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 Российский государственный открытый технический
университет путей сообщения Министерства путей сообщения
Российской Федерации, 2004

Цель и содержание курсового проекта
Целью курсового проекта является получение навыков практи-

ческого применения методики определения экономической эффек-
тивности капитальных вложений. В работе приводятся три задачи,
решение которых позволяет освоить методику оценки эффективно-
сти инновационных проектов на железнодорожном транспорте.

Задача 1. Оценка эффективности оборудования
тепловозов тележками с радиальной установкой

колесных пар

1. Общие положения
С целью снижения бокового износа рельсов и гребней колес

тепловозов разработана конструкция тележки, обеспечивающая
радиальную установку колесных пар (РУКП) в кривых участ-
ках пути, что уменьшает (возможно до 0°) угол набегания ко-
лесных пар и направляющие усилия (боковой износ гребней
колес и рельсов пропорционален этим параметрам).
Применение РУКП позволяет:
• снизить угол набегания направляющих колесных пар в кри-

вых участках пути радиусом более 200 м в 4–6 раз:
• снизить силовое воздействие на путь в 1,8–4 раза (в зависи-

мости непогашенного ускорения 0,7–0,5 м/с2);
• снизить износ рельсов и гребней колес в 2 раза;
• снизить прокат бандажей на 40%:
• повысить тяговые свойства тепловоза в кривых за счет сни-

жения сопротивления движению на 50–60%
Основные технико-экономические показатели для оценки

эффективности инноваций обусловленных внедрением тележек
с РУКП приведены в табл. 1.1. (по вариантам).

2. Инвестиционные затраты
Инвестиции необходимы для проведения научно-исследователь-

ских и опытно-конструкторских работ, а также оборудования теп-
ловозов тележками с радиальной установкой колесных пар.
Научно-исследовательская работа (НИР), проводится в 1999 г.

Опытно-конструкторские работы (ОКР) — в 2000 г. Данные по
стоимости НИР и ОКР представлены в табл. 1.1.

С о с т а в и т е л ь  — ДЕЕВ А.И.
Р е ц е н з е н т  — канд. техн. наук, проф. ШКУРИНА Л.В.
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Модернизация тепловозов путем оборудования их тележками
с РУКП производится на первом капитальном ремонте (КР-1) на
шестом году. Стоимость переоборудования одного тепловоза
составляет 120 тыс. руб. Данные по количеству переоборудо-
ванных тепловозов по годам представлены в табл. 1.2.
Инвестиции осуществляются из отраслевых источников. Кре-

диты не предусматриваются.
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Т а б л и ц а  1.2

Исходные данные по количеству переоборудованных поездов

Вариант № 
п/п Год 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 2001 10 15 17 12 18 14 20 13 17 16 
2 2002 50 65 74 80 70 76 71 73 68 59 
3 2003 100 120 140 157 160 184 129 125 149 185 

3. Эксплуатационные расходы

Снижение эксплуатационных затрат от внедрения на тепло-
возах конструкции экипажа с радиальной установкой колесных
пар обуславливается экономией:

• на ремонт бандажей колесных пар;
• ремонт и текущее содержание рельсов,
• топливо на тягу из-за уменьшения сопротивления движе-

нию в кривых.

3.1. Экономия эксплуатационных расходов от снижения
износа бандажей в кривых участках пути

Снижение затрат на ремонт бандажей, колесных пар рассчи-
тана по формуле:

∆И
банд

=И
банд

 (1— К
рад 

/ К
факт),

(1)

где И
банд

— годовые расходы на ремонт бандажей колесных пар при
серийных тележках, включающие затраты на их обточку
и смену;

К
рад

, К
факт

— коэффициенты, учитывающие износ бандажей при тележ-
ках с РУКП и серийных.

Коэффициент, учитывающий износ бандажей, рассчитыва-
ется по формуле:
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K
факт

= ν×ρ×∆
факт

+(1–ρ), (2)

K
рад

= ν×ρ×∆
рад

+(1–ρ), (3)

где К
факт(рад)

— коэффициент, учитывающий износ бандажей;
ν — соотношение интенсивности износа бандажей в кри-

вых и на прямых участках пути;
ρ — удельный вес кривых радиусом 300 м и более;

∆
факт(рад)

— снижение угла набегания направляющих колесных пар
(при существующей конструкции тележек ∆

факт
=1).

Относительное снижение износа бандажей составит:

К
изн

=(1–К
рад

/К
факт

)×100% . (4)

Годовые затраты на ремонт бандажей тепловоза при серий-
ных тележках рассчитаны по формуле:

И
банд

=(2×С
обт

 – n + С
рем

 + 2×С
банд

) m / Ti, (5)

где С
обт

— стоимость одной обточки бандажа колесной пары без
выкатки, руб.;

п — количество обточек бандажей до перетяжки;
С
рем

— стоимость смены бандажей колесной пары без выпрессов-
ки оси, руб;

С
банд

— стоимость нового бандажа колесной пары, руб.;
m — число осей (1 секция — 6 осей, локомотив — 12 осей);
Ti — средний срок службы бандажа до перетяжки, лет.

