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Аннотация. Статья посвящена проблеме выбора эффективных судов при 

эксплуатационном обосновании (ЭО) параметров судна: мощности, главных 

размерений, грузоподъѐмности, скорости и расхода топлива. Обосновывается 

необходимость использования предлагаемого варианта выбора на начальной стадии 

ЭО проекта; называются проблемы, возникающие при этом в настоящее время. Цель 

статьи – предложить критерий выбора эффективных судов, «привязанных» к условиям 

эксплуатации, основанный на предельной стоимости судна.  Приводится метод ее 

определения. При этом годовые доходы и эксплуатационные расходы должны 

определяться современными методами бизнес-планирования работы флота. При 

поиске параметров судна определяется оптимальный расход топлива. Остальные 

расходы могут находиться по коэффициентам, «привязанным» к расходу топлива и 

рассчитываемым по существующим прототипам. Показываются результаты расчетов 

по предлагаемому методу; отмечаются его достоинства и возможности 

совершенствования при наличии соответствующей информации. Делается вывод об 

удобстве и применимости предлагаемого варианта выбора эффективных судов при ЭО 

на базе оптимизационных методов определения параметров судов в условиях высокого 

уровня использования информационных технологий. 
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эффективное судно, предельная (рыночная) стоимость судна, эксплуатационное 
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Abstract. The article deals with the problem of selecting efficient ships according to the 

operational justification (OJ) of ship’s characteristics: ship’s capacity, main dimensions, 

tonnage, speed and fuel consumption. The necessity of using the proposed selection at the 

initial stage of the ship's design is justified; the problems that arise   during this process 

nowadays are denoted. The purpose of the article is to propose the criterion for the selection 

of efficient vessels, "tied" to the operating conditions, based on the marginal cost of the ship. 

A method for its determination is presented. At the same time, annual revenues and operating 

costs should be determined by modern methods of business planning for the operation of the 

fleet. When searching for the parameters of the ship, the optimal fuel consumption is 

determined. The rest of the costs can be found according to the coefficients "tied" to the fuel 

consumption and calculated on the basis of existing prototypes. The results of calculations by 

the proposed method are shown; its merits and opportunities for improvement are noted with 

the availability of relevant information. The conclusion about the convenience and 

applicability of the proposed option for selecting efficient ships for the operational 

justification based on optimization methods for determining the parameters of vessels under 

conditions of a high level of usage of information technologies  is drawn. 

Keywords: operational justification, criterion for the selecting of   a ship, efficient ship, 

marginal (market) price of the ship, operating income, costs, fuel consumption, indicators of 

economic efficiency, optimization. 

Введение 

Выбор эффективных судов при эксплуатационном обосновании (ЭО) является 

весьма сложной задачей. Центральное место здесь занимает расчет и оценка 

эффективности судов по различным стоимостным параметрам. Весь дальнейший 

анализ концентрируется вокруг проектирования судна с такими параметрами и 

характеристиками, которые бы удовлетворяли максимуму экономического эффекта 

(или другим показателям эффективности инвестиций: сроку окупаемости, индексу 

рентабельности, внутренней норме доходности на капитал и др.). Показатели 

эффективности могут служить критериями, по которым сравниваются 

альтернативные проекты, и ограничениями на те или иные параметры и 

характеристики проектов, исходя из принципа оптимума эффективности. 

В современных условиях в связи с возросшей изменчивостью внешней среды, 

быстрым моральным старением судов существующих типов возникает необходимость 

уже на стадии обоснования получать оптимальные проектные решения, которые 

будут определять эффективность эксплуатации судов. На более поздних стадиях 

реализации проекта не представляется возможным вносить какие-либо изменения, 

которые могли бы существенно повлиять на эффективность эксплуатации судов. 

