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Цель: Статья посвящена проблеме соблюдения принципа непрерывно-
сти процесса «наука – производство – использование». Обсуждение: 
Сравниваются плановая и рыночная экономики, обсуждается влияние 
уровня использования техники на сроки ее жизненного цикла, а так-
же влияние достижений научно-технического прогресса на снижение 
срока использования техники. Результат: Выявлена интегральная за-
висимость эффективности инженерно-технических систем от срока 
насыщения машинами рынка и необходимых для этого основных про-
изводственных фондов машиностроительного предприятия. 
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Современное состояние экономики России характеризуется процессом 
перехода на инновационный путь развития, что предопределяет смену тра-
диционного типа производства. При этом возможный рост эффективности 
в традиционной экономике не всегда соответствует современным требова-
ниям, поскольку не всякий экономический эффект основан на использова-
нии инноваций. Естественно, что в этом случае не может быть достигнуто 
инновационное развитие производства ввиду необходимости структурного 
и качественного преобразования экономики, которая должна быть ориенти-
рована как на отечественные национальные хозяйственные системы, так и 
системы мировой экономики.

Качественные отличия инновационной экономики от традиционной 
сводятся к следующим основным обстоятельствам:

•	 современный рынок инноваций требует консолидированного потре-
бителя, что обуславливает необходимость перевода экономики на 
качественно новый этап развития, основной особенностью которо-
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го является формирование национальных инновационных систем;
•	 на этапе развития инновационной экономики целесообразно государ-

ственным органам управления принимать на себя организационные, 
финансовые и институционные функции по регулированию инноваци-
онного цикла, в рамках которого в той или иной степени и на конкрет-
ной фазе реализации требуются введения нерыночных отношений;

•	 переход на инновационную экономику предъявил повышенные тре-
бования к количеству и качеству человеческого капитала, который 
в настоящее время становится определяющим фактором в производ-
ственном процессе. Это обусловлено тем, что инновационный путь эко-
номического развития является эволюционным процессом, который 
можно ускорить за счет внедрения достижений научно-технического 
прогресса, но нельзя его реализовать без качественного изменения 
системы подготовки кадров, готовых к восприятию инновации и тем 
более внедрению ее в производство. 
Для ускоренного инновационного развития сельского хозяйства и до-

стижения мирового уровня производства сельхозпродукции при соизмери-
мом уровне производительности труда отрасли необходимо располагать ис-
ходными условиями:

•	 структурными преобразованиями, включая расширение участников 
инновационного процесса, с целью использования передовых дости-
жений других отраслей и применения в инновационных разработках 
для сельского хозяйства элементов двойного назначения;

•	 системой научной, методической и профессиональной подготовки ка-
дрового потенциала, способного воспринять и реализовать инноваци-
онные проекты;

•	 современными информационными и производственными технология-
ми проведения работ на всех этапах жизненного цикла инновации;

•	 системой ускоренного трансферта инновационных технологий в про-
изводство путем совершенствования информационных технологий с 
целью своевременного обеспечения конечного потребителя инфор-
мацией;

•	 финансовой системой, позволяющей повысить востребованность и 
покупательную способность сельских товаропроизводителей;

•	 системой сервисного обслуживания и материально-технического обе-
спечения сельских товаропроизводителей, которая должна содейство-
вать ускоренному развитию вторичного рынка сельскохозяйственной 
техники на принципиально новом уровне;

•	 совершенной системой контроля фаз жизненного цикла инновацион-
ной технологии сельскохозяйственного производства, технического и 
технологического обеспечения машинно-тракторного парка, соблюде-
ния технологической дисциплины и т.д. 
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Если по большинству условий в институтах Минсельхоза России име-
ются теоретические и производственные разработки, в большей или мень-
шей степени удовлетворяющие требованиям рынка, то по обоснованию вре-
менных параметров жизненного цикла и прогнозируемых производственных 
возможностей машиностроительных предприятий на стадии согласования и 
подписания контракта такие разработки отсутствуют. 