3.2. Экономия эксплуатационных расходов от снижения
износа рельсов в кривых

Экономия эксплуатационных расходов от снижения износа
рельсов в связи с использованием тепловозов с радиальной ус-
тановкой колесных пар рассчитана при условии, что суммар-
ные износы рельсов и бандажей должны быть равны друг дру-
гу, так как твердость их примерно одинакова.
Экономия эксплуатационных расходов на ремонт рельсов в

связи с использованием тележек с радиальной установкой колес-
ных пар определена исходя из снижения износа рельсов по отно-
шению к износу гребней колесных пар и рассчитана исходя из
стоимости ремонтов в пути, их цикличности и доли затрат на рель-
сы в общей стоимости ремонтов пути Стоимость ремонтов пути
и периодичность ремонтно-путевых работ принята по данным ЦП
МПС России на 01.01.1981. Величина годовых затрат на ремонт
и текущее содержание рельсов представлена в табл. 1.3.

Годовая экономия эксплуатационных расходов от снижения
затрат на ремонт и текущее содержание рельсов определена по
формуле:

∆И
р
 = е

тк
×ρ×К

р
/М

т
уд , (6)

где е
тк

— годовые расходы на ремонт и текущее содержание рель-
сов, тыс. руб/км;

М
т
уд — количество магистральных тепловозов, приходящееся на

1 км протяженности тепловозного полигона, тепл/км;
К
р

— величина снижения износа рельсов в кривых в связи с исполь-
зованием тележек с радиальной установкой колесных пар;

ρ — удельный вес участков с кривыми радиусом 300 м и более.

Величина снижения износа рельсов определяется из выражения:

К
р
 = К

изн
 · r, (7)

гдеК
изн

— величина относительного снижения износа гребней колес-
ных пар, %;

r — радиус колеса тепловоза, м;

r =1,050/2 = 0,525 м.

Т а б л и ц а  1.3

Годовые затраты на ремонт и текущее содержание
одного километра рельсов, тыс. руб.

В том числе 
рельсы скрепления Наименование 

показателей 
Число 

ремонтов 
 за цикл 
(14 лет) 

Стоимость ремонта 
верхнего строения 

пути, тыс. % тыс. руб. 
м 

Стоимость 
ремонта 
рельсов и 
скреплений  

тыс. Капитальный ремонт 1 1265 52,6 665 665 

Средний ремонт 1 110 5,4 6 6 
Подъемочный ремонт 2 35 8,5 3 6 
Сплошная смена 
рельсов 1 33 100 33 33 

Стоимость ремонта  
1 км рельсов 710 

Годовые расходы на 
ремонт 1 км рельсов 50,7 

Годовые расходы на 
текущее содержание 
1 км рельсов 

6 

Годовые расходы на 
ремонт и текущее 
содержание 
рельсов (етк) 

56,7 
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3.3. Экономия расхода топлива
Применение на локомотиве конструкции тележек с РУКП

обуславливает снижение сопротивления движению тепловоза в
кривых и, соответственно, уменьшение расхода топлива на тягу
поезда.
При прохождении кривых участков пути локомотивом с ра-

диальной установкой колесных пар экономия дизельного топ-
лива в час ∆В

час
 рассчитывается исходя из уменьшения затрат

касательной мощности локомотива на преодоление сопротив-
ления от кривых участков пути.
Годовая экономия топлива составит:

∆В
год

 =∆В
час

×Т
год

 , (8)

где  Т
год

 — число часов работы грузового магистрального тепловоза
в год, час.

Стоимость снижения расхода дизельного топлива в год на
тепловоз составит:

∆И
топл

 = ∆В
год

×Ц
топл

 . (9)

4. Дополнительные эффекты от эксплуатации
тепловозов, оборудованных тележками
с радиальной установкой колесных пар

При использовании на тепловозах тележек с радиальной ус-
тановкой колесных пар повышается сила тяги в кривых участ-
ках пути в связи с прохождением этих участках без скольжения
в точках контакта колес с рельсами. Наличие кривых на расчет-
ных подъемах, в этом случае, может привести к увеличению рас-
четного веса поезда. Тогда в качестве дополнительного эффек-
та следует учитывать уменьшения потребного парка теплово-
зов при фиксированных объемах и структуре перевозок, а также
изменение эксплуатационных расходов, вызванные увеличени-
ем веса поезда.
В анализируемом примере расчетный вес поезда определяет-

ся другими факторами, поэтому принимается независимым от
оборудования тележек РУКП. Однако сокращение времени про-
стоя тепловозов в ремонте, обуславливающие повышение про-

изводительности локомотивов, необходимо учитывать при оцен-
ке эффективности инноваций.
Время простоя тепловозов типа 2ТЭ116 в ремонте, связан-

ном с обточкой бандажей колесных пар, зависит от количества
обточек, выполняемых в течение года.
Время простоя тепловозов 2ТЭ116 в ремонте, связанном с

обточкой колесных пар, в год определяется из выражения:

Т
пр

 = (t
o6

τ × n + t
cм

)× m / Ti, (10)

где t
об

τ — норматив простоя тепловоза на обточке бандажей одной
колесной пары (1,5 ч);

n — количество обточек колесных пар до перетяжки бандажей;
t
см

— норматив времени на смену бандажей колесной пары без
выпрессовки оси (6,7 ч);

m — число осей;
Ti — средний срок службы бандажей до перетяжки.

