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ВВЕДЕНИЕ В ПРОБЛЕМУ 

Отходы производства и потребления (далее – отходы) в последнее 

время во многих странах создали общемировую проблему и решаются во 

всех экономически развитых странах при участии государственных струк-

тур. Для этого боле чем в 50 странах действуют национальные законы об 

отходах, которые обеспечивают законодательную базу их утилизации и 

решают ряд задач технико-экономического, социального и организацион-

ного планов. При этом борьба с образованием отходов совмещается с раз-

работкой методов использования имеющихся в отходах компонентов, при-

годных для повторного использования. 

Утилизация выведенной из эксплуатации техники (ВЭТ) является 

относительно новой проблемой. Она связана с одной стороны с развитием 

промышленности и возрастающими потребностями в полезных ископае-
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мых для производства различных видов техники, с другой – со старением 

продукции машиностроения и безвозвратными потерями материальных 

ресурсов. За последнее столетие объёмы мирового промышленного произ-

водства возросли более в чем в 100 раз (рисунок 1), а в США – более чем в 

300 раз и темпы роста этого процесса не снижаются [1]. 
 

Рисунок 1. Сравнительные характеристики роста мировых объёмов производства про-
дукции машиностроения и народонаселения в период с 1900 до 2000  

 

При этом рост объёмов производства продукции машиностроения (и 

другой продукции) опережает темпы роста населения планеты более чем в 

26 раз (рис. 1). Такие темпы роста промышленности значительно истоща-

ют природные ресурсы, что приводит к усилению борьбы за них.  

С.П. Капица признаёт [2], что в истории человечества уже имелись 

локальные случаи исчерпания ресурсов и дефицита территории, которые 

заканчивались в лучшем случае мирным переселением, но чаще – войнами. 

Таким образом, проблема утилизации техники приобретает не только 

экологический, но и экономико-политический характер, поскольку суще-

ственно снижает нагрузку на природу и, следовательно, мировую напря-

жённость с материальными ресурсами. 
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Россия, так же, как и другие страны, в начале XXI века активизиро-

вала работы по формированию нормативно-законодательной и экономиче-

ской базы для создания системы утилизации различных видов техники: в 

2000 г. регламентированы работы по утилизации авиационной техники [3]; 

в 2012 г. введён утилизационный сбор на колёсную технику [4]; в том же 

году были регламентированы работы по утилизации вооружения и военной 

техники [5]; в 2016 был введён утилизационный сбор на самоходную тех-

нику [6], начаты работы по созданию системы утилизации выведенной из 

эксплуатации сельскохозяйственной техники (ВЭСХТ) 

Всё это говорит о том, что Правительство России, используя опыт 

технически развитых стран, проводит политику, направленную на форми-

рование правовой и экономической базы для создания систем утилизации 

ВЭТ различных видов. В соответствии с этой политикой в различных ор-

ганизациях России ведутся работы, направленные на создание систем та-

кого рода. 

При этом следует учесть, что непосредственно процессу проведения 

утилизации должны предшествовать несколько подготовительных этапов. 

А именно: 1) определения предельного (граничного) состояния машины, 

при котором дальнейшая эксплуатация машин будет признана невозмож-

ной или нецелесообразной и для восстановления её работоспособности 

требуется проведение ремонта определённой глубины (текущего, среднего, 

капитального); 2) определение цены проведения планируемых ремонтных 

работ; 3) определение остаточной стоимости этой машины до и после про-

ведения ремонта; 4) принятие владельцем машины (на основе информации, 

полученных на предыдущих этапах) обоснованного альтернативного ре-

шения о дальнейшем использовании машины. 
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1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ МАШИНЫ 

О важности вопроса определения границ предельного состояния ма-

шины говорит продолжающиеся в течении многих десятилетий попытки 

обоснования этих границ с использованием статистических, аналитиче-

ских, графических и графоаналитических методов [7]. 

