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Достижение задачи по выходу России в миро-
вые технологические лидеры на основе 
технологий VI технологического уклада и 

формирование современного производственно-
го аппарата не возможно без форсирования про-
цессов технического перевооружения и модер-
низации промышленного производства. В этой 
связи особую актуальность приобретает совер-
шенствование методов планирования этих про-
цессов [2, 3].

Алгоритм управления техническим 
перевооружением предприятия
Для определения оптимального времени перехода 
на новую технологическую кривую автором пред-
ложен алгоритм управления техническим перево-
оружением промышленного предприятия (см. рис. 1 
на с. 60).
В рамках алгоритма решаются следующие основ-
ные задачи:
1) пространственная оптимизация вариантов 
инвестирования (принятие решения о том, какую 
технологию внедрять из существующих альтерна-
тив) [1];
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Рис. 1. Алгоритм управления техническим перевооружением
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2) временная оптимизация (выбор момента вре-
мени, когда внедрить новую технологию исходя 
из минимизации затрат и потерь от откладывания 
перехода и упущенной выгоды) [1];
3) формирование методического аппарата постро-
ения оптимального графика инвестиций в новые 
технологии.
Процесс управления техническим перевооруже-
нием промышленного предприятия начинается с 
постановки целей и задач технического перевоору-
жения. Цели технического перевооружения исхо-
дят из стратегических целей развития предприятия 
и корпоративной стратегии, являющейся основой 
планирования всех производственных и инвести-
ционных процессов.
Задачи технического перевооружения могут вклю-
чать в себя внедрение технологий нового техно-
логического уклада и повышение научно-техно-
логического уровня производства, сохранение 
непрерывности процесса производства и мини-
мизацию потерь по причине простоев в резуль-
тате внедрения нового оборудования. На основе 
задач технического перевооружения формируется 
перечень целевых показателей программы техни-
ческого перевооружения, которые в дальнейшем 
будут работать как ограничения в инвестиционной 
модели процесса технического перевооружения. 
Целевые показатели могут в себя включать:
– повышение производительности труда в 4–10 раз;
– обеспечение заданного уровня износа оборудова-
ния и срока эксплуатации;
– повышение энергоэффективности производства 
в 2–4 раза;
– обеспечение достижения заданного уровня авто-
матизации производства.
Цели и задачи технического перевооружения также 
являются основой для нормативного прогнозиро-
вания научно-технического развития предприятия. 

Выбор технологии для внедрения 
и расчет экономического эффекта
Процесс прогнозирования научно-технического 
развития на предприятии осуществляется на двух 
уровнях управления: первый – уровень руководства 
предприятием, второй – уровень структурных под-
разделений.

процесс управления 
техническим 
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техническим 

На уровне руководства предприятия преобладает 
нормативное прогнозирование и использование 
методологии форсайта, его основная задача заклю-
чается в выборе основных направлений развития и 
перспектив формирования новых рыночных сег-
ментов. Прогноз на уровне структурных подраз-
делений в основном носит поисковый характер и 
основывается на анализе внешней и внутренней 
информационной среды, выявлении основных тен-
денций мирового технологического развития, на 
основе использования методов патентного поиска, 
моделирования технологического развития, мето-
дов опроса экспертов. 
Исходя из целей и задач технического перевоору-
жения и анализа внешней и внутренней информа-
ционной среды на следующем шаге управления тех-
ническим перевооружением формируется перечень 
технологий, которые могут быть внедрены в произ-
водство.
Для экономического обоснования варианта инвес-
тирования в техническое перевооружение, техно-
логии предлагается оценивать по двум показателям: 
уровень развития технологии (Ртех) и экономичес-
кий эффект от внедрения технологии (Э). 
Уровень развития технологии (Ртех) вычисляется 
путем сравнения индивидуальных характеристик 
новой технологии по сравнению с используемой с 
учетом степени их важности (приоритетности) по 
формуле:

где 
Бi – относительное улучшение i индивидуальной 
характеристики новой технологии по сравнению с 
используемой;
Зi – важность индивидуальной характеристики;
i – номер сравниваемой индивидуальной характе-
ристики.
Важность индивидуальной характеристики техно-
логии определяется путем опроса экспертов, при 
этом сумма баллов всех индивидуальных характе-
ристик должна быть равна 1 или 100%. 
Экономический эффект каждого варианта инвес-
тирования определяется показателем чистого 
приведенного дохода, рассчитанного исходя из 
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денежного потока комплексного инвестиционно-
го проекта, учитывающего доходы от внедрения 
технологии, инвестиционные, эксплуатационные 
и альтернативные издержки (см. табл. 1 ниже).
Проведенное автором исследование ряда промыш-
ленных предприятий Пензенской области пока-
зало, что на величину денежного потока в связи с 
перемещением инвестиционного проекта по оси 
времени оказывают наибольшее влияние измене-
ние следующих его элементов: стоимости ремон-
тов, упущенной выгоды и недополученного дохода 
(см. рис. 2 на с. 64).