Сокращение времени простоя в ремонте тепловоза типа 2ТЭ116
с радиальной установкой колесных пар (∆Т

пр
) составит :

∆Т
пр

 = Т
прфакт

 – Т
пррад  

. (11)

Повышение производительности тепловоза в связи с сокра-
щением простоя в ремонте по обточке колесных пар составит:

В = ∆Т
пр

×100 /Т
год

 . (12)

Величина годового дополнительного эффекта от эксплуата-
ции тепловоза с РУКП может быть определена по зависимости:

Э
д
 = Е×Ц

б
×(В/100), (13)

где Е — норма дисконта;
     Ц

б
 — цена базового тепловоза 2ТЭ116;

     В — процент повышения производительности тепловоза из-за со-
кращения его простоя в ремонте.

5. Расчет показателей эффективности
от внедрения тележек с РУКП

Для определения показателя эффективности оборудования
тележек тепловозов РУКП анализируются показатели инвести-
ционной и операционной (эксплуатационной) деятельности с
учетом периода эксплуатации тепловозов с РУКП (14 лет), ре-
зультаты вычислений заносятся в табл. 1.4.
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В табл. 1.4 результаты инвестиционной деятельности (пока-
затель 1) — алгебраическая сумма от строки 2 до строки 5. По-
казатель 5 «Поступление от реализации активов» отражает ос-
таточную стоимость реализуемых фондов или стоимость метал-
лолома.
Показатель 6 «Результат эксплуатационной деятельности» —

алгебраическая сумма от строки 7 до строки 12.
Показатель 10 «Увеличение налога на имущество» исчислен

в размере 2% от прироста стоимости имущества с учетом амор-
тизации. Размер процента амортизации принят

а = 100/Т
сл

,

где  Т
сл

 — срок эксплуатации модернизированного тепловоза после
проведения КР-1. При Т

сл
 =14 лет а = 100/14 = 7%.

Прирост стоимости имущества принимается равным стоимо-
сти переоборудования тепловозов за минусом поступления от
реализации активов.
Налог на пользователей автомобильных дорог, начисляемый

от дохода (выручки), от внедрения инноваций в данном случае
не изменяется, поэтому в расчетах не учитывается.
Показатель 11 «Увеличение налога на прибыль» — опреде-

ляется как

0,5×(строка 7 + строка 8 + строка 9 – строка 10)×0,3,

где 0,5(50%)  —  часть балансовой прибыли направляемой на капи-
тальные вложения);

        0,3(24%) — размер налога на прибыль.

В качестве показателя эффективности инновационного ме-
роприятия используются показатели общей эффективности:
чистый дисконтированный доход — ЧДД;
индекс доходности — ИД;
внутренняя норма доходности — ВНД;
срок окупаемости — Т

0
.

Расчет показателей эффективности производится в базовых
ценах на 01.01.1998 г.
Норма дисконта (Е) рассчитывается по формуле (данные

см. в табл. 1.1):

Т а б л и ц а  1.4

Расчет показателей экономической эффективности
от внедрения тележек с РУКП

Значение показателя, тыс. руб. в год № 
n/n Показатели 

1999 2000 2001 2002 2003 …………………… 2016 2017 
1 2 3 4 5 б 7       …………………… 20 21 

1 
Результат 
инвестиционной 
деятельности 

       

2 
Научно-
исследовательские 
работы 

       

3 Опытно-конструкторс-
кие работы        

4 Переоборудование 
тепловозом        

5 Поступления от 
реализации активов        

б 
Результат 
эксплутационной 
деятельности 

       

7 

Экономия 
эксплутационных 
расходов от снижения 
износа бандажей 

       

8 

Экономия 
эксплутационных 
расходов от снижения 
износа рельсов 

       

9 Экономия расхода 
топлива        

10 Увеличение налога  на имущество        

11 Увеличение налога  на прибыль        

12 
Эффект от сокращения 
времени ремонта 
тепловозов 
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Е = I + d +R, (14)

где R — рисковая поправка;
I — процент инфляции;
d — минимально гарантированная реальная норма доходности.

Результаты (выручка) не меняются от реализации инноваци-
онного мероприятия. Приведение разновременных затрат осу-
ществляется к 2001 г. — году начала отдачи от внедрения инно-
вации.

6 . Расчет показателей эффективности
инноваций

6.1. Чистый дисконтированный доход (ЧДД) определяется в
соответствии с формулой:

( ) .
)1(

K
)1(

1ЗЧДД
00

* ∑∑
== +

−
+

−=
T

t
t

t
t

Т

t
tt EE

R (15)

6.2. Индекс доходности (ИД) рассчитывается по
зависимости

( )
.

)1(
K

)1(
1З

ИД

0

0

*

∑

∑

=

=

+

+
−

= T

t
t

t

t

Т

t
tt

E

Е
R

(16)

6.3. Внутренняя норма доходности(ВНД) определяется
из равенства

.
)Е1(

K
)Е1(

ЗK

0 ВН0 ВН

*

∑∑
== +

=
+

− T

t
t

T

t
t

t t
(17)

Решив уравнение находим значение ВНД(Е
вн

)

6.4. Срок окупаемости затрат (Т
о
)

Σ(R
t
–З

t
)/(1+E)t = ΣK

t
/(1+E)t. (18)

Расчет срока окупаемости рекомендуется проводить графо-
аналитическим методом. Равенство (18) данной методики запи-
сывается в табличной форме в виде табл. 1.5.