Одной из первых работ такого рода была работа Дж.Тейлора [18] по 

определению оптимального срока службы, при котором достигается ми-

нимум затрат Ф(п) на ее приобретение, эксплуатацию и ремонт, приходя-

щихся на единицу продукции (наработки). Задача сводится к минимизации 

следующего выражения: 
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где  Φ(n) – приведенные удельные затраты; n – год использования; Sн – цена но-
вой машины; Sо – остаточная стоимость машины к концу n-го года (выручка 
от реализации подержанной машины); Qi – эксплуатационные затраты, 
включающие устранение неисправностей и ремонты в i-ый год; Ti – нара-
ботка машины в i-ый год эксплуатации; р – процент на капитал. 

Если в (1) предположить, что р=0, т.е. не учитывать влияние разно-

временности затрат, то она превратится в простое и широко распростра-

ненное соотношение: 
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Именно в таком виде принципиальная схема этой модели была при-

менена многими авторами. 

Вид функции Q(t) задавался авторами различно. В соответствии с 

этим менялись и конечные формулы для определения оптимальной долго-

вечности. А.И. Селиванов [12], в частности, используя зависимость для 
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описания динамики эксплуатационных расходов в виде Q=a+bt+ctα, полу-

чил следующее выражение для оптимального срока службы: 

α
−α

=
c)1(

a
T*

c ,                                                                   (3) 

В работе Г. Готеллинга [8] оптимальный срок службы машин опре-

деляется не из условия минимизации издержек, а из условия максимизации 

экономического эффекта от использования машин. 

В ряде работ рассматривается важный вопрос о доверительных ин-

тервалах срока службы. 

В общем случае теоретическую модель можно существенно улуч-

шить, минимизируя удельные затраты, за счет дополнительного учета по-

терь от простоя отказавшей машины, стоимости новой и утилизируемой 

машин и др. При этом более точно определится эффективность использо-

вания машины, что существенно сближает задачи на минимум затрат и на 

максимум эффекта, а при равенстве объемов выполненных машиной работ 

делает эти две постановки идентичными. 

Так, например, если машина при мгновенном значении эксплуатаци-

онных затрат Q(t) обладает мгновенной производительностью величиной 

X(t) единиц продукции и если цена единицы продукции составляет W де-

нежных единиц, то полный чистый эффект за Tc лет составит: 

[ ] ,
 cTδ 

)e сS(T
cT

0

 tδ e Q(t)Wx(t))сB(T
−

+∫
−−=                                       (4) 

где е-δt – непрерывный аналог формулы сложных процентов, с помощью которой все 
затраты и доходы приводятся к одному моменту времени, причем δ=ln(1+p);  S(Tc) 
– стоимость замены. 
Дифференцируя выражение (4) по Тс и приравнивая производную 

нулю, получаем уравнение для определения Tc
*. Сложность определения 

оптимального срока службы по (4) заключается в том, что в большинстве 

случаев, доход от использования машин, зависит от многих, не поддаю-

щихся точному учету случайных факторов. 
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Современные рыночные механизмы, изменив соотношения стоимо-

сти машин и производимой ими продукции в пользу первых, уменьшили в 

значительной степени эффективность профилактических ремонтных воз-

действий, при которых недоиспользуется ресурс превентивно заменяемых 

составных частей. 

Нами предлагается несколько иной подход к определению опти-

мального срока службы машин Tc, исходя из издержек CΣ (t), сопровожда-

ющих процесс приобретения и использования машины с одной стороны, и 

валового дохода W(t), приносимого машиной за время её использования t с 

другой, с учётом нескольких дополнительных факторов, влияющих на ве-

личину Tc. 

