проекта определяется на ос-
нове следующих показателей: 
1) ЧДД – чистый дисконтированный доход; 
2) ИД – индекс доходности; 
3) ВНД – внутренняя норма доходности; 
4) Т – срок окупаемости. 
 
1. ЧДД (NPV), руб., у.е.: 
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( )
( )∑

= +
⋅−=

Т

t
ttt E

ЗRЧДД
0

*

1
1  , 

где T – горизонт расчета, год; 
t – шаг расчета, год; 
Rt – результат инвестирования на шаге t, руб.; 
Зt – затраты на шаге t, руб. 
На практике для расчетов также используют следующую 

формулу: 

( )
( )

K
E

ЗRЧДД t

Т

t
tt −

+
⋅−=∑

=

∗

1
1

0
 , 

где ∗
tЗ  – затраты на шаге t без капитальных вложений, руб.; 

K – капитальные вложения, руб. 
Дисконтирование капитальных вложений на шаге t: 

( )∑
= +

⋅=
T

t
tE

KtK
0 1

1  , 

Если ЧДД > 0, то проект может считаться эффективным. 
 
2. ИД (PI) 

( )∑
=

∗

+
⋅−⋅=

T

t
tt E

ЗRt
К

ИД
0 1

1)(1  , 

Если ИД > 0 , то проект считается эффективным. 
 
3. ВНД (IRR) 
 

Показатель внутренней нормы доходности проекта (Internal 
Rate of Return) определяется на основе решения следующего 
уравнения: 

( )
( ) ( )∑∑

==

∗

+
=

+
− T

t
t

ВН

t
Т

t
t

ВН

tt

E
K

E
ЗR

00 11
, 

где ЕВН – внутренняя норма доходности – норма дисконта, при 
которой величина приведенного эффекта равна приве-
денным капиталовложениям. 

Если ВНД > Е, то проект эффективен. 

 10

 
4. Т – минимальное время – интервал от начала осуществле-

ния проекта, за которым интегральный эффект становится и в 
дальнейшем остается неотрицательным, год (мес.). 

Если Т меньше нормативного, то проект эффективен. 
Нормативный срок окупаемости – величина, обратная норма-

тивному коэффициенту эффективности ЕН. В настоящий момент 
этот коэффициент должен быть не менее 0,25, а срок окупаемости 
не должен быть более 4 лет. 

Пример: 
Капитальные вложения в новую технику – 600 тыс. руб. 
Ежегодная экономия на эксплуатационных затратах – 150 тыс. 

руб. 
Амортизация – 100 тыс. руб. 
Ставка дисконта – 10% 

   
Таблица 1.  Расчет показателей эффективности инвестиций 

Период 
(t) 

Капитальные 
вложения, 
тыс.руб. 

Денежный 
поток = Экон., 

тыс. руб. 

Коэффициент 
дисконти-
рования 

1/(1+0,1)t 

Дисконтированный
денежный  
поток 

(3×4) тыс.руб. 

Чистый 
 денежный 
поток 
(5-2), 

тыс. руб. 
1 2 3 4 5 6 
1 600 250 0,909 227,25 -372,75 
2  250 0,826 206,50 -126,50 
3  250 0,751 187,83 61,33 

Итого 600 750  661,33  
Срок окупаемости 2 года 5 месяцев < 4 лет. 
ИД = 661,33/600 = 1,1 > 1. Таким образом, проект эффекти-

вен, укладывается в нормативные значения. 
Наряду с этими показателями можно использовать и другие 

критерии, в частности, норму прибыли на капитал (Е=П/К) или 
приведенные затраты: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
→+
→+

min
min

СTK
КЕС

Н

Н . 

Также необходимо определиться с методом расчета экономи-
ческого эффекта.  
Возможны два варианта: 

 Получение экономического эффекта за счет увеличения при-
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были при внедрении разработки. В этом случае эффект сле-
дует рассчитывать так: 

Э=П2-П1, 
где П1 – прибыль предшествующего периода (до внедрения дора-
боток), руб./год; 

П2 – прибыль будущего периода (после внедрения дорабо-
ток), руб./год. 

 Получение экономического эффекта за счет снижения себе-
стоимости выполняемых работ при внедрении нового обору-
дования (снижение эксплуатационных расходов). Тогда эф-
фект вычисляется следующим образом: 

 
Э=СС1-СС2, 

 
где СС1 – себестоимость выполняемых работ существующего 

техно- 
логического процесса, руб./год; 

СС2 – себестоимость выполняемых работ разработанного 
техно- 
    логического процесса, руб./год. 