Т а б л и ц а  1.5

Расчет срока окупаемости

Годы ΣKt/(1+E)t Σ(Rt-Зt)/(1+E)t 
1 2 3 

1999   

…   

2017   

На основе полученных данных строится график f(x) = Σ(R
t
–

–З
t
)/(1+E)t – ΣK

t
/(1+E)t, который оформляется в следующем виде:

Рассчитанные показатели экономической эффективности ре-
конструкции сводятся в табл. 1.6.

Расчет срока окупаемости тележек с РУКП
графо<аналитическим методом
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На основе данных показателей ЧДД, ИД, ВНД, срока окупа-
емости, следует сделать вывод, об экономической эффективно-
сти проекта.

Задача 2. Экономическое обоснование применения
прогрессивных типов котлов в котельной депо

1. Общие положения

Котельная локомотивного депо предназначена для тепло-
снабжения производственных потребителей двух локомотивных
депо, вагонного участка, отдельных зданий дистанций пути и
гражданских сооружений, вагономоечного комплекса вагонно-
го участка. Топливом служит природный газ.
В настоящее время котельная оборудована двумя котлами

Шухова-Берлина и двумя котлами ДКВР-10-13. Коэффициент
полезного действия котлов не превышает 70%. Требуемые на-
грузки потребителей тепла с учетом потерь в теплосетях и соб-
ственных нужд превысили фактическую мощность, котельной в
настоящие время.
Необходимо провести расчет эффективности замены котлов

в 2000–2001 гг.:
• первая очередь 2000 г. — устанавливается один котел

ДЕ-16-14-ГМ;
• вторая очередь 2001 г. — устанавливаются два котла:

ДЕ-16-14-ГМ и ДЕ-6,5-14-ГМ.
Категория по отпуску тепла — вторая. Основное топливо —

газ. Эксплуатация предусматривает круглосуточный режим ра-

боты. Выбросы в атмосферу и сбросы в канализацию предус-
мотрены в пределах ПДК.

2 . Инвестиции

Необходимый объем инвестиций по годам представлен в
табл. 2.1 в текущих ценах уровня 1999 г.
Инвестиции отраслевые. Кредиты не используются.

Т а б л и ц а  1.6

Показатель Значение 

Чистый дисконтированный доход(ЧДД)  
Индекс доходности (ИД)  

Внутренняя норма доходности(ВНД)  

Срок окупаемости (То)  Т а б л и ц а  2.1

Исходные данные по необходимому объему инвестиций,
млн руб

Вариант № 
п/п Год 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 2000 1,9 2,8 2,0 2,1 1,9 2,4 1,7 2,2 2,0 2,7 
2 2001 5,6 5,0 6,1 5,4 5,8 6,2 6,4 5,7 5,5 5,1 

3. Вводимые фонды

На конец 2001 г. основные фонды увеличатся на суммарный
объем инвестиций за 2000–2001 гг. (в ценах 01.09.1999 г.).

4. Доходы

Расчет прироста доходов (ДД) от ввода, в действие трех но-
вых котлов в конце 2001 г. по сравнению с настоящим временем
производится по формуле:

∆Д = (P
нов

 – Р
факт

) × 24 × 365 × С
теп

 × И
ц
, (19)

где Р
нов

— суммарная мощность котельной при вводе трех новых
котлов, Гкал/час;

Р
факт

— фактическая мощность, котельной в настоящие время,
Гкал/час;

24 — часов в сутки;
365 — суток в году;
С
теп

— стоимость в ценах 1998 г. 1 Гкал тепла в котельной;
И

ц
— индекс перехода к ценам 1998 г.

Данные для расчета прироста доходов приведены в табл. 2.2
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Результаты расчета эксплуатационных расходов по котель-
ной оформляются в табл. 2.4. Фонд заработной платы оста-
ется неизменным и установлен исходя из численности персо-
нала котельной 20 чел. В расчетах принято, что затраты на
материалы по котельной в связи с вводом в 2001 г. трех но-
вых котлов возрастут в 2 раза с 2002 г, затраты на ремонт,
обучение производственного персонала, охрану, накладные
расходы (100% от ФОТ) и расходы на электроэнергию будут
постоянными. Расход газа с 2002 г. возрастет для обеспече-
ния требуемой мощности котельной по сравнению с существу-
ющим в 3 раза.

5.1. Расчет амортизационных отчислений
(показатель 5, табл. 2.4)

В 2000 г. фактические амортизационные отчисления равны
173244 руб. В 2001 г. с учетом передачи на баланс нового котла
и выбытием фондов амортизационные отчисления составят:

А
2001

 = А
2000

 + Ф
2001

 × К
аморт

, (20)

Т а б л и ц а  2.2

Вариант № 
п/п Показатель 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Рнов 18,6 19,0 18,5 18,2 18,5 18,6 18,7 18,3 18,1 19,0 
2 Рфакт 4 4,2 4 3,9 4,1 4,1 4 3,9 4,2 4,3 
3 Степ 97,6 98,4 90,5 101,8 97,5 100,4 102 95,2 104,7 98,7 
4 Иц 1,3 1,25 1,21 1,31 1,27 1,33 1,3 1,28 1,25 1,3 

Т а б л и ц а  2.3

Вариант 
Показатель 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Фонд заработной 
платы  

497,4 502,1 495 503 510,1 507,3 495,8 497 490 485 

Материалы  24 23,5 25 24,7 24 24,3 25,1 24,8 23,9 24,9 

Капитальный ремонт  480 470 485 474 471 482 490 477 480 481 

Обучение персонала  30 37 29 30 38 31 34 32 29,5 31 
Охрана котельной  
и прилегающей 
территории  

43,42 45 42 40 38,5 39 41 44 43 39,7 

Т а б л и ц а  2.4

Расчетные показатели эксплуатационной деятельности (руб.)