Издержки, связанные с приобретением машины и ее технической 

эксплуатацией CΣ (t), можно выразить в следующем виде: 

CΣ(t)=Sm0exp[α(t)-δ(t)] + ∫
t

T
S

0

)(τ exp[α(τ)-δ(τ)]τdτ ,           (5) 

где Sm0 – стоимость замены машины на новую в момент t0, руб.; ST(τ) = kSmot
β – интен-

сивность изменения издержек технической эксплуатации машины в зависимости 
от ее возраста; exp t –et; k – отношение стоимости технической эксплуатации за ∆t 
= 1 к цене новой машины в момент t0; α(t) – динамика изменения индекса завод-
ских цен на новые машины; δ(t) – дисконтный фактор; τ – переменная интегриро-
вания, изменяющаяся в интервале от 0 до t. 

Валовой доход, приносимый машиной за время её использования t, 

выразим через W(t), следующим образом: 

( ) ( )[ ] τττδτψ dехрSy)t(W
0л

t

0

−= ∫ .                          (6) 

где y – производительность, которую мы принимаем здесь постоянной и независящей 
от возраста машины, м3/год; Sл0 eψ(τ)τ – цена единица стоимости произведённой 
машиной продукции в функции времени, руб.; Sл0—то же в момент t0; ψ(τ) – фак-
тор изменения цен на продукцию, производимую этой машиной. 

Задача заключается в определении t = Tc
*, при котором приведенные 

к начальному моменту t0 суммарные удельные издержки Θ на техническую 

эксплуатацию машины и ее замену в момент 0 + Тс за срок службы в рас-
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чете на единицу приведенной к стоимости произведенных за это время 

продукции будут минимальны. Поделив (5) на (6), получим, после некото-

рых преобразований, сформулированный выше критерий оптимального 

срока службы сельскохозяйственной машины в следующем виде: 

Θ =
( ) ( )[ ] ( ) ( )( )( )

( ) ( )
min
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Здесь 
0
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S
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s
o
m =  – эквивалент стоимости машины Sm (в единицах стоимости 

сельскохозяйственной продукции: тонн убранного зерна, усл. га и т.п.) в момент  t0=0. 

Корень уравнения (7) и есть такой оптимальный срок службы Tc, 

при котором доля времени, затрачиваемого на производство продукции, 

эквивалентной по стоимости издержкам на реновацию и техническую 

эксплуатацию машины будет минимальна. 

В развернутом виде оптимизируемая функция будет иметь вид. 
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Анализ формулы (8) позволяет проанализировать зависимость опти-

мального срока службы техники от уровня паритета цен и дисконтного 

фактора как средних значений соответствующих параметров, описываю-

щих инфляционные (дефляционные) процессы при эксплуатации машин за 

рассматриваемый в решаемой задаче период. Кроме того, (8) даёт возмож-
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ность определить влияние темпов изменения этих параметров во времени, 

т.е. позволяет учитывать динамику в изменениях цен (см. рис. 4…6 [9]).  

Предлагаемая модель была апробирована для определения опти-

мального срока службы лесозаготовительных машин. Эта теоретическая 

модель, при наличии соответствующей информации, может быть исполь-

зована для решения аналогичных задач практически для всех видов само-

ходной техники. Однако отсутствие необходимой статистической базы 

ограничивает возможности как предлагаемой модели определения опти-

мального срока службы машина, так и других известных моделей. 

Тем не менее, задача определения момента достижения машиной 

предельного состояния, который являлся бы объективным обоснованием 

для проведения капитального ремонта машин, в том числе сельскохозяй-

ственных, потребовала разработки относительно простых и эффективных 

методов её решения. 

В начале 90-х годов прошлого столетия была сделана попытка опре-

деления критерия наступления предельного состояния для сельскохозяй-

ственных машин. Была сформирована «Методика разработки нормативов 

сроков службы тракторов и зерноуборочных комбайнов в сельском хозяй-

стве» [10]. Однако эта методика не дала ожидаемых результатов по многим 

причинам и используется, в основном, в бухгалтерских целях. 

Тем не менее, теоретические разработки, касающиеся определения 

технического состояния машины и её составных частей, которые проводи-

лись в большинстве технически развитых стран, в том числе и в России, 

были положены в основу развития и совершенствования методов диагно-

стирования. Диагностика являются в настоящее время одним из наиболее 

эффективных методов определения фактического (в том числе предельно-

го) состояния машины и её элементов (узлов, агрегатов и деталей). 