При исследовании жизненного цикла технических систем (ТС) сель-
скохозяйственного назначения учитывались интересы пользователей без 
учета интересов всех участников проекта и особенно соблюдения основно-
го принципа создания инновационной системы (ИТС) – непрерывность про-
цесса. При этом следует установить зависимость эффективности конечного 
продукта от среднегодового объема выпуска ТС и наличия у предприятия 
основных производственных фондов. В свою очередь, эффективность ИТС 
определялась на стадии завершения проекта методом приведенных затрат 
непосредственно в сельском хозяйстве на основе хозяйственных испыта-
ний. При этом затраты машиностроительного предприятия в полной мере не 
учитывались, а срок насыщения рынка и нормативного срока службы ИТС 
устанавливался на основе директивного документа без учета достижений 
научно-технического прогресса.

Такой подход в какой-то мере был оправдан в условиях плановой эко-
номики, позволяющей на базе директивных документов определять аморти-
зационные отчисления и устанавливать сроки службы технических систем 
без учета реальных затрат на создание конструкторско-технологической до-
кументации, организацию серийного производства такой системы и стратегии 
развития машиностроительного производства. Все это позволяло оснащать 
машинно-тракторный парк дешевой техникой и не обеспечивало экономное и 
рациональное использование ТС, а также не создавало условий эффективного 
развития сервисного высококвалифицированного обслуживания и не формиро-
вало условия организации вторичного рынка ТС. Кроме того, такое положение 
приводило к моральному старению технических систем, их неконкурентному 
положению на рынке по основным производственным показателям и отстава-
нию технического уровня техники от уровня фирм зарубежных стран.

Переход к рыночной экономике потребовал качественно нового подхо-
да к организации разработке ИТС и объективной оценки временных параме-
тров в зависимости от развития научно-технического прогресса, требующий 
снижения срока службы и сменяемости моделей системы, обеспечивающих 
повышение их эффективности и конкурентоспособности на рынке.

Нами были предприняты попытки выявления интегральной зависимо-
сти эффективности ИТС от срока насыщения ею рынка и потребных для это-
го основных производственных фондов машиностроительного предприятия, 
а следовательно, и цены системы [3]. В ходе проведения этих работ были 
выявлены основополагающие положения и уточнена терминология времен-
ных параметров жизненного цикла ТС.
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Однако четкого обоснования прогноза сроков насыщения рынка Тн, 
срока службы Тсл и сроков жизни Тж ТС на стадии выработки управленческо-
го решения при формировании контракта до настоящего времени нет. Это 
обусловлено тем, что в научной литературе приводится только качественное 
описание этих параметров, а в экономической литературе еще применяются 
методы нормативного их обоснования. До настоящего времени, и особенно 
в бухгалтерском учете, фигурирует понятие амортизация, которое базиру-
ется на нормативном подходе, что никак не согласуется с новой формой хо-
зяйствования и тем более с достижениями научно-технического прогресса.

Срок насыщения рынка (Тн) должен определяться, исходя из потребно-
стей машинно-тракторного парка, повышения эффективности производства 
сельхозпродукции, платежеспособного спроса, наличия у машиностроитель-
ного предприятия основных производственных фондов и средств на органи-
зацию серийного производства в целесообразном среднегодовом объеме.

Методики, разработанные кафедрой «Менеджмент и маркетинг 
инженерно-технических систем» Российского государственного аграрно-
го университета  – МСХА имени К.А. Тимирязева, позволяют обосновать 
стоимость и время разработки проекта, рассчитать объем основных про-
изводственных фондов, необходимых для реализации проекта и выявить 
узкие места для реализации производственной программы. Однако это не 
позволяет обосновать Тн рынка с учетом принципа непрерывности процесса 
«конструирование – технологическая подготовка производства – организа-
ция серийного производства – использование технической системы – снятие 
продукции с производства – утилизация технической системы и технологи-
ческого оборудования ее изготовления». Графическое представление жиз-
ненного цикла технической системы представлено на рис. 1.
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Рис. 1. Жизненный цикл технической системы
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Если количественные значения трудоемкости, стоимости и сроков 
реализации проекта ТС можно определить укрупненно на стадии формиро-
вания контракта [3], то при определении количества основных производ-
ственных фондов использовались нормативные показатели сроков жизни ТС 
без анализа возможности предприятия эффективно реализовать среднего-
довой объем производства. 