Однако, на стадии ЭО исследователь сталкивается с проблемой отсутствия или 

ограниченности исходной информации, необходимой для расчетов и оценки. Такая 

информация, как правило, появляется на более поздних стадиях проектирования 

после более или менее детальной проработки отдельных проектных решений. С 

другой стороны, целью ЭО является выбор основных характеристик и параметров 

объекта (судна), которые в дальнейшем будут являться исходными данными при 
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проектировании отдельных подсистем и объекта в целом. От качества анализа и 

полноты учета информации при ЭО во многом зависит эффективность создаваемого 

объекта. 

При оптимизации параметров судна, кроме отсутствия информации, необходимо 

обратить внимание еще на две проблемы. Во-первых, не существует общей методики 

ЭО. Отчасти это объясняется различием целей и подходов к проектированию, а также 

субъективной оценкой создаваемых проектов [1, 2, 3]. Во-вторых, равноценные 

грузоподъемность, скорость и мощность могут быть обеспечены за счет различных 

сочетаний главных размерений, коэффициента полноты и других параметров судна. 

При этом будут различными провозная способность судна, эксплуатационные 

расходы, доходы, прибыль, единовременные затраты, а, следовательно, и показатели 

экономической эффективности, а также стоимость (цена) судна [4]. 

Цель и задачи 

Поэтому необходим единый и адекватный критерий выбора наиболее 

эффективных судов, «привязанных» к условиям эксплуатации.  

В данной статье рассматривается один из вариантов выбора эффективных судов 

на стадии ЭО. Критерием выбора является предельная стоимость судна, определяемая 

в условиях неполной информации и при рассчитанных оптимальных соотношениях 

параметров судна [5]. Такая постановка применительно к данной проблеме является, 

по нашему мнению, новой. 

Метод определения предельной стоимости судна 

В качестве адекватного критерия выбора наиболее эффективных судов может 

быть принят верхний предел цены судна или предельная (рыночная) стоимость   
   

[4], которая определяется по следующему выражению: 

  
   ∑ ((        )(     )       )    

  
   

                               (1) 

где  

  t – текущий год прогнозного периода, притоки и оттоки денежных средств  

          которого приводятся к расчѐтному году; 

tнэ – начальный год эксплуатации судна; 

   – конечный год жизненного цикла судна; 

   – доходы от перевозок грузов в каждом t-м году эксплуатации судна, тыс. руб.;  

   – расходы в каждом t-м году эксплуатации судна, тыс. руб.; 

   – налог на имущество в t-м году, в долях ед.;   

    – ставка налога на прибыль, в долях ед.; 

   – амортизационные отчисления на реновацию в году t, тыс. руб.; 

   – ликвидационная стоимость в t-м году, тыс. руб.; 

   – коэффициент дисконтирования. 

Входящие в формулу (1) значения доходов и расходов в пределах жизненного 

цикла судна должны быть скорректированы по годам прогнозного периода [4]. Для 

этого используются выражения: 

     (     )                                                           (2) 

  =  (     )                                                             (3) 

где         соответственно, базовые доходы и расходы, тыс. руб.; 
        – коэффициенты, соответственно, уменьшения базовых доходов и 

увеличения базовых расходов. 
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Кроме учета динамики изменения доходов и расходов, необходимо обратить 

внимание на некоторые особенности определения показателей, участвующих в 

расчете предельной цены для выбора эффективных судов. 

Во-первых, для судов, на которые распространяются льготы, налоги на 

имущество и на прибыль в формуле (1) могут отсутствовать на основании закона, 

принятого для реализации основных направлений деятельности Правительства РФ в 

части развития судостроительной промышленности, транспортной системы и 

повышения их конкурентоспособности [6]. 

Во-вторых, поскольку стоимость судна (капитальные вложения, строительная 

стоимость или цена приобретения) на данном этапе неизвестна, то предварительно 

амортизационные отчисления и налог на имущество определяются с небольшой 

погрешностью, исходя из стоимости существующего судна, выбранного в качестве 

прототипа [4]. 