Можно учесть оба варианта: 
 

Э=(СС1-СС2)+(П2-П1). 
 

3.2 Расчет критического объема продаж  
и определение точки безубыточности 

 
Для каждого предприятия чрезвычайно важно знать, с какого 

момента оно начнет получать прибыль.  
Критический объем продаж – это такой выпуск продукции, 

при котором доходы предприятия равны его расходам. Критиче-
ский объем продаж определяется по следующим формулам: 

 

( )

,

,

,

vед

f

fv

vf

СЦ
C

X

CСЦX

XCСЦХ

−
=

=−

+=
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где Цед – цена единицы продукции, руб.; 
Х – критический объем продаж, руб. или шт.; 
Сf – постоянные затраты, руб.; 
Cv – переменные затраты на единицу продукции. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1. Графический метод определения точки безубыточности 
 
Затраты на предприятии делятся также на постоянные и пе-

ременные. Постоянные затраты не зависят от объемов выпускае-
мой продукции (арендная плата за помещение, осветительная 
энергия, отопление, страховые взносы, зарплата администрации). 
Размер переменных затрат пропорционален объему выпускаемой 
продукции (сырье, материалы, силовая энергия, зарплата). 

Пример. Цена проектируемого двигателя составляет 3678 
тыс. руб.  

Переменные затраты составляют 70 %, постоянные (абсо-
лютная величина) - 40 млн. руб. 

Точка безубыточности = 40000/3678-2374,6=36,2, или, выпус-
тив 37 новых двигателей, завод начнет получать прибыль. 

Применительно к инженерным расчетам, точка безубыточно-
сти - это минимальный налет часов, при котором, предлагаемые 
новшества окупятся в нормативный срок. Или количество испы-
таний на стенде в год, при которых он окупится за нормативный 
срок. 

Пример. Установка по промывке фильтров стоит 35000 руб-
лей. 

Выручка 

Затраты 

Доход 

Выручка от 
реализации 
продукции 

Переменные 
затраты 

Постоянные 
затраты 

Себестоимость 
продукции 

Объем продаж Х 
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Экономия на замене фильтров за минусом эксплуатационных 
расходов составляет в расчете на одну замену 140 руб. Какой объ-
ем работ должен быть выполнен на стенде, чтобы он окупился за 
4 года? 

Приведенные капиталовложения составляют 35000/4=8750 
руб. 

Точка безубыточности 8750/140 = 62,5 штуки, т.е., если в год 
промывается не менее 63 фильтров, установка окупится в норма-
тивный срок. 
4 Примеры обоснования наиболее распространенных проек-

тов 
 

4.1 Обоснование конструкторских проектов 
 
Рассмотрим технико-экономическое обоснование разработки 

двигателя со свободной турбиной для привода центробежного 
нагнетателя. 

Расчёт проводится при следующих условиях: 
 заказчик: газотранспортная организация; 
 проектировщик: конструкторское бюро; 
 производитель: серийный завод; 
 заказчик оплачивает все затраты по созданию двигателя. 
Процесс создания двигателя состоит из этапов проектирова-

ния, государственных  испытаний, сертификации и производства. 
Распределение времени по этапам создания двигателя представ-
лено в табл. 2. 

 
Таблица 2.   Распределение времени по этапам создания двигателя 

Этап создания Время, год
Расчёт двигателя 1,0 
Изготовление  

опытных образцов 1,0 

Испытания 0,8 
Проектирование 

Доводка 1,7 
Гос. испытания  0,2 
Сертификация  0,5 
Производство Подготовка  0,6 
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производства 
Выпуск первых  

образцов 1,5 

Начало серийного 
производства 1,0 

Всего 8,3 
 
Проектирование включает в себя расчёт двигателя, изготов-

ление опытных образцов, испытания на стендах отдельных узлов 
и двигателя в целом, их доводка. 

Государственные испытания проводятся независимой от про-
ектной организации комиссией после завершения всех проектных 
работ. На основании результатов государственных испытаний 
делается заключение о годности к применению двигателя в дан-
ной отрасли промышленности. 

С целью обеспечения выхода на международный рынок про-
водится добровольная сертификация двигателя. 

