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РАЗРАБОТКА 
КАЛЕНДАРНО-ПЛАНОВЫХ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ
НА ОСНОВЕ МОДЕЛИ 
ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА 
ОБОРУДОВАНИЯ
Статья посвящена проблеме обоснования и регламентации календарно-
плановых производственных показателей. Оценка стоимости жизненного 
цикла оборудования на этапе инвестирования в его приобретение и сдачу 
в эксплуатацию позволит принимать решения о сроке полезного исполь-
зования, о показателях производственной мощности и достигнутом уров-
не ее освоения, о допустимых величинах простоя оборудования, целесо-
образности работ по его обслуживанию и других показателях, связанных 
с использованием производственного оборудования.
Ключевые слова: жизненный цикл оборудования, календарно-плановые 
нормы и показатели, производственная мощность, автоматизация произ-
водственного планирования, организационные простои, срок эффектив-
ного использования, интенсивная нагрузка, производственный потенциал.

Введение. Развитие концепции цифровиза-
ции информационных потоков для нужд произ-
водственного планирования и учета в условиях 
создания и адаптации современных интегриро-
ванных систем автоматизированного управления 
предполагает формирование набора актуальных 
норм и индикаторов эффективного производства. 
Система таких показателей должна отражать 
как целеполагание организации и планирования 
производства, так и результат по данным произ-
водственного учета. Кроме того, эти показатели 
должны обеспечить преемственность стратеги-
ческого, текущего и оперативно-производствен-
ного планирования. Данная система индикато-
ров должна быть снабжена прогрессивными 
календарно-плановыми нормами использования 
материально-технических ресурсов и отражать 
причинно-следственные связи технико-экономи-
ческих показателей производственного предпри-
ятия.

Постановка задачи исследования. Календар-
ный график эксплуатации оборудования форми-
руется на основе показателей срока эксплуатации 
оборудования, частоты и длительности текущих 
и профилактических работ, эффективного фонда 
работы оборудования для нужд текущего и опе-
ративно-производственного планирования. Эти 
же календарно-плановые показатели привлека-
ются и для цели объемного планирования и фор-
мирования производственного бюджета.

Другим важнейшим планово-нормативным 
показателем интенсивной нагрузки оборудова-
ния является показатель производственной мощ-
ности оборудования, который используется как 
для планирования объема выпуска продукции  
и ее планово-учетных единиц, так и для эконо-
мической оценки эффективности производства. 

Среди функций MRP II Standard System рас-
сматривается функция контроля входа/выхода 
системы, т. е. контроль производственных мощ-
ностей [1, 2]. Однако строгого алгоритма расчета 
и учета производственной мощности не суще-
ствует, как не существует строгой терминоло-
гии в отношении данного критерия управления 
производством, в результате чего возникает по-
нятие максимальной и действительной произ-
водственной мощности. Актуальность данного 
показателя невысока в силу ограниченности его 
единообразного применения в текущем агрегат-
ном и оперативном детализированном планиро-
вании производства. А поскольку стратегическое 
планирование не входит в задачи, решаемые 
системой MRP II, то фактором планирования 
производственного потенциала  этот показатель  
и вовсе не является. 

Таким образом, слабо прослеживается вход/
выход системы с использованием данного пока-
зателя, поскольку вход должен обеспечиваться 
определенным уровнем стратегического произ-
водственного потенциала, измерителем которого 
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будет выступать показатель производственной 
мощности, а выход — финансовым результа-
том от продажи производственной мощности, 
как носителя рентабельности активов произ-
водственного назначения, а значит, операцион-
ной деятельности предприятия. Только в этом 
случае можно говорить о создании гибкой ин-
тегрированной ERP-системы управления произ-
водственным предприятием. «ERP-система (англ. 
Enterprise Resource Planning System — система 
планирования ресурсов предприятия) — корпо-
ративная информационная система, предназна-
ченная  для  автоматизации учета и управления» 
[3–5].