В-третьих, годовые доходы и особенно эксплуатационные расходы могут быть 

определены с использованием современных методов бизнес-планирования работы 

флота, изложенных в [7]. В этой работе приводятся методы расчета потребности во 

флоте при максимизации среднесуточной прибыли, минимизации расхода топлива и 

скоростей движения по участкам водных путей, а также эксплуатационных расходов 

при перевозках грузов с учѐтом условий плавания и технических параметров судов. В 

ней утверждается, что простые методы, используемые в настоящий момент на 

практике, могут приводить к значительным погрешностям так же, как и зарубежные 

методы определения расходов топлива судами [8, 9, 10, 11, 12, 13, 14]. 

Однако для наших целей, в условиях неполной информации, этими методами 

можно определить число круговых рейсов, годовые или навигационные доходы от 

перевозок грузов при определѐнных фрахтовых ставках и расход топлива. 

Поэтому нами предлагается на базе формулы, приведенной в [7], определять все 

другие эксплуатационные расходы с «привязкой» к расходу топлива как наиболее 

достоверной величине на данном этапе обоснований. В целом годовые 

эксплуатационные расходы определяются по следующему выражению: 

                                                     (       )                                                 (4) 

где  

          – сумма всех эксплуатационных расходов за круговой рейс, тыс. руб.; 

     цена топлива, тыс. руб./т; 

  – расход топлива за круговой рейс, определяемый по [7], т;  

    – коэффициент, учитывающий расходы на смазочные материалы; 

      – коэффициенты, отражающие, соответственно, отношение условно-

постоянных расходов и прочих расходов к расходам по топливу и смазке и 

определяемые по существующим прототипам по формулам: 

                                                                      
  (      )

   
    

                                                        (5) 

  

                                                                 
∑    
 
 

   
    
                                                            (6) 

где  

    – условно-постоянные расходы, кроме расходов по топливу и смазочным 

 материалам и прочим прямым расходам (плата за прохождение ВВП, портовые и  

 канальные сборы и плата за услуги КОФ), тыс. руб./сут.; 

    – продолжительность кругового рейса, сут.; 

    сумма резервного времени по каждой операции, сут.; 

   – расход топлива за круговой рейс по принятому прототипу, т; 
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      прочие прямые расходы (сборы за прохождение ВВП, портовые и 

канальные сборы и оплата услуг КОФ), тыс. руб.; 

n – число составляющих прочих прямых расходов, ед. 

Годовые базовые эксплуатационные расходы определяются по следующему 

выражению: 

                                                                                                                                  (7) 

где    исло круговых рейсов судна за навигацию или год, ед. 

Необходимо дать некоторые комментарии по использованию приведенных выше 

формул. 

В них представлены три группы расходов, зависящих от рыночных цен, а также: 

от мощности, скорости, интенсивности использования и условий плавания (расходы 

на топливо и сказочные материалы); от продолжительности рейсов и навигационного 

периода (все прямые и распределяемые расходы, кроме расходов по топливу и 

смазочным материалам и прочих прямых расходов); от пунктов отправления и 

назначения, фигурирующих в круговом рейсе (прочие прямые расходы, в том числе 

плата за прохождение ВВП, портовые и канальные сборы и оплата услуг КОФ). 

Поэтому коэффициенты        должны регулярно пересматриваться при резком 

изменении рыночных ситуаций, которые необходимо учитывать на этапе ЭО. При 

этом они должны дифференцироваться для разных условий плавания судна (река, 

река-море, море) и других значимых факторов. 

Результаты 

По приведенным выше формулам были выполнены расчеты для судов трех 

существующих проектов при перевозке дизельного топлива на линии Самара-Туапсе. 

Результаты расчетов, приведенные в таб. 1, 2, иллюстрируют работоспособность 

приведенного метода выбора эффективного судна. 