Заключительным этапом создания двигателя является произ-
водство. Оно включает подготовку производства, выпуск первых 
образцов и начало серийного выпуска. 

Затраты на проектирование складываются из затрат на зара-
ботную плату (табл. 3) и непосредственных затрат на проектиро-
вание (табл. 4). Иерархия подразделений при проектировании 
представлена на рис. 2. 
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Рис. 2. Иерархия подразделений конструкторского бюро 

 
Затраты на заработную плату рассчитывается исходя из доли 

участия работников в этапах проектирования. Количество рабо-
чих дней в году принимаем 260. 

 
Таблица 3.  Затраты на заработную плату при проектировании 

Доля участия в этапах  
проектирования 

Должность 

К
ол

-в
о 

 с
от
ру
дн
ик
ов

 

О
кл
ад

, р
уб

. 

П
ре
ми

я,
 %

 

За
ра
бо
тн
ая

 п
ла
та

 
за

 г
од

, т
ы
с.

 р
уб

. 

Ра
сч
ёт

 

И
зг
от
ов
ле
ни
е 

оп
ы
тн
ы
х 

 
об
ра
зц
ов

 

И
сп
ы
та
ни
я 

Д
ов
од
ка

 

За
ра
бо
тн
ая

 п
ла
та

 
за

 в
ре
мя

  
пр
ое
кт
ир
ов
ан
ия

, 
мл

н.
 р
уб

. 

Главный 
конструктор 1 200000 150 5500,0 1,0 1,0 1 1,0 19,250 

Зам. главно-
го конструк-
тора 

2 160000 140 8448,0 1,0 1,0 1 1,0 29,568 

Ведущий 
конструктор 1 120000 150 3300,0 1,0 1,0 1 1,0 11,550 
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Начальник 
отдела 8 80000 120 15488,0 1,0 1,0 1 1,0 54,208 

Ведущий 
инженер 17 35000 90 12435,5 1,0 1,0 1 1,0 43,524 

Инженер-
испытатель 12 13000 60 2745,6 0,0 0,0 1 0,3 3,597 

Инженер-
конструктор 
I кат. 

14 18000 60 4435,2 1,0 0,2 0 0,2 6,830 

Инженер-
конструктор 
II кат. 

21 15000 60 5544,0 1,0 0,2 0 0,1 7,595 

Инженер-
конструктор 
III кат. 

28 12000 60 5913,6 1,0 0,2 0 0,1 8,101 

Инженеры 
расч.  
бригады 

56 25000 80 27720,0 1,0 0,3 0 0,6 64,310 

Инженеры 
экспер.  
бригады  

28 17000 50 7854,0 0,4 0,3 0 0,8 16,179 

МОП 30 9000 80 5346,0 1,0 1,0 1 1,0 18,711 
Работники 
производства 
испытатель-
ных образ-
цов 

150 8000 70 22440,0 0,0 1,0 0 0,6 45,329 

Итого 328,752 
Итого с учётом ЕСН (26 %) 414,227 

 
Таблица 4.  Непосредственные затраты на проектирование 

Этап  
проектирования Затраты 

Стоимость 
затрат, млн. 

руб. 

Расчёт Затраты на создание  
условий труда 8 

Затраты на материалы 180 Изготовление 
опытных образцов 

(10 двигателей) 
Затраты на электроэнер-

гию 70 

Затраты на изготовление 
стендов 70 Испытания 

Затраты на электроэнер-
гию 46 
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Затраты на ГСМ 23 
Доводка Поузловая отработка 120 

Итого 517 
 
Суммарные затраты при проектировании: 

ПРЗППР ЗЗЗ +=Σ , 
где ЗЗП – затраты на заработную плату за время проектирования 
(табл. 3); 

ЗПР – непосредственные затраты на проектирование (табл. 4). 
.млн.руб227,931517227,414 =+=Σ

ПРЗ  
Таблица 5.   Затраты на государственные испытания и сертифика-
цию 

Этап проектирования Стоимость затрат, млн. 
руб. 

Государственные испытания 30 
Сертификация 150 

 
Суммарные затраты на проектирование с учетом прибыли 

конструкторского бюро (25%): ЗКБ=1,25·931,227=1164,033 млн. 
руб. 

Суммарные затраты на проектирование, государственные ис-
пытания и сертификацию (табл. 5) 

ЗΣ=1164,033+30+150=1344,033млн. руб. 
Затраты на производство складываются из затрат на подго-

товку производства, затрат на заработную плату и непосредст-
венных затрат на производство. 

