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ЭКОНОМИКАУДК 629.4.083

Критерий эффективности 
при продлении срока 

эксплуатации ТПС 

В условиях дефицита экономических 
и промышленных ресурсов акту-
альной для железных дорог стано-

вится необходимость модернизации тяго-
вого подвижного состава (ТПС). Ее прове-
дение с учетом ряда факторов, позволяю-
щих продлить срок использования ТПС, 
обеспечивает экономию значительных 
средств при проведении ТО и ТР [5].

Понятно, что это пока лишь напомина-
ние о значимости экономической эффек-
тивности мероприятий по модернизации, 
ведь возможны случаи, когда подобные 
усилия не окупаются или, наоборот, стопо-
рится модернизация, хотя она явно сулит 
эффект.

На практике при решении вопроса 
об эффективности модернизации старого 
ТПС, что продляет срок эксплуатации, 
должны сопоставляться показатели по трем 
вариантам: продолжение за счет ремонта 
и эксплуатации старого ТПС, его модер-
низация или замена новым.

Иногда обоснование экономической 
эффективности модернизации сводится 
к двум вариантам, то есть организации 
дальнейшего ремонта и эксплуатации ТПС 
или его модернизации. Это мотивируется 
отсутствием или нехваткой финансовых 
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средств на замену отработавшего образца 
[1, 9-11] .

Вместе с тем независимо от этих аргу-
ментов сопоставление вариантов модерни-
зации и замены является обязательным 
условием . В некотором смысле это дает 
возможность определиться, какие подпорки 
планировать и что нужно, чтобы провести 
замену старого оборудования, когда в том 
есть резон . Аналогично нельзя ограничи-
ваться сопоставлением только расходов 
на ремонт и замену старого ТПС на новый . 
Информативными показателями, позволя-
ющими выполнить объективное сравнение 
вариантов, служит наличие капитальных 
вложений в соответствующие меры [2, 3] .

Во многих случаях имеют место следу-
ющие соотношения таких показателей 
по вариантам:

C M HR K K< < ; Н M СC C C< < ; 

C M HP P P< < ,  (1)

где P
X
, K

M
, K

H
 – расходы на ремонт при 

продлении срока эксплуатации, модерни-
зации, замене старого ТПС на новый;

C
H
, C

M
, C

C
 – себестоимость перевозок 

после проведения текущего ремонта, мо-
дернизации, замены старого ТПС на но-
вый, в расчете на год;

P
C
, P

M
, P

H
 – производительность ТПС 

после текущего ремонта, модернизации, 
замены на новый .

Как видно, для третьей группы показа-
телей необходимо повышение производи-
тельности ТПС, и поэтому поиск лучшего 
варианта следует выполнять не в абсолют-
ных, а в удельных измерениях затрат .

На рис . 1 представлена структурная 
схема процедуры поиска лучшего варианта 
при различных соотношениях названных 
показателей .

Вместе с тем в такой постановке не-
возможно определить время, когда надо 
выполнять соответствующие мероприя-
тия по модернизации или замене ТПС [4, 
6, 8] .

Как следует из рис . 2, динамика изме-
нения характеристик P(t), C(t) достаточно 
сложная, что требует проведения монито-
ринга как производительности ТПС, так 

Рис. 1. Структурная схема вариантов продления, модернизации, замены ТПС.
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Рис.1. Структурная схема вариантов продления, модернизации, замены 
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Представим размерность этого критерия с учетом смысла обеспечения 

эффективности перевозок как отношение производительности к показателям 
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Отсюда получаем общий вид критерия как корня квадратного из квадрата 
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а) ∆K= 0,1  б) ∆K= 0,3 

 

 

 
в) ∆K= 0,5  г) ∆K= 0,9 

 
Рис. 4. Определение критерия К в зависимости от динамики ∆P и ∆C: а) 

∆K=0,1;    б) ∆K=0,3;    в) ∆K=0,5;    г) ∆K=0,9. 
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способна достичь заметного повышения производительности с одновременным 

уничтожением удельных расходов. Справедливо считать, что вариант г) ∆K=0,9 
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и себестоимости выполняемой работы 
за определенное время . Обеспечить это 
в ходе эксплуатации довольно трудно .