Годы 
Показатели 2000 2001 2002 2003 

1. Фонд заработной платы      

2. Начисление на ФОТ (37,3% от п.1.)      

3. Материалы      

4. Капитальный ремонт      

5. Амортизация      

6. Обучение персонала      
7. Охрана котельной и прилегающей 
территории      

8. Накладные расходы      

9. Водопотребление      

10. Сброс воды      

11. Выбросы в атмосферу      

12. Расходы на электроэнергию      

13. Расходы на газ      

Итого:     

14. Налог на имущество      

15. Налог на пользователей  
автодорог      

16. Налог на прибыль  - -   

17. Всего затрат Зt*  - -   

18. Результат Rt  - -   

19. Изменение(Rt –Зt*)  - -   

5. Эксплуатационные расходы

Исходные данные для расчета эксплуатационных расходов
по котельной, тыс. руб., представлены в табл. 2.3.
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где А
2001

— амортизационные отчисления за 2001 г.;
А

2000
— амортизационные отчисления выбывающих основных

фондов (173 244 руб.);
Ф

2001
— стоимость вводимых основных фондов в 2001 г.;

К
аморт

— норма амортизации по новым фондам 4%.

В связи с тем, что 2001 г. планируется завершение реконст-
рукции, с 2002 г. амортизационные отчисления будут рассчиты-
ваться от общей стоимости вводимых основных фондов.

5.2. Расчет платежей за водопотребление, м3/сут.,
(показатель 9, табл. 2.4 )

Расчет производится исходя из данных приведенных в табл. 2.5.

5.4. Расчет платежей за выбросы в атмосферу
(показатель 11, табл. 2.4)

В табл. 2.6 приведены данные по составу загрязняющих ве-
ществ, выбрасываемых в атмосферу.

Т а б л и ц а  2.5

Вариант 
Показатель 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Фактический расход 
в настоящее время 202 205 210 213 209 200 204 215 203 205 

Планируемый 
расход после 
установки новых 
котлов* 

176 170 180 174 181 170 165 180 170 181 

* — с учетом возврата конденсата в размере 80%.

Расчет годовой суммы платежей за водопотребление произ-
водится по формулам:

С
вод 

 =  Р
вод.сут.

 × 365 × 11,55, (21)

где С
вод

— фактическая сумма платежей за водопотребление за год;
Р
вод.сут.

— суточный расход воды (см. табл. 2.5);
365 — число суток в году;

11,55 — стоимость 1 м3 воды.

5.3. Расчет расходов за сброс воды
(показатель 10, табл. 2.4)

Принято, что величина стока составляет 90% от величины во-
допотребления, величина платежей за 1 м3 стоков — 10,6 руб./м3.

Т а б л и ц а  2.6

До реконструкции После реконструкции 

Вещество 
Объем 

выбросов, т 

Стоимость 
единицы выбросов, 

руб./т 

Объем 
выбросов, т 

Стоимость 
единицы выбросов, 

руб./т 

СО 0,495 10 0,49995 10 

Nох 20,365 950 20,56865 950 

Sox 0,0437 750 1,144137 750 

N2O5 0,00928 18810 0,0093728 18810 

Исходя из данных табл. 2.6, учитывая коэффициент индекса-
ции, устанавливаемый Москомприроды (в настоящее время
К=62) суммарные платежи после ввода в эксплуатацию новых
котлов составят 988 руб./ год по сравнению с 978 руб./ год в 2000–
2001 гг.

5.5. Расчет платежей за электроэнергию
(показатель 12, табл. 2.4)

Стоимость потребляемой электроэнергии определяется по
зависимости:

С
эл

 = Т
э
 × Н

рэ
 × 12, (22)

где Т
э

— стоимость 1 кВт·ч, руб;
  Н

рэ
— среднемесячный расход электроэнергии на нужды котель-

ной кВт·ч (см. табл 2.7). В расчетах принято, что расход элек-
троэнергии после реконструкции не изменится.
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5.6. Расчет платежей за газ (показатель 13, табл. 2.4)

Стоимость потребляемого газа на все нужды котельной оп-
ределяется по формуле:

С
газ

 = Т
газ

 × Н
рг

 × 12, (23)

где Т
газ

— стоимость 1 м3 природного газа руб./м3;
Н

рг
— среднемесячный расход в году, м3 (см. табл. 2.8);

12 — число месяцев в году.

Н
пр

 = (Д–3) × 0,24 , (24)

где Н
пр

— налог на прибыль,
Д — суммарный годовой доход,
3 — суммарные годовые затраты с учетом прочих налогов.