   
 

Таблица 6.     Затраты на заработную плату при производстве 

Д
ол ж
-

но
с

ть
 

со
-

тр
у

О
к-

ла
д,

 
ру
б.

 
П
ре

ми
я

, %
 

на
я  

пл
а

та
 Доля участия в этапах 

производства  за
 

вр
е- мя
  

пр
о-
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П
од
го
то
вк
а 

И
зг
от
ов
ле
ни
е п

ер
-

вы
х 

 о
бр
аз
цо
в 

Н
ач
ал
о 
се
ри
йн
ог
о 

пр
ои
зв
од
ст
ва

 

Главный 
технолог 1 30000 120 726,00 1,0 1,0 1,0 2,251 
Главный 
механик 1 30000 120 726,00 1,0 1,0 1,0 2,251 
Главный 
энергетик 1 32000 120 774,40 1,0 1,0 0,0 1,626 
Начальник 
цеха 24 20000 100 10560,00 1,0 1,0 1,0 32,736 
Мастер цеха 56 17000 100 20944,00 1,0 1,0 1,0 64,926 
Слесарь 40 8000 80 6336,00 0,4 1,0 1,0 17,361 
Токарь 34 7000 90 4974,20 0,1 1,0 1,0 12,734 
Шлифовщик 18 8500 110 3534,30 0,0 1,0 1,0 8,836 
Фрезеровщик 20 7200 80 2851,20 0,0 1,0 1,0 7,128 
Плавильщик 9 9500 60 1504,80 0,4 0,6 1,0 3,220 

 
Литейщик 7 9100 70 1191,19 0,3 0,8 1,0 2,835 
Модельщик 14 7300 80 2023,56 0,7 0,8 1,0 5,302 

 
Метролог 12 11000 70 2468,40 0,0 1,0 1,0 6,171 
МОП 60 7000 50 6930 1,0 1,0 1,0 21,483 
Прочие 80 8500 40 10472 0,3 0,6 0,8 19,687 

                                                        
                                                                                                 Итого 

 
208,547 

                                                        
                                                              Итого с учётом ЕСН (26 %)

 
262,769 

 
 
 
 

 
Таблица 7.    Затраты на производство 

Этап  
производства Статья затрат 

Стоимость 
затрат, 
млн. руб. 
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Подготовка Затраты на создание 
условий труда 14 

Затраты на КИ 300 
Затраты на материа-

лы
90 

Выпуск первых 
образцов 

(15 двигателей) Затраты  
на электроэнергию 60 

Затраты на КИ 600 
Затраты на материа-

лы
180 

Начало  
серийного  

производства 
(30 двигателей в 

год) 
Затраты  

на электроэнергию 120 

                                                          Ито-
го 1364 

 
Суммарные затраты при производстве 45ти двигателей с учё-

том прибыли завода 15 %: 

( )ПРЗПвопр ЗЗЗ +⋅=Σ
− 15,1  , 

где ЗЗП – затраты  на  заработную  плату  за  время производства 
(табл. 6); 

ЗПР – непосредственные затраты на производство (табл. 7). 

 ( ) 784,18701364769,26215,1 =+⋅=Σ
−вопрЗ  млн.руб. 

Капиталовложения на создание 45ти двигателей: 

млн.руб.817,3214784,1870033,1344 =+=+= Σ
−

Σ
вопрПР ЗЗК   

При эксплуатации спроектированного двигателя экономиче-
ский эффект достигается за счет уменьшения затрат на транспор-
тировку одной единицы природного газа относительно сущест-
вующих двигателей НК12-СТ, НК-16СТ, ГТК-10-4. Результаты 
расчета сведены в табл. 8. 
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1,5 2 2,5 3
Степень повышения давления

 
Рис. 3. Зависимость производительности нагнетателя  

от степени  повышения давления  
при одинаковой потребляемой мощности 

 
Таблица 8.   Экономический эффект 

Двигатель 
Параметр Проектируемый НК-

12СТ 
ГТК 
-10-4 

НК-
16СТ 

Мощность, МВт 12 6,3 10 16 
Расход топлива, кг/ч 2467 1940 2360 4052 
Производительность, м3/мин 285 149 363 390,6 
Степень повышения давления ε 1,45 1,45 1,23 1,45 
Приведенная производитель-
ность по ε=1,45 (рис. 2), м3/мин 285 149 240 390,6 

Расход топлива на 1000 м3 
транспортируемого газа, м3 215 324 352 259 

Внутренняя средневзвешенная 
цена 1000 м3 газа, руб. 