Расчѐт ходового времени и расхода топлива в составе кругового рейса для 

проектов 1577, 630 осуществлялся по оптимальным нормам пароходства 

«Волготанкер» [15, 16], рассчитанным по методике [7]. Расчѐт для проекта RST27 был 

сделан дополнительно также по этой методике профессором кафедры Управления 

транспортом А.Ю. Платовым. Остальные расчеты были выполнены М.В. Никулиной 

совместно с Ю.И. Платовым. 

Как видно из таб. 1, коэффициенты соотношения расходов и предельная 

стоимость существенно отличаются по типам судов, менее существенно – по 

условиям плавания и нивелируются в среднем по навигации. Предельная стоимость 

судна также зависит от наличия льгот при покупке судов из нового судостроения. 

Наиболее эффективном типом, исходя из таб. 2, является RST27 за счет большей 

грузоподъѐмности и использования более дешѐвого топлива. Однако, существенная 

разница возникает также за счет догрузки судна этого проекта в мелководный период 

на глубоководной части рейса. Большая разница в предельной стоимости между 

судами проектов 1577, 630 и RST27 возникает не только из-за степени использования 

грузоподъѐмности, но и, что более существенно, за счет величины амортизации, так 

как эти суда строились в разное время. При обосновании новых судов влияние 

амортизации будет существенно ниже. 
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Таблица 1 

Результаты расчетов эксплуатационных расходов за круговой рейс и их соотношений 

Проект 

Эксплуатационные расходы за круговой рейс, тыс. 

руб. 
Коэффициенты 

то
п

л
и
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о

 и
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ы
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о
р

ы
 

в
се

го
 

к1 к2 к1+к2 

Полноводный период (61 сут.) 

1577 2775,3 3875,5 77,1 6727,9 1,396 0,028 1,424 

630 3654,7 4722,9 93,8 8471,4 1,292 0,026 1,318 

RST27 3251,4 5178,9 88,3 8518,6 1,593 0,027 1,620 

Мелководный период (180 сут.) 

1577 2760,4 3815,7 77,1 6653,2 1,382 0,028 1,410 

630 3633,4 4639,8 93,8 8366,9 1,277 0,026 1,303 

RST27 3310,1 5662,0 88,3 9060,4 1,711 0,027 1,737 

Всего 

1577 5535,7 7691,2 154,2 13381,1 1,389 0,028 1,417 

630 7288,1 9362,6 187,6 16838,3 1,285 0,026 1,310 

RST27 6561,6 10840,9 176,5 17579,0 1,652 0,027 1,679 

Таблица 2 

Результаты расчетов предельной стоимости судна 

Проект 

К
р

у
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Предельная 

стоимость, млн. руб. 

с 
у

ч
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о
м

 л
ь
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т 

б
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 у
ч

ет
а 

л
ь
го

т 

Полноводный период (61 сут.) 

1577 16,85 3,0 34423,5 20183,7 19110,0     

630 17,05 3,0 36729,0 25414,1 27300,0     

RST27 14,15 4,0 50456,0 34074,4 40950,0     

Мелководный период (180 сут.) 

1577 16,59 11,0 89782,0 73185,4 19110,0     

630 16,75 11,0 91822,5 92036,0 27300,0     

RST27 15,47 12,0 165996,0 108724,9 40950,0     
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Всего 

1577    14,0 124205,5 93369,1 19110,0 409,6 345,7 

630    14,0 128551,5 117450,2 27300,0 286,1 224,2 

RST27    16,0 216452,0 142799,3 40950,0 988,3 843,2 

Необходимо заметить, что рассчитанная предельная стоимость при эксплуатации 

судов в навигационный период на линии Самара-Туапсе является низкой, что 

соответствует действительности. При круглогодичной эксплуатации эта стоимость 

увеличивается примерно в 1,7 раза. На практике так и происходит – суда проектов 

RST27, 630 и им подобных, например, 19614, эксплуатируются в течение всего года. 