Остальные налоги не оказывают существенного влияния на
точность расчетов и поэтому не учитываются.

6. Расчет показателей эффективности инноваций

6.1. Чистый дисконтированный доход (ЧДД) определяется
в соответствии с формулой (15):

( ) .
)1(

K
)1(

1ЗЧДД
00

* ∑∑
== +

−
+

−=
T

t
t

t
t

Т

t
tt EE

R

гдеR
t

— доходы на t-м шаге расчета;
3t* — эксплуатационные затраты t-м шаге расчета с учетом налогов;
K

t
— инвестиции на t-м шаге расчета;

Е — норма дисконта;
Т — горизонт расчета.

6.2.Индекс доходности (ИД) рассчитывается
по зависимости (16):
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6.3. Внутренняя норма доходности (ВНД) определяется
из равенства (17):

.
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)Е1(

ЗK
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t t

Решив уравнение находим значение ВНД(Е
вн

).

Т а б л и ц а  2.7

Среднемесячный расход электроэнергии на нужды котельной,
кВт/ч

Вариант 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

28662 30490 27950 29306 29771 29000 30142 28010 28148 29105 

Т а б л и ц а  2.8

Среднемесячный расход газа м3

Вариант 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

398467 40201 387941 40112 390450 387845 375600 394421 397114 394151 

В 2002 г. после окончании реконструкции котельной; объе-
мы потребления газа увеличатся в 3 раза.

5.7. Налог на имущество (показатель 14, табл. 2.4)

Рассчитан в размере 2% от стоимости основных фондов, на-
ходящихся на балансе предприятия по котельной в каждый год,
с учетом амортизации (т.е. от остаточной стоимости).

5.8. Налог на пользователей автодорог
(показатель 15, табл. 2.4 )

Налог на пользователей автодорог принимается в размере
2,5% от дохода.

5.9. Налог на прибыль (показатель 16, табл. 2.4)

Расчетная величина — 24% от прибыли, налог рассчитыва-
ется по формуле:
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6.4. Срок окупаемости затрат (Т
о
)

Σ(R
t
–З

t
)/(1+E)t = ΣK

t
/(1+E)t.

Расчет срока окупаемости рекомендуется проводить графо-
аналитическим методом. Равенство (18) данной методики запи-
сывается в табличной форме в виде табл. 2.9.

I — процент инфляции;
d — минимально гарантированная реальная норма доходности.

Рассчитанные показатели экономической эффективности ре-
конструкции сводятся в табл. 2.10.

Т а б л и ц а  2.9

Расчет срока окупаемости

Годы ΣKt/(1+E)t Σ(Rt-Зt)/(1+E)t 

1 2 3 

2002   

2003   

На основе полученных данных строится график f(x) = Σ(R
t
–

–З
t
)/(1+E)t – ΣK

t
/(1+E)t , который оформляется в следующем виде:

Годы

Расчеты эффективности производятся в базовых ценах на
01.09.1999 г. Норма дисконта (Е) рассчитывается по формуле
(14) (данные см. в табл. 1.1):

Е = I + d +R,

где  R — рисковая поправка;

Т а б л и ц а  2.10

Показатель Значения 

Чистый дисконтированный доход(ЧДД)   
Индекс доходности (ИД)   

Внутренняя норма доходности(ВНД)   

Срок окупаемости (То)   

На основе данных показателей ЧДД, ИД, ВНД, срока окупа-
емости, следует сделать вывод, об экономической эффективно-
сти проекта.

Задача 3. Расчет экономический эффективности
от снижения уровня вибрации на путевых машинах

1. Общие положения

На технологических режимах работы путевых машин, и в
частности на балластоуплотнительных, наблюдается значитель-
ное превышение допустимых значений вибрации. Максималь-
ные значения спектральных составляющих как в вертикальном,
так и в поперечном направлениях имеют место в полосе со сред-
негеометрической частотой 31,5 Гц, что обусловлено частотой
колебаний рабочих органов (табл. 3.1).
Разработана новая конструкция виброизоляторов общей

жесткостью 4000-4800 кг/см. Результаты замеров уровней виб-
рации на рабочих местах машины показали хорошую эффек-
тивность предложенной конструкции — уровень виброускоре-
ния на полу кабины снизился до 22,5 дБ в полосе со среднегео-
метрической частотой 31,5 Гц и не превышает значений, допус-
тимых нормативными документами.
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Октавные уровни мощности вибрации в 1-й полосе частот
рассчитаны по формуле:

L
pi
 = L

i
 + L

zi
 ,

где L
i

— среднее квадратические значения виброускорений, дБ;
L

zi
—поправка, учитывающая поглощения мощности вибрации
человеком, дБ.

