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Рост цен на бензин и дизельное топливо [8]
и высокая загазованность больших городов [1],
во многом связанная с эксплуатацией автотран�
спорта на этих видах топлива приводят к необ�
ходимости поиска альтернативного топлива.
Согласно распоряжениям правительства Рос�
сийской Федерации [6], [7] определены целе�
вые показатели перевода на газовое топливо об�
щественного транспорта, техники жилищно�
коммунальных хозяйств и других автотранс�
портных предприятий. Существующие работы
по оценки экономического эффекта от внедре�
ния газового топливо, основываются на плано�
во�директивном подходе, а, следовательно,  не
приводят к построению оптимальной страте�
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гии. В связи с этим актуальна разработка стра�
тегии модернизации оборудования автотранс�
портных средств и оценка экономической эф�
фективности от перехода на компримирован�
ный природный газ (КПГ). Целью исследова�
ния было предложить, на основе математичес�
ких методов и моделей, методику построения
стратегии модернизации оборудования авто�
транспортных средств. Были решены следую�
щие задачи: разработать методику построения
стратегии модернизации оборудования; прове�
сти прогнозирования цен на основные виды ав�
томобильного топлива; оценить экономическую
эффективность от использования КПГ в каче�
стве моторного топлива.

Рисунок 1. Методика построения стратегии модернизации оборудования
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Предложена методика построения стратегии
модернизации оборудования автотранспортных
средств для перевода на альтернативное топли�
во (рисунок 1). Отметим, что под модернизаци�
ей понимается установка дополнительного га�
зобаллонного оборудования. Информационную
базу исследования составили данные 23 авто�
транспортных средств ООО «ОГПТ».

Этап (I) связан с выделением однородных,
по технико�экономическим, показателям групп
оборудования. Результаты этого этапа пред�
ставляют собой классы оборудования, упоря�
доченные в порядке совершения модернизации.
Классификация автотранспортных средств ме�
тодом Уорда и на основе самоорганизующихся
карт Кохонена представлена в работе [9].

Эффективность использования КПГ в ка�
честве моторного топлива зависит от величи�
ны экономии затрат на топливо по сравнению с
затратами на бензин и дизтопливо. Её расчет
на плановый период осуществлялся по предва�
рительно проведенному в работе [3] прогнози�
рованию цен нефтяного и газового топлива на
основе нечетких и одномерных временных ря�
дов. В качестве итогового прогноза строился
обобщенный.

На рисунке 2 представлен обобщенный про�
гноз цен на автомобильное топливо, с учетом

оценки САРПСС и АРПСС моделей для рядов
динамики цен на топливо в г. Оренбурге.

Согласно полученным результатам, по всем
видам автомобильного топлива будет наблю�
даться рост цен в течении 2014 г. По прогнозам
темп роста цен на КПГ составил 4%, а темп ро�
ста на дизтопливо 8,67%, что делает использо�
вание КПГ целесообразным. Темпы роста на
бензин марок АИ76 и АИ92 составили соответ�
ственно 7,72 % и 16,2%.

На этапе (III) для построения стратегии
модернизации оборудования автотранспорт�
ных средств решается многокритериальная за�
дача целочисленного программирования, учи�
тывающая критерии минимумума затрат и вре�
мени на модернизацию оборудования, и задача
перспективного стохастического программиро�
вания, минимизирующая средние ожидаемые
затраты на перевод. Математические модели и
алгоритмы формировании стратегии приведе�
ны работах [4] и [5] соответственно.

Проведено сравнение стратегий за период
с 1 января 2011 г. по 31 декабря 2014 г. Период
перевода больше при использовании стохасти�
ческой модели. Рассчитав ранговые коэффици�
енты корреляции доказали, что стратегии со�
гласованы. Модернизация автотранспорта по
месяцам представлена на рисунке 3.

Оценка экономической эффективности модернизации оборудования...Раменская А.В.

Примечания: * цены на КПГ указаны в руб/м3, цены на бензин марок АИ76, АИ92 и дизтопливо указаны в руб/л.
** пунктиром показаны расчитанные прогнозные значения

Рисунок 2. Цена автомобильного топлива
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Стратегия, полученная по методу стохас�
тической оптимизации, имеет более равномер�
ное распределение переводимой техники в те�
чении первого года перевода.

На рисунке 4 представлен график суммар�
ных затрат на топливо для различных страте�
гий модернизации и в случае её отсутствия за
первый год планового периода.

Согласно полученным результатам начиная
с ноября 2011 г. затраты на топливо по двум стра�
тегиям модернизации оборудования автотранс�
портных средств принимают равные значения.

Согласно рисунку 5 наблюдается ежегод�
ный рост дополнительной прибыли вызванной
экономией на топливе за счет использования
КПГ. При этом стратегия по модели многокри�

териальной оптимизации в первом году обес�
печивает большую дополнительную прибыль.

Для оценки эффективности проекта по мо�
дернизации оборудования нами предложено ис�
пользовать интегральный метод денежный по�
токов.  Рассчитаем показатели эффективности
проекта по модернизации автотранспортных
средств. Для этого вычисляется чистый денеж�
ный поток (CFt):

CFt=Prt – ���∆ +A                           (5)
где Prt – величина прибыли в момент времени t;

���∆  – величина налогов на дополнительное
оборудование;

A – амортизационные отчисления.
Прибыль равна величине экономии от ис�

пользования альтернативного топлива минус

Математические и инструментальные методы экономики

Рисунок 4. Динамика затрат на топливо в 2011 г.

Рисунок 3. Модернизации автотранспортных средств по месяцам
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Рисунок 5. Динамика ежегодной дополнительной прибыли за счет использования КПГ
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Таблица 3. Оценка показателей эффективности инвестиционного проекта
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дополнительных издержки на содержание ав�
тотранспортных средств на газовом топливе.

В качестве меры эффективности проекта рас�
считывается чистый дисконтированный доход:
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где n – общий срок проекта;
�����  – стоимость газобаллонного оборудова�

ния и его установки.
r – норма дисконта.
Чтобы оценить доход на единицу затрат

используется индекс рентабельности (PI):
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Относительной мерой эффективности ре�
ализации проекта является внутренняя норма
доходности (IRR):
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где IRR – внутренняя норма доходности.
В таблице 3 представлены характеристи�

ки инвестиционной привлекательности проек�
тов, срок проекта – 5 лет.

Согласно результатам таблицы 3 оба про�
екта являются рентабельными (PI>1). Чистая
приведенная стоимость превышает 15 млн. руб.,
при сложившемся уровне цен стратегия по мно�
гокритериальной модели обеспечивает боль�
шую прибыль.

Таким образом, использование предлагае�
мой методики позволило построить альтерна�
тивные стратегии модернизации оборудования
и оценить их эффективность, при этом получена
высокая рентабельность проекта по модерниза�
ции оборудования автотранспортных средств.
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