Решение данной задачи видится в создании 
сквозной модели управления производством  
на всех этапах жизненного цикла постоянных 
активов производственного назначения по всем 
стадиях производственного планирования с ис-
пользованием норматива производственной 
мощности. Это обусловливает потребность ре-
гламентации управления по нормам мощности  
и поддержание их прогрессивности в части соот-
ветствия организационно-техническим условиям 
эксплуатации постоянных производственных ак-
тивов — оборудования. При этом должна обе-
спечиваться сопряженность производственных 
процессов при формировании детализированных 
планов с применением инструментов оптимиза-
ционного характера [6].

Поскольку решение большинства задач орга-
низации производства сводится к технико-эконо-
мической оценке эффективного использования 
технических ресурсов предприятия, в работе 
рекомендовано привлекать модель оценки сто-
имости жизненного цикла производственного 
оборудования. Это необходимо для обеспечения 
сопоставимости показателей потерь и преиму-
ществ при эксплуатации оборудования.

Цель исследования — разработать механизм 
формирования актуальных календарно-плановых 
показателей на основе преемственности страте-
гических и текущих планов с использованием 
сквозной модели жизненного цикла производ-
ственного оборудования.

Теория и оценка современного состояния 
по тематике исследования. Модель жизненного 
цикла продукта (Life cycle costing (LCC)) изложе-
на в серии стандартов ISO для нужд процессного 
управления деятельностью предприятий, в виде 
совокупности процессов, связанных с разработ-
кой, приобретением, эксплуатацией и утилизаци-
ей производственного оборудования [7]. 

Впервые термин совокупной стоимости вла-
дения программным продуктом (Total Cost of 
Ownership) был введен Полем Страссманом [8].  
В соответствии ГОСТ Р 27.202-2012 оценка стои-
мости жизненного цикла продукта — это процесс 
анализа суммарной стоимости приобретения, 
владения и утилизации продукта, необходимый 
для принятия правильных решений по продукту 
на всех этапах жизненного цикла [9]. 

Единой методики оценки стоимости LCC  
на настоящий момент не существует. В различ-
ных отраслевых методиках сформулированы 
подходы к оценке с учетом состава затрат в раз-
резе единовременных (покупка, модернизация, 

утилизация оборудования, затраты на капиталь-
ный ремонт) и текущих (профилактический ре-
монт и обслуживание) [10, 11]. По совокупности 
данных модель стоимости LCC традиционно име-
ет типовой вид:

 ,                 (1)

где А — единовременные затраты на оборудова-
ние, д. е.;

b — текущие затраты на оборудование i-го 
вида, д. е.;

d — ставка дисконтирования расходов.
Согласно существующим методикам оцен-

ка стоимости, LCC имеет статический характер,  
т.е. количественная оценка данного параметра 
дается на дату принятия решения о приобрете-
нии производственного актива без учета фак-
тора эксплуатации и простоев оборудования  
во времени. Использование ставки дисконти-
рования, основанной исключительно на макро-
экономических параметрах (инфляция, индекс 
потребительских цен) представляется недоста-
точным, поскольку не учитываются технические 
параметры физического износа оборудования  
с учетом частоты простоев и количества случаев 
ремонтных и иных работ различных категорий 
сложности.

Поэтому недостатком предложенных методик 
можно считать отсутствие динамического под-
хода в оценке стоимости LCC, в результате чего 
не представляется возможным оценить целесо-
образность эксплуатации оборудования во вре-
мени с учетом уровня использования производ-
ственной мощности и доходов, полученных от ее 
продажи. 

В общей схеме производственного планиро-
вания критерий производственной мощности 
является как фактором объемных показателей 
выпуска продукции, полуфабрикатов и незавер-
шенного производства, так и оценочным показа-
телем использования производственного потен-
циала предприятия.