При среднегеометрической частоте октавной полосы 31,5 Гц
L

zi
 = 38 дБ.
Октавные уровни вибрации:
базовый вариант LБ

pi
 = 85 – 38 = 123 дБ

новый вариант LН
pi
 = 62 – 38 = 100 дБ

Поскольку вредная вибрация воздействует на рабочего за
смену три часа, величина уменьшения уровня мощности вибра-
ции (L

t
) составит:

Т а б л и ц а  3.1

Исходные данные общие для всех вариантов

Значения показателя 
Наименование показателей Условные 

обозначения 
Единица 
измерения Базовый 

вариант 
Новый 
вариант 

Численность бригады, 
обслуживающей машину Д чел 2 2 

Средняя длительность воздействия 
вибрации на обслуживающий 
персонал 

t час 3 3 

Срок службы путевой машины  
с учетом морального износа Тс лет 15 15 

Продолжительность работы 
рабочих, обслуживающих машину,  
в условиях вибрации 

N лет 10 10 

Число смен работы машины в год п смен 150 150 
Средний годовой фонд рабочего 
времени бригады, обслуживающей 
машину 

Тгод дней 245 245 

Среднегеометрическая частота 
октавной полосы  Гц 31,5 31,5 

Средние квадратические значения 
виброускорений Li дБ 85 62 

Т
а
б
л
и
ц
а

 3
.2

И
сх

од
н

ы
е 

д
ан

н
ы

е 
п

о 
ва

ри
ан

та
м

 д
л

я 
ра

сч
ет

а 
те

ку
щ

и
х 

за
тр

ат

Т
а
б
л
и
ц
а

 3
.3

И
сх

од
н

ы
е 

д
ан

н
ы

е 
п

о 
ва

ри
ан

та
м

 д
ля

 р
ас

че
та

 т
ре

бу
ем

ы
х 

и
н

ве
ст

и
ц

и
й

 в
 м

од
ер

н
и

за
ц

и
ю

 п
ут

ев
ы

х 
м

аш
и

н

В
ар
иа
нт

 
Н
аи
ме
но
ва
ни
е 
по
ка
за
те
ля

 
У
сл
ов
ны

е 
об
оз
на
че
ни
я 

Ед
ин
иц
а 

из
ме
ре
ни
я 

0 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 
9 

С
ре
дн
яя

 г
од
ов
ая

 
за
ра
бо
тн
ая

 п
ла
та

 
З о

 
ру
б.

 
30

62
0 

32
70

0 
30
14

7 
29

78
4 

31
14

0 
29

50
0 

30
41

0 
29

95
0 

33
15

0 
30
16

0 

С
ре
дн
яя

 с
то
им

ос
ть

 
ле
че
ни
я 
од
но
го

 б
ол
ьн
ог
о 

Л
 

ру
б.

 
80

00
0 

74
50

0 
82

04
0 

84
14

0 
80

00
0 

81
13

0 
80

54
0 

83
10

7 
82

87
0 

81
54

0 

С
ре
дн
ег
од
ов
ая

 ч
ис
та
я 

пр
иб
ы
ль

, о
бе
сп
еч
ив
ае
ма
я 

ра
бо
чи
м 
за

 в
ре
мя

 р
аб
от
ы

 
в 
ус
ло
ви
ях

 в
иб
ра
ци
и 

П
 

ру
б.

 
12

20
0 

15
34

0 
12

06
0 

11
87

0 
13

74
0 

14
10

6 
13

71
6 

13
00

 
12

90
0 

13
87

0 

В
ар
иа
нт

 
Н
аи
ме
но
ва
ни
е 
по
ка
за
те
ля

 
У
сл
ов
ны

е 
об
оз
на
че
ни
я 

Ед
ин
иц
а 

из
ме
ре
ни
я 

0 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 
9 

С
то
им

ос
ть

 в
иб
ро
из
ол
ят
ор
ов

 
дл
я 
ка
би
н 
пу
те
вы

х 
ма
ш
ин

 
К

 
ру
б.

 
28

25
 

30
10

 
32

00
 

26
00

 
27

50
 

28
50

 
29

00
 

30
00

 
31

00
 

27
00

 

К
ол
ич
ес
тв
о 
ма
ш
ин

, 
об
ор
уд
уе
мы

х 
но
во
й 

си
ст
ем
ой

 п
од
ка
би
нн
ой

 
ви
бр
ац
ии

 

В
 

ш
т.

 
40

 
50

 
45

 
60

 
47

 
42

 
51

 
56

 
53

 
41

 

За
тр
ат
ы

 н
а 
Н
И
О
К
Р 
по

 
ра
зр
аб
от
ке

 с
ис
те
мы

 
по
дк
аб
ин
но
й 
ви
бр
ац
ии

 
К
ни
р 

ру
б.

 
18

00
00

 
20

00
00

 
21

00
00

 1
95

00
0 
18

90
00

 1
75

00
0 

20
54

00
 1

87
60

0 
18

00
00

 1
97

00
0 

С
то
им

ос
ть

 о
бо
ру
до
ва
ни
я 

од
но
й 
ма
ш
ин
ы

 н
ов
ой

 
си
ст
ем
ой

 
К
об

 
ру
б.

 
10

00
0 

12
00

0 
11

00
0 

12
70

0 
10

70
0 

10
00

0 
95

00
 

11
30

0 
11

80
0 

10
65

0 



2726

дБ, 4
360
480101480101 === g

t
gLt

где  t — время воздействия на работающего вредной вибрацией за
смену, в мин.

Уровень мощности вибрации составит:
базовый вариант L

p1
 = LБ

pi
 – L

t
 = 123 – 4 = 119 дБ;

новый вариант L
p2

= LН
pi
 – L

t
= 100 –  4 = 96 дБ.