Коррекция выбранного варианта 
инвестирования
Отсрочка осуществления технического перево-
оружения приводит к резкому росту затрат на 
ремонт (Р) наличного оборудования по истече-
нии нормального срока его эксплуатации (Тэкс). 
Недополученный доход (НД) представляет собой 
доход, который предприятие планировало полу-

Таблица 1 
Элементы денежного потока комплексного 

инвестиционного проекта

Вид денежного 
потока

Описание потока

Доход от внедрения 
новой технологии

Доход, возникающий в результате структурных 
сдвигов в ассортименте производимой продукции 
и от внедрения новых видов продукции, имеющих 
больший маржинальный доход

Инвестиционные 
издержки

Стоимость ОПФ, необходимых для внедрения но-
вой технологии, изменение амортизационных от-
числений вследствие изменения балансовой стои-
мости ОПФ

Эксплуатационные 
издержки

Величина переменных издержек, затрат на ремонт, 
материальных затрат, социального и экологическо-
го эффекта от внедрения новой технологии

Альтернативные 
издержки

Недополученный денежный поток от существую-
щей технологии в виде недополученной прибыли и 
амортизационных отчислений, а также потери, свя-
занные с откладыванием технологии

отсрочка 
осуществления 
технического 
перевооружения 
приводит к резкому 
росту затрат 
на ремонт наличного 
оборудования 
по истечении 
нормального срока его 
эксплуатации 
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чить, используя существующую технологию. НД 
принимает отрицательное значение после дости-
жения Тэкс по причине получения дохода от 
использования технологии свыше нормативного.
Вместе с этим в момент появления новой, более 
прогрессивной технологии (Тн), возникает упу-
щенная выгода (УВ) – доход, который предпри-
ятие могло бы получить, внедрив более прогрес-
сивную технологию. 
Таким образом, минимальное значение совокуп-
ных издержек (СИ) соответствует оптимальному 
времени осуществления технического перевоо-
ружения и перехода на новую технологию (Топт).
На основе расчета чистого приведенного дохода 
вариантов инвестирования в техническое пере-
вооружение заполняется матрица стоимости 
перехода и эффекта от внедрения новой техно-
логии (см. табл. 2 на с. 65), в которой на пересе-
чении варианта инвестирования (Т) и времени 
перехода на новую технологи (t) располагается 
величина чистого приведенного дохода.
Выбор варианта инвестирования на основе мат-
рицы времени перехода и эффекта от внедре-
ния новой технологии проводится путем мак-
симизации значения чистого приведенного 

Тэкс 

Р 

УВ 

СИ 

Время 

Издержки, 
доход 

Топт Тн 

Рис. 2. График изменения величины отдельных элементов денежного 
пока проекта технического перевооружения в связи 

с его перемещением по оси времени
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дохода варианта инветирования в техническое 
перевоору жение. 
Выбранный вариант инвестирования согласно 
алгоритму управления техническим перевоору-
жением проходит оценку достаточности у пред-
приятия ресурсов для его реализации и степени 
соответствия целям и задачам стратегии техни-
ческого перевооружения. В случае недостаточ-
ности материальных ресурсов для реализации 
проекта оцениваются различные схемы финан-
сирования, в частности возможность получения 
государственной поддержки, налаживание коо-
перационных связей и проведение совместных 
НИОКР. Если вариант инвестирования не соот-
ветствует заявленным ограничениям, вносятся 
корректировки вплоть до смены варианта инвес-
тирования.

Заключение
Предложенный автором алгоритм управления 
техническим перевооружением промышленного 
предприятия, благодаря ориентации на методы 
научно-технического прогнозирования и фор-
сайта, комплексной оценки вариантов инвес-
тирования по техническим и экономическим 
параметрам, позволяет более точно оценивать 
варианты инвестирования и тем самым мини-
мизировать риски от внедрения технологий, не 
соответствующих корпоративной стратегии и 
долгосрочным приоритетам развития предпри-
ятия. Выявленные основные факторы, влияющие 
на стоимость чистого приведенного дохода, учи-
тывающие, затраты на ремонт, упущенную выгоду 

Таблица 2
Матрица времени перехода и эффекта 

от внедрения новой технологии

Т1 Т2 Т3 … Тi
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и недополученный доход варианта инвестирова-
ния в техническое перевооружение, позволяют 
моделировать процесс технического перевоо-
ружения и определять наиболее выгодное время 
осуществления технического перевооружения.
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Methodological Approach to the Technical Re-Equipping in a Plant
Abstract

I
n the article the main principals and development stages of the technical re-
equipping program of an industrial plant are regarded. Based on the conducted 
research the main factors are defined, which influence cash flow from the 

adoption of technical re-equipping investment project.
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