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Аннотация. В статье рассматривается проблема управления ин-
фраструктурными активами образовательных организаций с высоким 
уровнем износа. На примере турбазы «Полёт» разработана имитацион-
ная цифровая модель идентификации технической, финансовой и ре-
путационной точек невозврата. Смоделированы четыре стратегии вы-
хода из кризиса. Доказано, что минимальные инвестиции лишь откла-
дывают точку невозврата на 1,5 года. Единственной жизнеспособной 
стратегией является привлечение целевой субсидии с переходом к ги-
бридной модели использования. 
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Введение 

Старение основных фондов – острая проблема российской эконо-

мики, особенно проявляющаяся в активах на балансе бюджетных учре-

ждений. Многие вузы унаследовали загородные базы отдыха и учебно-

полевые полигоны, которые в современных условиях являются убыточ-

ными и требуют либо значительных капитальных вложений, либо спи-

сания [1, 2, 10]. 

Проблема усугубляется отсутствием целевых источников финан-

сирования капитального ремонта. Формируется замкнутый кризисный 

цикл: отсутствие инвестиций; деградация инфраструктуры; падение за-

полняемости; убытки; консервация деградации [3]. 
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Ключевым концептом становится «точка невозврата» (point of no 

return) – момент, после которого восстановление актива экономически 

нецелесообразно [4]. В исследовании на примере турбазы «Полёт» ре-

шаются задачи: (1) формализация точки невозврата; (2) разработка 

имитационной модели; (3) построение логистической регрессии для 

прогнозирования вероятности; (4) моделирование альтернативных 

стратегий; (5) идентификация оптимальной стратегии. 

Объект исследования 

Турбаза «Полёт» находится в оперативном управлении Самар-

ского университета. Физический износ инженерных систем достиг 85%. 

Критические узлы: трубопроводы, душевые, столовая, противопожар-

ная система. Заполняемость в сезон составляет 20-30%, что выполняет 

лишь необходимый годовой план. Порог безубыточности равен 70%. Ос-

новной контингент — студенты и преподаватели на бесплатной или 

льготной основе. Годовой убыток составляет примерно 1,8-2,2 млн руб. 

(с учетом налогов и зарплаты сотрудников). 

Формализация точки невозврата 

В рамках исследования выделены три типа точек невозврата. 

Техническая фиксируется при превышении износом порога 85% в 

сочетании с частотой аварий более 0,7 за три месяца. Финансовая насту-

пает, когда накопленный убыток превышает ликвидационную стои-

мость. Репутационная характеризуется оценкой комфорта ниже 3 из 5 

и отказом от посещения даже на бесплатной основе. 

Ключевая гипотеза исследования: точка невозврата наступает за 

12-18 месяцев до момента неизбежного списания. Цифровая модель 

позволяет предсказать этот рубеж и сформировать временной коридор 

для управленческих решений [5, 11]. 
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Имитационная модель 

Для описания состояния турбазы в каждый момент времени вве-

дём вектор состояния:  

𝑆௧ ൌ ሺ𝐶௧, 𝐷௧, 𝑅௧, 𝐹௧, 𝑂𝑐𝑐௧ሻ,  

где 𝐶௧ — индекс комфорта, 𝐷௧ — износ [0,1], 𝑅௧ — репутационный ин-

декс, 𝐹௧ — денежный поток (млн руб./мес), 𝑂𝑐𝑐௧ — заполняемость. 

Изменение износа от месяца к месяцу подчиняется следующему 

разностному уравнению, учитывающему естественную деградацию, 

проведение ремонтных работ и аварийные события: 

𝐷௧ାଵ ൌ 𝐷௧ ൅ 𝛼 ⋅ ሺ1 െ 𝐼ремонтሻ ൅ 𝛽 ⋅ Аварии௧, 

𝛼 ൌ 0,01 (12% годовых), 𝛽 ൌ 0,05, 𝐼ремонт ∈ ሼ0,1ሽ. 