Инициаторами этого направления стали сами производители техни-

ки. Обеспечение быстрого определения и устранения возникающих отка-
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зов, поддержание машины в работоспособном состоянии и определение 

стоимости этих работ являются в настоящее время основными требовани-

ями потребителей техники и важнейшими конкурентообразующими фак-

торами для её производителей. 

Диагностирование машин и оборудования применяется практически 

при всех видах ТО и ремонта. Кроме традиционных работ (периодические 

ГО, текущий и капитальный ремонты, хранение машин), в последнее время 

диагностирование нашло применение в процессе предпродажного обслу-

живания, техосмотре, оценке стоимости при приобретении и продаже по-

держанных машин и агрегатов. Применение электронных средств диагно-

стирования уменьшает трудоемкость определения технического состояния 

объектов диагностирования в 2...2,5 раза, автоматизированных систем диа-

гностирования – до 5 раз. Эти возможности диагностирования использу-

ются, в основном производителями автотранспорта и в значительно мень-

шей мере используются производителей СХТ. В настоящее время ряд нор-

мативных документов требуют выполнения требований по организации и 

проведению дефектации изделия в сборе, а также сборочных единиц и де-

талей (см. п.п. а,б п. 7.1.5.4 [11]).  
 

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦЕНЫ РЕМОНТА МАШИНЫ 
 

Использование производителями техники методов диагностики су-

щественно упростит процесс определения технического состояния машина 

в сборе и её отдельных элементов, а также позволит определять цену ре-

монта на ранних этапах проведения ремонтных работ. Для этой цели мо-

жет быть использована разработанная нами модель ценообразования при 

проведении капитального ремонта самоходной техники [7, 13, 14]. При её 

построении мы использовали два обобщенных параметра состояния объек-

та [12]. Одним из них является нормированный суммарный запас годности 
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системы Г∑ в момент контроля tкi. Вторым – значение гарантийной нара-

ботки без отказа τг. 

,
11
∑∑

=−
Σ ⋅==

n

i
ii

n

i
i rГГ γ                                  (9) 

где r i –остаточный ресурс i-го элемента в момент контроля, нормированный в долях его 
исходного ресурса; n – число i-х элементов в рассматриваемом объекте, ресурс ко-
торых оценивается в момент контроля; γi - коэффициент, характеризующий весо-
мость i-го элемента в машине как системе. 

Коэффициент γi в первом приближении можно оценивать отношением 

стоимости i-го элемента Сi к стоимости (цене) новой машины в целом См., вклю-

чив в стоимость замены элемента затраты на разборочно-сборочные и пр. 

работы, то есть 

C
C

C

C
sm

si

i
si

si

i
==

∑
=

l

1

γ    а   1
1

=∑
=

n

i
i

γ                                    (10)  

Величину противоположную запасу годности можно рассматривать 

как характеристику изношенности которого будем обозначать Г*
∑ 

Г∑i + Г*
∑i ≡ 1                                                           (11) 

В общем случае цена необезличенного ремонта машины Црм включа-

ет в себя следующие статьи затрат (рисунок 2): 

Црм  = Спост + Спер i = Спост + (Свд i+ Снд i – Су i) ,                         (12) 

Спост – условно постоянные затраты; Спер i – переменные затраты, которые тре-
буются для ремонта машины, имеющей уровень износа Г*

∑i; Свд i – стоимость восста-
новленных деталей; Снд i – стоимость новых деталей; Су i – стоимость утильных деталей 
при том же Г*

∑i. 

На оси абсцисс показана цена новой машины в относительных еди-

ницах, т.е. Цнм=1. На оси ординат – уровень потери её годности Г*
i. Все ви-

ды затрат, связанных с ремонтом изношенной машины «привязываются» к 

цене новой машины и откладываются на этой же оси как относительная 

величина Црм / Цнм.  