Можно отметить, что требуемая связь 
между P

M
 и P

C
 должна отвечать соотноше-

нию ≥ ⋅M
M C

Ñ

KP P
R

 (рис . 3) .

Чтобы избежать неопределенности при 
поиске оптимальных соотношений между 
показателями цены, производительности 
или стоимости, воспользуемся методом 
размерностей .

Поиск критерия оценки проведения 
модернизации или замены старого ТПС 
на новый осуществим с помощью метода 
размерности в виде
K=f(P, R(K

M
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c
), C)→max  (2)

Представим размерность этого критерия 
с учетом смысла обеспечения эффективности 
перевозок как отношение производительно-
сти к показателям цены и себестоимости:
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Отсюда получаем общий вид критерия 
как корня квадратного из квадрата размер-
ности в окончательном виде:

P
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При определении усилий на проведение 
модернизации или замены старого ТПС 
на новый представим этот критерий в виде, 
удобном для моделирования:

Рис. 4. Определение критерия К в зависимости от динамики 
∆P и ∆C: а) ∆K=0,1; б) ∆K=0,3; в) ∆K=0,5; г) ∆K=0,9.

Рис. 2. Динамика изменения продуктивности ТПС 
и себестоимости перевозок

Рис. 3. Зависимость P
M

= f(P
c
).
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Для упрощения моделирования обозна-
чим начальные значения производитель-
ности, затрат на ремонт и себестоимости 
перевозок как P

C
=1, R

C
=1, C

C
=1, а соответ-

ствующие параметры их изменения опре-
делим в диапазоне ∆P=0,1-0,9; ∆K=0,1-0,9; 
∆C=0,1-0,9 .  С помощью программы 
MathLab для каждого значения ∆K получе-
ны графические зависимости, которые 
частично представлены на рис . 4 .

На основе приведенных графических 
зависимостей можно констатировать, что 
проведение ремонта (∆K=0,1), модерни-
зации (∆K=0,3) или замены (∆K=0,5) 
позволит практически во всем диапазоне 
повысить эффективность использования 
локомотивов . При ∆K=0,5 наблюдается 
незначительное снижение эффективно-
сти относительно варианта ∆K=0,3 . Вме-
сте с тем понятно, что модернизация 
по сравнению с заменой локомотивов 
способна достичь заметного повышения 
производительности с одновременным 
уничтожением удельных расходов . Спра-
ведливо считать, что вариант г) ∆K=0,9 
воспроизводит ситуацию замены локо-
мотива, при котором цена нового при-
мерно в 1,9 раз больше, чем суммарные 
мероприятия на проведение углубленно-
го ремонта или модернизации локомоти-
ва . В зависимости от ожидаемых параме-
тров динамики и по приведенным зави-
симостям можно принять решение 
о мерах по содержанию локомотивов [5, 
7, 10] .

ВЫВОДЫ
1 . Сложность формирования базы дан-

ных по изменению параметров эффектив-
ности использования ТПС требует поиска 
альтернативных путей для решения задачи 
продления срока эксплуатации ТПС, его 
модернизации или замены на новый .
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2 . Предварительные расчеты с учетом 
срока окупаемости мероприятий по модер-
низации или замене ТПС следует выпол-
нять с помощью алгоритма, учитывающего 
соотношение параметров, реализующих 
эффективность использования ТПС .

3 . Формализованный процесс поиска 
срока проведения мероприятий по модер-
низации или замене ТПС определяется 
достижением максимума К при соответ-
ствующих вложениях ∆K в ремонт, модер-
низацию или замену тягового подвижного 
состава в диапазоне изменения произво-
дительности ∆P и себестоимости перево-
зок ∆C .

Задаваясь относительной величиной 
∆K, по данным статистики можно опреде-
лить для различных соотношений ∆P, ∆C 
зону достижения максимальной эффектив-
ности эксплуатации ТПС .
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