Техническая точка невозврата констатируется при выполнении 

условия: 

PONRtech ൌ 1 при 𝐷௧ ൐ 0,85 и Аварииሾ௧ିଶ,௧ሿ ൐ 0,7. 

Общий объём инвестиций складывается из трёх компонент — ре-

монтных работ, цифровых модулей и маркетинговых активностей: 

𝐼total ൌ ∑𝑅௝ ൅ ∑𝐾௠ ൅ ∑𝑀௡,  

где 𝑅௝ — ремонт (трубы, душевые, столовая, пожарная система);  

𝐾௠ — цифровые модули; 𝑀௡ — маркетинг. 

Ежемесячный денежный поток определяется доходами от льгот-

ных и коммерческих заездов за вычетом переменных и постоянных за-

трат, а также расходов на аварийные ремонты: 

𝐶𝐹௧ ൌ 𝑄fact,௧ ⋅ ሺ𝜃௧𝑃com ൅ ሺ1 െ 𝜃௧ሻ𝑃studሻ െ 𝐶var
util𝑄fact,௧ െ 𝐶fix

base െ 𝐶fix
staff െ 𝐶var

repair𝜆௧. 

Фактическая заполняемость мультипликативно снижается за счёт 

физической деградации инфраструктуры и сопутствующих имиджевых 

потерь. Интенсивность аварий при этом растёт экспоненциально с ро-

стом износа: 

𝑄fact,௧ ൌ 𝑄max ⋅ ሺ1 െ 𝑘ௗ𝐷௧ሻ ⋅ ሺ1 െ 𝑘௦ሺ1 െ 𝑒ିఒ೟ሻሻ,  
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где 𝑘௦ ൌ 0,25, 𝜆௧ ൌ 𝜆଴𝑒ఊ஽೟ (𝜆଴ ൌ 0,3, 𝛾 ൌ 1,2). 
Прогнозирование риска: логистическая регрессия 

Для количественной оценки вероятности наступления точки 

невозврата применяется бинарная логистическая регрессия. Зависи-

мая переменная 𝑌௧ ൌ 1 означает, что точка невозврата наступила в ме-

сяце 𝑡, иначе 𝑌௧ ൌ 0.  

Вероятность наступления события выражается через логистиче-

скую функцию от линейной комбинации предикторов: 

𝑃ሺ𝑌௧ ൌ 1ሻ ൌ
1

1 ൅ 𝑒ିሺ௕బା௕భ஽೟ା௕మ⋅Убыток೟ା௕య⋅ሺଵିை௖௖೟ሻା௕ర⋅Субсидияሻ. 

Калибровка коэффициентов выполнена методом максимального 

правдоподобия на исторических данных за 24 месяца и представлена в 

таблице 1. Применённый подход согласуется с современными методами 

гибридной оценки данных [12]. 

Таблица 1. Коэффициенты (калибровка 24 месяца ROC-AUC = 0,89) 
Переменная	 Коэффициент Значение	

𝑏଴ –3,2 Базовый порог 
𝑏ଵ 4,7 Главный фактор - износ 
𝑏ଶ 2,3 Финансовый убыток 
𝑏ଷ 1,8 Падение спроса 
𝑏ସ –2,9 Защитный фактор 

Правило принятия решения требует одновременного выполнения 

двух условий: 

PONR ൌ True при 𝑃ሺ𝑌௧ ൌ 1ሻ ൐ 0,7 и 𝐷௧ ൐ 0,75. 

Интегральным критерием эффективности выступает риск-скор-

ректированная прибыль, которая учитывает как дисконтированные де-

нежные потоки, так и цену риска достижения точки невозврата: 

Πrisk ൌ
∑஼ி೟

ሺଵା௥ሻ೟ െ 𝐼total െ 𝜌 ⋅ 𝑃ponr , 

где 𝑟 ൌ 10%, 𝜌 ൌ 5 млн руб. (цена риска). 
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Сценарии и результаты 

Моделирование на Python с методом Монте-Карло (10 000 итера-

ций, горизонт 5 лет, шаг 1 месяц). Результаты представлены в таб-

лице 2. 