На рисунке имеются две гипотетические оси А и Б. 
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Рисунок 2. Модель формирования цены отремонтированной машины 

Ось А соответствует ситуации, когда новую машину разбирают и со-

бирают зáново из тех же деталей. Ось Б отражает ситуацию, когда разби-

рают машину, в которой все детали утильные. Исходя из этого 

Црм мин = Спост + Спер i                                   (13) 

Црм мах = Спост + (Свд i+ Снд i – Су i)                                  (14) 

Спост – условно постоянные затраты; Спер i – переменные затраты, которые тре-
буются для ремонта машины, имеющей уровень износа Г*

∑i; Свд i – стоимость восста-
новленных деталей; Снд i – стоимость новых деталей; Су i – стоимость утильных деталей 
при том же Г*

∑i. 
 

Во всех промежуточных состояниях цена ремонта зависит от уровня 

износа пришедшей в ремонт машины 

Црм i = f(Г*
i)                                                     (15). 

Более подробно построение модели ценообразования изложено в [13, 14, 

15]. 
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Как показывали исследования [15, 16, 17], при проведении капиталь-

ного ремонта фактическая цена проведения капитального ремонта, которая 

соответствовала уровню износа машин и определялась нами на ремонтных 

предприятиях [17], существенно отличалась от нормативной, которая дей-

ствовала на этих предприятиях. В структуре деталей самоходных машин, 

которые приходили в капитальный ремонт и списывались, имеется доста-

точно большое количество годных без ремонта и годных после восстанов-

ления деталей (таблица 1). 

Таблица 1 – Структура годности деталей и узлов тракторов ДТ-75, % [16] 

Характеристика 
машин 

Количество 
обследован-
ных тракто-
ров 

Детали (узлы) по оптовым ценам запчастей,  
годные без 
ремонта 

годные после 
ремонта 

утильные 

Поступившие в 1-й  
капитальный ремонт 

30 43,0 41,2 15,8 

Списанные полностью 40 36,7 43,0 20,3 

Зная эту структуру, цену новой машины, затраты на проведение ре-

монтных работ и стоимость каждой группа деталей, из которых будет со-

бираться машина в процессе проведения ремонта, можно определить оста-

точный уровень годности машины. 

 

3. ОСТАТОЧНАЯ СТОИМОСТЬ МАШИНЫ  

По исследованиям, проводимых в ГОСНИТИ, связь между износом 

Ui и остаточной стоимостью сельскохозяйственных машин (СХМ) Сост i 

может быть выражена зависимостью [18] 

Сост i = (1 - Ui)×Кпи ,                                 (16) 

где Кпи - коэффициент, учитывающий потребительский интерес. 

Нормативы определения общего износа полнокомплектных машин 

по годам их эксплуатации, приведены в [19]. Исходя из этих нормативов, 

можно оценить остаточную стоимость пришедшей в ремонт машины. 

Учитывая связь остаточной стоимости машины Сост с годностью Гi 
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(уровнем износа Г*
i), по этим данным построена зависимость Сост = f(Г*

i) 

(рисунок 3а). 

На рисунке 3а в соответствии с (16) показана зависимость остаточ-

ной стоимости трактора К-701, которая близка к линейной. 

Несколько иная картина наблюдается на рынке подержанной техни-

ки. На основании стоимости новых и продаваемых машин путем обобще-

ния прайс-листов, представленных фирмами-изготовителями и продавцами 

техники была определена стоимость машин, продаваемых на вторичном 

рынке. По этим данным были построены зависимости Сост = f(Г*
i) (рисунок 

3б). Как видно из этого рисунка, остаточная стоимость машины суще-

ственно падает уже при незначительном снижении годности, 

  
Рисунок 3. Модель изменение остаточной стоимости машин: а) по нормативным данным; 

б) по стоимости на вторичном рынке  
Это связано с тем, что вторичный рынок во всех странах мира функ-