Вероятность заболевания вибрационной болезнью P
N
 при

данном уровни мощности вибрации составит:
базовый вариант P

N
 (L

p1
) = 0,09;

новый вариант P
N
 (L

p2
) = 0,005.

2. Расчет среднегодовой экономии текущих затрат

Среднегодовая экономия текущих затрат у потребителя оцени-
вается сокращением величины годового ущерба |У

1
| – |У

2
| в резуль-

тате снижения уровня мощности вибрации со 119 до 96 дБ.
Годовой экономический ущерб в результате воздействия об-

щей высокочастотной вибрации определяется из выражения:

У
1,2

 = 0,01×T(L
p1,2

)×П×Д +Л×Д×P(L
p1,2

) / N,

где T(L
p1,2

) — полные трудовые потери при уровнях мощности виб-
рации L

p1
 и L

p2
 в %,

П — средняя годовая чистая прибыль, обеспечиваемая за
время работы в условиях вибрации;

Д — численность бригады, обслуживающей машину;
Л — средняя стоимость лечения одного больного;
N — продолжительность работы рабочих, обслуживающих

машину в условиях вибрации.

Величина полных трудовых потерь T(L
p1,2

):
при L

p1
 = 119 дБ и N = 10 лет равна 10%

при L
p2

 = 96 дБ и N = 10 лет равна 0,78%
Среднегодовой прирост чистой прибыли от внедрения на путе-

вых машинах новой системы подбивочной вибрации составит:

∆Э = |У
1
| – |У

2
|.

3. Расчет показателей эффективности инноваций

3.1. Чистый дисконтированный доход (ЧДД) определяется в
соответствии с формулой (15):

             ∑
=

−
+
∆

=
Т

t
оt К

Е
ЭЧДД

0 )1( ,

где ∆Э— среднегодовой прирост чистой прибыли от внедрения на
путевых машинах новой системы подбивочной вибрации;

K
о

— суммарный объем инвестиций;
Е— норма дисконта;
Т— горизонт расчета.

3.2. Индекс доходности (ИД)
рассчитывается по зависимости (16):

.)1(
0

0

K
Е
Э

ИД

Т

t
t∑

= +
∆

=

3.3. Внутренняя норма доходности (ВНД)
определяется из равенства (17):

.
)1(0

0∑
=

=
+
∆Т

t
t

ВН

К
Е
Э

Решив уравнение находим значение ВНД (Евн)

3.4. Срок окупаемости затрат (Т
о
)

УДЭ/(1+E)t = K
о

t

Расчет срока окупаемости рекомендуется проводить графо-
аналитическим методом. Равенство (18) данной методики запи-
сывается в табличной форме в виде табл. 3.4:

Т а б л и ц а  3.4
Расчет срока окупаемости

Годы Kо Σ ∆Э/(1+E)t 

1 2 3 
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Норма дисконта (Е) рассчитывается по формуле (14) (дан-
ные смотри в табл. 1.1):

Е = I + d +R,

где R — рисковая поправка;
        I — процент инфляции;
        d — минимально гарантированная реальная норма доходности.

Рассчитанные показатели экономической эффективности ре-
конструкции сводятся в табл. 3.5.

5. Б а р д  В.С. Финансово-инвестиционный комплекс. — М.: Фи-
нансы и статистика, 1998.

6. По р х о в н и к  Ю.М., Л и с и ц ы н а  Е.Б. Инвестиционный ме-
неджмент. — СПб, 1996.

7. Методические рекомендации по оценке эффективности инвес-
тиционных проектов. — М.: Экономика, 2000.

8. Б о ч а р о в  В.В. Методы финансирования инвестиционной дея-
тельности предприятий. — М.: Финансы и статистика, 1998. —  160 с.

Дополнительная
1. В о л к о в  И.М., Г р а ч е в а  М.В. Проектный анализ: Учебник

для вузов. — М.: Банки и биржи, ЮНИТИ, 1998. — 423 с.
2. Л и м и т о в с к и й  М.А. Основы оценки инвестиционных и фи-

нансовых решений. — М.: ООО Издательско-Консалтинговая Ком-
пания «ДеКА», 1998. — 232 с.

3. Методические рекомендации по оценке эффективности инвес-
тиционных проектов. 2-я ред. Утверждено Министерством экономи-
ки РФ, Министерством финансов РФ, Государственным комитетом
РФ по строительной, архитектурной и жилищной политике от 21 июня
1999. — М.: Экономика, 2000.

4. Ч е т ы р к и н  Е.М. Методы финансовых и коммерческих расче-
тов. — М.: Дело, 1998. — 412 с.

5. Ч е т ы р к и н  Е.М. Финансовый анализ производственных ин-
вестиции. — М.: Дело, 1998. — 256 с.

6. Шк у р и н а  Л.В., К о з л о в а  С.С. Экономическая оценка эф-
фективности инвестиций на железнодорожном транспорте. Уч. пос. —
М.: 2000.

Т а б л и ц а  3.5

Показатель Значение 

Чистый дисконтированный доход(ЧДД)   
Индекс доходности (ИД)   

Внутренняя норма доходности(ВНД)   

Срок окупаемости (То)   

На основе данных показателей ЧДД, ИД, ВНД, срока окупа-
емости, следует сделать вывод, об экономической эффективно-
сти проекта.
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