Каким образом следует оценить срок насыщения рынка ИТС и соблю-
сти принцип непрерывности процесса «наука – производство – использова-
ние»?

При подходе к решению этого вопроса необходимо провести груп-
пировку технических систем по уровню использования их в течение года. 
Можно сгруппировать сельскохозяйственные ТС в три основные группы:

– технические системы круглогодичного использования; 
– технические системы сезонного использования;
– технические системы эпизодического использования.
К первой группе следует отнести тракторы, автомобили, оборудова-

ние для животноводческих ферм, оборудование для хранения и переработ-
ки сельскохозяйственной продукции, которые в соответствии с технологи-
ческой картой используются круглогодично и не привязаны к конкретному 
комплексу машин производства сельхозпродукции. Для обоснования срока 
насыщения рынка этой продукцией необходимо располагать следующими 
исходными данными:

•	 потребностью рынка в ТС, шт.;
•	 прогнозным экономическим эффектом от использования ТС, руб.; 
•	 величиной свободных основных производственных фондов на маши-

ностроительном предприятии для организации серийного выпуска 
ИТС;

•	 текущем значением коэффициента фондоотдачи на предприятии φ;
•	 усредненным значением цены одного кг массы ТС, которая определя-

ется как К.Цанал / Манал , где Цанал и Манал соответственно цена и масса 
аналога технической системы или расчетные величины ИТС, а К – ко-
эффициент приведения цены аналога к моменту начала серийного 
производства инновационной ТС.
Располагая исходными данными, можно определить объем свободных 

основных производственных фондов Fсв на машиностроительном предприя-
тии по формуле: 

Fсв = ∑Fпр – ∑Fза, 
где Fсв, ∑Fпр, ∑Fза соответственно свободные, производственные и занятые 
основные производственные фонды, руб.

Для серийного производства ТС Fсп определяются из следующего 
уравнения: 

Fтс = f (К.Цанал / Gанал) Gтс Ni,
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где Gтс и Gанал – масса ИТС и аналога, кг; Ni – среднегодовой выпуск ТС, шт.; 
f – коэффициент удельной фондоемкости (в зависимости от конструктивной 
сложности ТС среднегодовой выпуск Ni при коэффициенте фондоотдачи φ 
предприятия определяется по методике [3]). 

Оптимальным условием для предприятий сельского хозяйства и ма-
шиностроительного предприятия будет равенство Fсв = Fсп. В случае Fсв < Fсп 
и Fсв > Fсп значение Ni определяется как:

Ni = Fсв / f (К.Цанал / Манал) Gанал.
Отсюда однозначно определяется время насыщения рынка Тн = N / Ni, 

которое следует трактовать, как время, по истечению которого возможна 
замена морально устаревшей на новую ТС. В этом случае реализуется прин-
цип непрерывности процесса создания и производства ТС, но не достигает-
ся оптимум ее срока службы tсл. 

 За срок использования ТС суммарная выручка составит ∑B(t) и сум-
марные затраты – ∑З(t), что позволит определить суммарный доход ΣД(t). 

ΣД(t) = ΣB(t) – ΣЗ(t)
С помощью графоаналитического решения (рис. 2) выявляется дина-

мика накопления дохода в сельскохозяйственном предприятии ΣД(t) от ис-
пользования ТС за срок ее службы ΣД(t)/ tсл(t). 