ционирует на протяжении многих десятилетий и учитывает как риски про-

давца, так и риски покупателя. Поскольку машины обычно продаются с за-

кончившимся гарантийным сроком службы, то покупатель после приобре-

тения такой машины берёт на себя все расходы по поддержанию её рабо-

тоспособности. 
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4. ВАРИАНТЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МАШИНЫ И МОДЕЛИ ЦЕ-
ЛЕСООБРАЗНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ УТИЛИЗАЦИИ 

 

Определённый интерес представляет рассмотрение вариантов ис-

пользования машины после повышения уровня её работоспособности пу-

тём ремонта: 

1) последующая продажа на вторичном рынке; 

2) дальнейшее её использование владельцем по прямому назначению. 

Целесообразность проведения ремонта для первого варианта опреде-

ляется ожидаемыми доходами владельца от продажи отремонтированной 

машины Дпрм по более высокой цене С рост (за счёт повышения уровня год-

ности отремонтированной машины) которые получит её собственник, за-

тратив на её ремонт средства, равные цене этого ремонта Цр. 

По логике вещей, Дпрм должен быть больше, чем разность остаточ-

ных стоимостей машины после ремонта С рост и до ремонта Сост i  

Дпрм= ∆Сост = С рост - Сост i > Цр.                                                        (17) 

Если 

∆Сост < Цм ,                                               (18) 

то восстановление работоспособности машины путём её ремонта теряет 

смысл, и целесообразнее машину утилизировать и получить определённый 

доход Ду от этой утилизации за счёт продажи годных (восстановленных) 

деталей. При этом равенство между доходом от утилизации Ду и доходом 

от продажи ∆Сост  

Д
у =   

Дпрм  = ∆Сост                                                  (19) 

может служить критерием определения границы годности машины, при 

котором варианты целесообразности ремонта и утилизации равнозначны. 

Здесь следует отметить, что в некоторых случаях продавцы подер-

жанной машины проводят её (машины) предпродажный ремонт, однако 

глубина этого ремонта (а, следовательно, и уровень восстановления годно-
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сти) невелики. Полномасштабный капитальный ремонт продавцам невыго-

ден, поскольку при этом выполняется условие (18). 

Эта ситуация показана на рисунке 4а, на котором в качестве примера 

совмещены модели ценообразования при ремонте (см. рис. 2) и остаточной 

стоимости (см. рис. 3а) трактора К-701, продаваемого на вторичном рынке. 

В результате такого «ремонта» процессы старения в деталях, уже ча-

стично потерявших годность, (которые не были заменены или восстанов-

лены), приведут к быстрой потере такой машиной запаса годности, а, сле-

довательно, и к снижению эффективности её использования. В конечном 

результате владелец такой машины должен будет проводить ремонтные 

воздействия для восстановления её работоспособности, т.е. реализовывать 

второй вариант использования машины. 

При втором варианте основным критерием определения границы це-

лесообразности проведения ремонта является величина прибыли, которую 

может получить владелец. Этот вариант проведения ремонта целесообра-

зен тогда, когда планируемые доходы от эксплуатации машины после ре-

монта Пр
после(Т) за определённый момент времени Т, например, за год, два, 

будут больше за счёт улучшение её параметров (производительности, объ-

ёмов и стоимости выполненных работ и пр.) после ремонта, чем доходы от 

той же машины Пр
до(Т), которую планируют подвергнуть ремонту. 

Реализация в качестве экономического критерия итоговой прибыли 

от эксплуатации техники в виде функции времени определяется выраже-

нием. 

Пр
после(Т) = Др(Т) – Zр (Т) – Упр (Т) > Пр

до(Т)                               (20) 

где: Д(Т), Z(Т) – соответственно доходы и затраты от производственной деятельно-
сти за 
        расчетный период Т; Упр(Т) – величина ущерба, вызванная простоем техники. 