Таблица 2. Результаты моделирования сценариев 
Страте
гия	

Инвестиции	
(млн.руб)	

Заполняемость	
через	3	года	(%)

Годовая	прибыль	
(млн.руб)	

Риск	PONR	
(%)	

Срок	жизни	
(лет)	

𝑆ଵ 0 12 -2,1 98 2 
𝑆ଶ 5 30 -0,7 65 3-4 
𝑆ଷ 20 65 0,2 18 10 
𝑆ସ 12 55 -0,1 7 8 

Результаты расчёта Πrisk приведены в таблице 3. 

Таблица 3. Результаты расчета 𝚷risk 
Сценарий	 NPV	(млн.руб)	 𝑷ponr	 𝚷risk (млн.руб)	

𝑆ଵ -6,15 0,98 -11,05 
𝑆ଶ -9,45 0,65 -12,7 
𝑆ଷ -21,31 0,18 -22,21 
𝑆ସ 4,93 0,07 4,58 

Сценарии и результаты 

S2 это сценарий ловушки минимальных инвестиций. В рассмот-

ренном кейсе 5 млн руб. снижают риск с 98% до 65%, но база закрыва-

ется через 3-4 года. Это отсрочка неизбежного на 1,5 года, но проблему 

не решает. 

S3 сценарий экономически несостоятелен. NPV = -21,31 млн руб. При 

сохранении низкой доли коммерческих клиентов (10%) полный ремонт 

все равно не окупается. 

S4 –  это единственная жизнеспособная стратегия. Субсидия 12 млн 

руб., а также повышение доли коммерческих клиентов до 60% дают по-

ложительную риск-скорректированную прибыль (4,58 млн руб.) и риск 

PONR всего 7%. 

Валидация описывает среднее время до PONR без субсидии – 18 ме-

сяцев (95% ДИ: 14-22); с субсидией выходит более 60 месяцев. Точность 

ретроспективного прогноза – 85%, ROC-AUC = 0,89. 
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Заключение 

Формализована точка невозврата через три измерения. Подтвер-

ждено, что она наступает за 12-18 месяцев до неизбежного списания. 

Разработана имитационная модель на Python, учитывающая стоха-

стику аварий и экспоненциальный рост интенсивности отказов. Постро-

ена логистическая регрессия. Субсидия – защитный фактор, а износ – 

главный фактор риска. Эмпирически доказано: минимальные инвести-

ции 5 млн руб. –  это ловушка, откладывающая точку невозврата на 1,5 

года без изменения траектории деградации. Оптимальная стратегия 

S4: целевая субсидия 12 млн руб. и гибридная модель (60% коммерче-

ских, 40% льготных заездов). Риск-скорректированная прибыль в 4,58 

млн руб., и риск PONR - 7%. Предложенный подход масштабируется на 

аналогичные активы: старые общежития, учебные хозяйства, загород-

ные лагеря. 

Точка невозврата –  не приговор, а предсказуемый рубеж. Цифро-

вая модель позволяет его идентифицировать и принять решение до 

наступления критического момента. 
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DEVELOPMENT OF A DIGITAL MODEL FOR IDENTIFYING POINTS OF NO 
RETURN IN BUSINESS PROJECTS IN CRISIS AND MODELING ALTERNATIVE 

STRATEGIES FOR EXITING IT (CASE STUDY OF THE "POLYOT" TOURIST BASE 
IN THE SAMARA REGION) 

A.A. Akopyan, E.B. Koreeva 
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Samara, Russian Federation  

Abstract. The paper addresses the problem of managing infrastructure assets under the 
operational control of educational institutions with high depreciation. A simulation digital 
model is developed to identify technical, financial, and reputational points of no return. Four 
crisis exit strategies are modeled. Minimum investments are proven to delay the point of no 
return by 1.5 years only. The only viable strategy is attracting a targeted subsidy combined with 
a transition to a hybrid usage model. 

Keywords: point of no return, simulation modeling, logistic regression, Monte Carlo 
method, total cost of ownership, "Polyot" tourist base. 
 
  