Время достижения максимальной прибыли можно охарактеризовать 
как наиболее целесообразный эксплуатационный срок службы новой ТС, 
который должен быть отражен в технических условиях. Этот временной па-
раметр можно трактовать, как время, в течение которого ТС может достичь 
максимальной доходности с дальнейшим снижением этого показателя до 
минимума. Время достижения максимального значения дохода следует оха-
рактеризовать как эксплуатационный срок службы tmax ТС, а диапазон между 
tmax и tсп следует рассматривать как срок дожития ТС. 
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Рис. 2. Динамика накопления дохода в сельскохозяйственном предприятии 
от использования ТС за срок ее службы
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(Обозначения: tок – срок окупаемости удельных затрат при реализации проекта 
и привлеченных основных производственных фондов на одну ТС; tmax – срок службы ТС 
при достижении максимума накопленного дохода; tсп – срок службы, при котором за-
траты на поддержание работоспособности ТС будут экономически нецелесообразны). 

Если учесть, что технические условия утверждаются для потребно-
го рынком количества ТС, то срок службы следует выбирать в диапазоне  
tmax ± δ , где δ – процентный запас точности определения tmax.

Динамика изменения суммарной прибыли ΣП(t) характеризуется сле-
дующими временными параметрами: t=0, t=tок, t=tmax и t= tΣП=0. При t=0, П(t) 
П(t) = – Зд /N . До момента tок времени окупаемости значение – Зд /N будет 
превышать суммарную прибыль и остается меньшим нуля. Динамика изме-
нения суммарной прибыли показывает, что максимум ΣД (t) достигает при 
tmax в момент установления равенства величин годовых выручки и затрат. 
Дальнейшее использование ТС будет приносить постепенно возрастающий 
убыток, и к моменту tΣД=0 затраты на поддержание работоспособности будут 
превышать планируемый доход [4] .

Такой подход позволяет с достаточной степенью точности определить 
эксплуатационный срок службы tсп при условии непрерывности процесса 
производства ТС. Однако в этом случае не учитывается динамика измене-
ния научно-технического прогресса, что приводит к моральному старению и 
конкуренции инновационной ТС на рынке. Анализ динамики изменения па-
раметров ТС на рынке в зависимости от конструктивной сложности и новиз-
ны показал, что конструкция меняется каждые 4-5 лет, а новизна каждые 
7-8 лет. Отсюда при обосновании срока насыщения парка ТС tн и определе-
нии среднегодового их выпуска следует ориентироваться на среднестати-
стические сроки.

В результате использования предложенного метода определения вре-
менных параметров для группы ТС круглогодичного использования, с до-
статочной точностью, для принятия решения при формировании контракта 
между заказчиком и производителем можно укрупненно определить стои-
мость и сроки реализации разработки технической документации и подго-
товки серийного производства. Метод позволяет обосновать практически 
все временные параметры, включая срок насыщения рынка, экономически 
целесообразный срок службы и срок списания ТС. 

Ко второй группе относятся ТС сезонного использования, к которой 
относятся практически все ТС для растениеводства: тракторы, включенные 
в специализированный комплекс для возделывания сельхозкультур, ТС для 
обработки почвы, повышения плодородия почвы, защиты растений, уборки 
и послеуборочной обработки сельхозпродукции и др.

Отличие этой группы заключается в том, что срок их использования в 
году мал и при правильном использовании, обслуживании, ремонте и хра-
нении ресурс этих ТС позволяет несколько увеличить срок их службы tсл и 
другие временные параметры. 
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Действительно, определение срока службы ТС этой группы требует 
использования технологии на базе линейного или экспоненциального из-
носа рабочих органов ТС. При этом используемый ресурс в рамках данных 
моделей обычно определяется как разность между сроком службы ТС, опре-
деленного для условий круглогодичного использования, и условия его ре-
ального использования. В основу этой методологии положены методы оцен-
ки износа ТС. 

В последние годы получила широкое распространение методология, 
основанная на теории надежности ТС. В отличие от детерминированных мо-
делей износа, применяемых ранее, данная методология основана на пред-
ставлении о том, что срок службы (ресурс) ТС является случайной величи-
ной, которую можно описать только вероятностными моделями. 