При этом основным критерием целесообразности ремонта являются 

ожидаемые результаты увеличения прибыли ∆П(Т) от использования ма-
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шины до ремонта Пр
до(Т) и после него Пр

после(Т), которые быть должны 

быть больше цены ремонта, т.е. 

∆П(Т) = Пр
после(Т) – Пр

до(Т) > Цр .                                    (21) 

В то же время проведение полнокомплектного ремонта СХТ с боль-

шим уровнем потери годности Г*
i, который раньше проводился на ремонт-

ных заводах, чаще всего неэффективен, поскольку фактически 

∆П(Т) < Цр .                                                          (22) 

Рассмотрим это утверждение на модели, представленной на рис. 4б. 

Как показали результаты исследований ремонтных заводов, проводящих 

полнокомплектный ремонт [15, 16, 17], цена ремонта при восстановлении 

машин с большим Г*
i может приближается к стоимости новой машины. 

 

 

 

Рисунок 4. Модель целесообразности утилизации при различных вариантах её использова-
ния: а) при продаже на вторичном рынке; б) для дальнейшего использования по назначе-
нию.  

 

При этом нормативный послеремонтный ресурс (который в первом 

приближении можно рассматривать как уровень годности машины Гi) со-

ставлял 80% от ресурса новой машины при нормативной цене ремонта 

около 50% от цены новой машины. Это связано с тем, что при сборке от-

а) 

б) 
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ремонтированной машины используются детали годные без ремонта и вос-

становленные, имеющих годность ниже единицы. 

Исходя из этого можно определить интервал годности машин, внут-

ри которого капитальный ремонт теоретически может проводиться: мини-

мальное граничное значение этого интервала Гмин = 0,4 (Г*
мин = 0,6), при 

котором цена ремонта Црi=0,8Цн (см. рис. 4б) и максимальное Гмин > 0,8 

(Г*
мин > 0,2), при котом эффект от ремонта минимальный. Теоретически 

существует оптимальная величина годности Гопт, при которой соблюдается 

условие (20). Эта величина находится в районе Гопт ≈ 0,5. Но при этом за-

траты на ремонт для восстановления годности машины до значения Гi = 

0,8 составят около 70% от стоимости новой машины. И это сдерживает 

проведение такого ремонта. При меньших затратах на ремонт будет вы-

полняться условие (18). 

Если учесть, что в настоящее время в АПК средние плановые затра-

ты финансовых средств на один ремонт трактора (по данным формы от-

чётности МСХ РФ «1-рем» на 01.01.20015 г.) составляют около 7% от сто-

имости машины, (фактические – 2,8 %), а для комбайнов около 5% и 2,8 % 

соответственно, то говорить об существенном повышении технической го-

товности, производительности и прибыли от такой машины и соблюдение 

условия (21) не приходится. По сути дела, проводимые работы мало чем 

отличаются от косметического ремонта, который проводится при предпро-

дажном ремонте, т.е. владелец машины после её кратковременной эксплу-

атации снова столкнётся с необходимостью ремонта, и при этом, скорее 

всего, будет выполняться условие (22). 

Всё вышесказанное позволяет сделать вывод о том, что при любом 

предполагаемом варианте использования машины владелец столкнётся с 

необходимостью проведения её ремонта. Однако, как видно из приведён-

ного теоретического анализа, полнокомплектный ремонт машины при год-
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ности Гi  < 0,5 нецелесообразен, поскольку при этом будут выполняться 

условия (18) и (22). 

Тем не менее, ремонт СХТ с низким уровнем годности продолжает 

проводиться, и это ведёт к дальнейшему старению парка и снижению эко-

номических показателей сельскохозяйственных предприятий, использую-

щих этот парк. 

Поэтому, при всех прочих равных условиях, утилизация техники с 

низким уровнем годности (и получение дохода Ду, который может быть 

использован для приобретения новых машин, обладающих производитель-

ностью, многократно превышающий производительность морально и фи-

зически изношенных машин), может послужить дополнительным факто-

ром развития и повышения конкурентоспособности АПК. 
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