850 
(указана цена на конец 2006 г.) 
(Окончание таблицы 8 на стр.20) 

 
(Окончание таблицы 8) 



 21

Затраты на транспортирование 
1000 м3 газа, руб. 182,75 276 299,2 217,6 

Экономия топливного газа, м3 - 93,25 116,45 34,85 
Стоимость 1000 м3 газа 
 на международном рынке, руб. 6210 

Прибыль от реализации  
сэкономленного газа на каждые 
1000 м3 транспортируемого, руб. 

- 579 723 216 

Годовой объём транспортируе-
мого газа, тыс. м3 149790 

Годовой экономический эффект, 
млн. руб. - 86,728 108,298 32,354

Годовой экономический эффект 
от 15 двигателей, млн. руб. - 1300,9 1624,4 485,3 

Годовой экономический эффект 
от 45 двигателей, млн. руб. - 3902,7 4873,4 1455,9

Срок окупаемости, год - 1,49 1,32 2,87 
 
Для дипломников кафедры КиПЛА последовательность дей-

ствий примерно та же. Однако при расчете экономического эф-
фекта, возникают трудности с определением себестоимости пере-
возок. Здесь важно показать знание основных слагаемых себе-
стоимости перевозок на воздушном судне, а не умение пользо-
ваться сложными формулами. 

Есть два вида перевозок – грузовые и пассажирские. В пер-
вом случае необходимо определить себестоимость выполнения 
единицы работы по перевозке груза на воздушном судне, а во 
втором себестоимость перевозки одного пассажира. 

Сначала определяется себестоимость летного часа, руб./час: 
АТОuPТЗП

ч
л ЗAЗЗЗСС ++++=  , 

где ЗЗП - затраты на заработную плату летному составу, руб./час; 
ЗТ - затраты на топливо за час полета, руб./час; 
ЗТОuP - затраты на техническое обслуживание и ремонт воз-

душного судна, приведенные к часу полета (отношение годовых 
затрат к годовому налету), руб./час; 

А – сумма амортизационных отчислений на полное восста-
новление планера и двигателей (отношение рассчитанной стои-
мости к назначенному ресурсу в часах планера и двигателей соот-
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ветственно), руб./час; 
ЗА - затраты на содержание аэропорта (обслуживание и амор-

тизация взлетно-посадочной полосы, складов горючесмазочных 
материалов, грузовых складов, аэронавигационного оборудования 
и т.д.), руб/час. Для исключения трудоемких вычислений за время 
прохождения преддипломной практики необходимо узнать сумму 
годовых затрат на содержание аэропорта и отнести их к годовому 
налету всех воздушных судов данной авиакомпании. 

Далее для грузоперевозок определяется себестоимость вы-
полнения единицы работы, руб./тоннокилометр (руб./ткм): 

кикмкм VКm

СС
СС ч

л

км
m =  , 

где mкм - масса коммерческой нагрузки, т; 
Ккм - коэффициент коммерческой нагрузки (показывает, ка-

кой процент от максимальной коммерческой нагрузки перевозит-
ся за рейс); 

Vки - скорость крейсерского полета, км/час. 
Для пассажирских перевозок определяется себестоимость од-

ного билета руб./билет: 

кмпас
билета Кп

СС
СС ч

л
=  , 

где ппас - количество пассажирских кресел; 
Ккм - коэффициент коммерческой нагрузки (показывает, 

сколько пассажиров перевозится за один рейс). 
Экономический эффект рассчитывается по разности себе-

стоимостей перевозок на существующих воздушных судах и 
спроектированном, учитывая годовой грузооборот или пассажи-
рооборот конкретной авиакомпании. 

 
4.2 Обоснование эксплуатационных проектов 

 
Покажем пример оценки экономического эффекта от внедре-

ния на транспортном воздушном судне  Ан-124 системы, обеспе-
чивающей беспроводное управление бортовыми погрузочными 
кранами. 