Если срок службы tmax рассматривать как случайную величину, то для 
его описания следует использовать вероятностные модели. При этом веро-
ятность P(ϑ) того, что за рассматриваемый период времени τ ТС не достиг-
нет предельного состояния, который определяют как P(ϑ) = P {τ ≥ ϑ J}. При 
этом предельное состояние – состояние ТС, при котором ее дальнейшая ис-
пользование недопустимо или нецелесообразно, а восстановление его рабо-
тоспособного состояния экономически нецелесообразно. В то же время ТС 
может перейти в предельное состояние даже в работоспособном состоянии 
при внедрении инновационной более эффективной ресурсосберегающей 
технологии, появлении более жестких стандартов по безопасности, эконо-
мичности и экологичности. 

Методология определения срока службы ТС на базе теории надеж-
ности расширяет ее возможности и делает их наиболее соответствующими 
физическим процессам изнашивания и здравому смыслу. В рамках этой ме-
тодологии, возможно, обосновать фактический срок службы, который мо-
жет существенно превышать ранее установленный нормативный. При этом 
установленный в документации срок службы (ресурс) имеет смысл мини-
мального срока использования (ресурса), в течение которого с большой ве-
роятностью предприятие-изготовитель может рекомендовать потребителю 
ТС эффективное выполнение технологического процесса производства про-
дукции сельского хозяйства. 

Функция P(ϑ) показывает, как долго ТС «доживет» до времени τ. Поэ-
тому ее называют «кривой выживаемости». Заданная таким образом кривая 
выживаемости связана с функцией распределения вероятностей F(ϑ) соот-
ношением: F(ϑ) = 1 – P(ϑ). Плотность распределения времени до наступле-
ния предельного состояния f(ϑ) является производной от функции распре-
деления: 

f(ϑ) = dF(ϑ)/dϑ = – dP(ϑ)/dϑ. 
Кривая выживаемости ТС – это график, отображающий процесс вы-

бытия из эксплуатации объектов по мере достижения ими предельного со-
стояния. Этот график выживания ТС представляет собой теоретический и 
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эмпирический (статистический) вариант функции P(ϑ). Для описания кривой 
выживаемости используются законы распределения, к числу которых от-
носят так называемые кривые выживаемости типа Айова [1, 2]. Эти кривые 
могут быть разработаны для оценки временных параметров ТС на основе 
анализа и разработки эмпирических данных работоспособности ТС. Следует 
особо отметить, что применительно к ТС сельскохозяйственного назначения 
этот инструментарий не адаптирован и следует провести соответствующие 
исследования для определения временных параметров этой группы ТС. 

На современном этапе можно использовать механизм определения 
временных параметров с меньшей точностью и меньшей трудоемкостью, ко-
торый позволяет на стадии оформления контракта укрупненно обосновать 
временные параметры планируемой ТС. Для целей выработки и принятия 
управленческого решения при обосновании временных параметров проек-
тируемой ТС этот метод можно использовать. Он заключается в следующем: 

tсл = tmax [ lg (1 – kтс)/ lg (1 – kтсб)],
где kтс и kтсб  – соответственно коэффициент технического использования 
инновационной и базовой ТС.

К третьей группе относятся ТС эпизодического использования, к кото-
рой относятся ТС для растениеводства и обусловлены спецификой сельско-
хозяйственного производства: сушильные агрегаты, дождевальные машины 
и др. Временные параметры для этой группы ТС могут устанавливаться в за-
висимости от их коэффициента технического использования К и на основа-
нии климатических данных для конкретного региона, а также на основании 
положений, обоснованных для первой группы ТС.

Для этой группы ТС при определении временных параметров опре-
деляющим фактором является динамика изменений научно-технического 
прогресса. При установлении фиксированных временных параметров для 
конкретной почвенно-климатической зоны можно использовать методику, 
приведенную во второй группе ТС с уточнением коэффициента техническо-
го использования К.

Представленные методы определения временных параметров ТС по-
зволяют уточнить среднегодовой объем выпуска ТС, найти оптимальный 
баланс между покупательным спросом и стоимостью техники, правильно 
формировать портфель заказов на технику, разрабатывать концепцию и 
техническую политику сельского хозяйства и сельхозмашиностроительных 
предприятий. 
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