Обсуждение 

Выбор эффективных судов на этапе эксплуатационного обоснования всегда был 

актуальным и решался на базе различных подходов вследствие отсутствия общей 

методики ЭО. Именно этот этап определяет эффективность приобретения и 

эксплуатации судов, так как на более поздних стадиях проектирования не 

представляется возможным внести какие-либо изменения, которые могли бы 

существенно повлиять на эффективность. 

Однако на стадии обоснования существует много препятствий и не решѐнных в 

настоящее время проблем. Одной из проблем является отсутствие необходимой 

информации при оптимизации параметров судна, а также современных и 

апробированных методов названной оптимизации. Второй проблемой является 

отсутствие единого критерия выбора судна, адекватного рыночным ситуациям. Ранее 

уже была сделана попытка создания методов оптимизации параметров судов для 

современных условий хозяйствования [3, 5, 7]. В данной статье предлагается единый 

критерий выбора судна, основанный на принципе определения рыночной стоимости 

судов, и приводятся результаты расчетов по предлагаемой методике. 

Достоинством этого критерия и представленного метода расчета, по нашему 

мнению, является комплексность, когда все параметры судна оцениваются через его 

провозную способность (доходы), эксплуатационные расходы и, в конечном счете, – 

через предельную стоимость судна. Причем максимум предельной стоимости при 

прочих равных условиях работы судна является первой и одной из главных 

предпосылок его эффективной эксплуатации при условии, что все принимаемые к 

обоснованию типы судов являются схожими по своим основным параметрам. В 

дальнейшем он может выполнять роль «гаранта» эффективности, если будет создана 

методика определения себестоимости строительства судна при оптимизации его 

параметров. Это связано с тем, что оптимальные параметры судна (грузоподъемность, 

скорость и мощность, расход топлива), могут быть обеспечены за счет удорожания 

судна, то есть дополнительных капиталовложений вследствие принципиально иных 

решений. К ним можно отнести, например: увеличение грузоподъѐмности при одних 

и тех же главных размерениях за счет применения более прочного и лѐгкого металла, 

уменьшение расхода топлива за счет более дорогих двигателей. При отсутствии 

вышеназванной методики на этапе ЭО возможно оценить эффективность 

дополнительных капитальных вложений методами, изложенными в [4], и принять 

решение о целесообразности такого удорожания себестоимости строительства судна. 

Совершенствование методики может также идти в направлении определения 

эксплуатационных расходов, исходя из оптимальных параметров судна, более 

точными методами при наличии соответствующей информации. 

В общем случае, кроме изложенных выше факторов, цена судна 

(капиталовложения), определяемая в интервале нижнего (себестоимость 

строительства) и верхнего (предельная стоимость) пределов, зависит от многих 
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рыночных факторов (спроса на перевозки грузов, конкуренции со стороны 

железнодорожного транспорта и судоходных предприятий, спроса на суда и т. д.) и 

является предметом договора между судостроителем и будущим владельцем 

(покупателем) судна. Каждый из них может использовать разные подходы или 

методы определения цены. Однако какой бы метод ни использовался, цена судна 

всегда должна вписываться в интервал верхнего и нижнего пределов. 

Выводы 

Таким образом, изложенный вариант выбора эффективных судов с приведенным 

методом определения предельной стоимости судов при ЭО является, по нашему 

мнению, удобным инструментом для обоснования и выбора судов на базе 

оптимизационных методов определения параметров судов в условиях высокого 

уровня использования информационных технологий. Практичность и реализуемость 

приведенного варианта следует, во-первых, из многолетнего опыта применения 

оптимизации скорости и расхода топлива по судам в ОАО «Волготанкер», АО 

«Волга-флот» и других судоходных предприятиях; во-вторых, из наличия 

разработанных методик оптимизации параметров судов; в-третьих - из приведенных 

выше результатов расчѐтов. 
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