Эффект достигается за счёт снижения веса конструкции са-
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молёта, что позволяет увеличить массу коммерческой нагрузки. 
Затраты на проектные работы складываются из заработной 

платы, учитывая отчисления в социальные фонды (26% от зара-
ботной платы), и премии за выполнение незапланированной рабо-
ты (30% от месячного оклада), руб.: 

( )ПТСЗ ПРТПР +⋅⋅= 26,1  , 
где СТ - часовая тарифная ставка проектировщика, руб./час; 

ТПР - трудоемкость проектных работ, чел·час; 
П – премия, руб. 
Все проектные работы выполняются одним проектировщи-

ком с месячным окладом в 30000 руб. Часовая тарифная ставка СТ 
=170 руб./час. Трудоемкость проектировочных работ ТПР = 40 
чел·час (подбор деталей, выпуск, согласование чертежей и схем). 
Тогда затраты на проектные работы составят: 

( ) 1990890004017026,1 =+⋅⋅=ПРЗ  руб. 
В авиакомпании «Волга-Днепр» эксплуатируются 12 самоле-

тов Ан-124, каждый из которых предполагается оснастить систе-
мой беспроводного управления бортовыми погрузочными крана-
ми. Такую систему можно собрать в ремонтной мастерской авиа-
компании, чтобы избежать платы за аренду помещения и электро-
энергию. Тогда затраты на изготовление системы будут склады-
ваться из цены покупных изделий и затрат на заработную плату 
рабочего, руб.: 

ПИизг СЗПЗ += , 
где ЗП - заработная плата рабочего, руб.; 

СПИ - стоимость покупных изделий, руб. 
Заработная плата рабочего определяется выражением: 

ПNТСЗП изгТ ⋅+⋅⋅⋅= 26,126,1 , 
где Тизг – трудоемкость изготовления одного комплекта системы 
управления, чел·час; 

П – премия за выполнение незапланированной работы (30% 
от месячного оклада), руб; 

N - количество комплектов систем управления, шт. 
Работы выполняются силами одного рабочего с месячным 

окладом 18000 руб. Тарифная ставка рабочего CТ =100 руб./час. 
Трудоемкость изготовления одного комплекта Тизг=10 чел·час. 
Тогда заработная плата составит: 
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21924540026,1121010026,1 =⋅+⋅⋅⋅=ЗП  руб. 
 
Затраты на покупные изделия приведены в табл. 9. 

 
Таблица 9.   Стоимость покупных изделий 

Наименование Кол-во, 
шт. 

Цена за едини-
цу, руб. 

Стоимость, 
руб. 

Микроконтроллер 
ATMEL ATMEGA 
16(L) 

4 90 360 

Модуль приёмопере-
датчика DR3100-1 4 1500 6000 

Реле 50 100 5000 

Резистор 50 10 500 

Светодиод 66 20 1320 

Плата 4 186 744 

Корпус 4 250 1000 

Итого за один комплект 14924 

Итого за 12 комплектов 179088 
 
Затраты на изготовление системы составят: 

 
20101217908821924 =+=изгЗ  руб. 

Определим капиталовложения: 
 

22092020101219908 =+=К  руб. 
 
При эксплуатации спроектированной системы требуется 

лишь периодическая замена аккумуляторов. Используемые дета-
ли работают при низком напряжении и потребляют малый ток, 
следовательно, маловероятен их выход из строя (нет необходимо-
сти в амортизации оборудования). Исходя из всего вышеперечис-
ленного, эксплуатационными расходами можно пренебречь. 

В табл.10 указана масса демонтируемых узлов. 
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 Таблица 10.  Демонтируемые узлы старой системы управления 

Наименование Кол-во, шт Масса одной  
единицы, кг 

Суммарная  
масса, кг 

Пульт управления 
ПУЛ-200А 2 5 10 

Кабель 2 63 126 
Механизм подтяга  
кабеля 2 15 30 

Итого с одного самолета 166 

Итого с 12 самолетов 1992 

 
Масса одного комплекта устанавливаемого оборудования не 

превышает 3 кг, следовательно, масса коммерческой нагрузки 
одного самолета увеличится на 163 кг. 

По данным авиакомпании «Волга-Днепр», 1кг перевезенной 
коммерческой нагрузки в год приносит доход в размере 6125 
руб./кг·год. Таким образом, годовой экономический эффект со-
ставит: 

руб/год11980500612512163 =⋅⋅=Э . 
 

Тогда срок окупаемости разработки: 
 

0184,0
11980500

220920
==ОКТ  года, или 162 часа перевозок.
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