Как категория производственного планирова-
ния производственная мощность — это макси-
мальное количество продукции соответствующе-
го качества и ассортимента, которое может быть 
произведено им в единицу времени при полном 
использовании основных производственных 
средств в оптимальных условиях их эксплуата-
ции [12–14]. 

Модель расчета показателя производственной 
мощности на дату представляет собой мульти-
пликацию показателей нормы производительно-
сти единицы оборудования, количества единиц 
оборудования и эффективного фонда работы 
оборудования.

Норма производительности оборудова-
ния должна учитывать простои в соответствии  
с утвержденным технологическим регламентом 
и трудовым содержанием производственного 
процесса. Все целодневные и внутрисменные 
простои оборудования по организационным 
причинам должны учитываться при расчете эф-
фективного фонда работы оборудования и регла-
ментироваться техническим расчетом физиче-
ского износа.
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Измеряется производственная мощность, как 
правило, в натуральных или в условно-натураль-
ных единицах. Если же предприятие выпускает 
неоднородную многономенклатурную продук-
цию, то суммарная мощность может опреде-
ляться во временном или денежном выражении.  
В российской практике традиционно считает-
ся, что измеряется производственная мощность  
в тех же единицах что и производственная про-
грамма (план/бюджет производства) для нужд 
текущего планирования. Цель стратегическо-
го планирования производственной мощности 
(Strategic Capacity Planning) в зарубежной прак-
тике планирования заключается в обеспечении 
методов определения такого общего уровня мощ-
ности, который поддерживал бы долговременную 
конкурентную стратегию компании, преимуще-
ственно с точки зрения экономии на текущих 
затратах. Сapacity — это, по мнению Р. Чейза, 
способность владеть, получать, хранить и при-
спосабливать [12]. 

Результаты исследования. Стратегический 
подход в использовании показателя производ-
ственной мощности рассматривается в работе 
как базовый, обеспечивающий преемственность 
текущего и оперативно-производственного пла-
нирования уровню стратегического производ-
ственного потенциала. Являясь, таким образом, 
календарно-плановым нормативом выпуска про-
дукции, показатель производственной мощности 
должен отвечать требованиям прогрессивности 
норм, т. е. соответствовать организационно-тех-
ническим условиям производства, в том числе 
стадии жизненного цикла оборудования. 

Планирование мероприятий и бюджетов, свя-
занных с эксплуатацией и использованием обо-
рудования, должно стать частью производствен-
ного планирования, как на этапе стратегических 
решений об инвестициях в организацию произ-
водственных процессов и приобретении объекта 
производственного назначения, так и в рамках 
текущего (годовые бюджеты обслуживания и ре-
монта) и оперативно-производственного плани-
рования (контроль исполнения и корректировка 
бюджета).

 Содержание работ и натуральные показатели 
потребности в ресурсах по этапам LCC должны 
стать основой расходно-целевой части производ-

ственных бюджетов. Их количественная оценка, 
с точки зрения определения источников покры-
тия, относится к содержанию экономического 
планирования. Обоснование технической базы 
ресурсного планирования и оценка эффектив-
ного привлечения и использования материально-
технических ресурсов относится к компетенции 
технических служб и специалистов. 

Расчет теоретической производственной мощ-
ности сводится к формированию модели учета 
потерь времени и оценки экстенсивной нагрузки 
оборудования. Содержание и величина факто-
ров этой модели предопределяются технологией 
процесса, организацией труда и производства 
(рис. 1). Использование данной модели позволит 
оценить действительный срок полезного исполь-
зования оборудования, в течение которого ожи-
дается экономический эффект от эксплуатации. 
Согласно данной модели, переменным фактором 
производственной мощности является время —
эффективный фонд работы оборудования, по-
стоянными факторами — норма производитель-
ности оборудования, установленная на момент 
сдачи в эксплуатацию заданного количества еди-
ниц техники.

В свою очередь, производственная мощность 
является переменным понижающим фактором 
выпуска и реализации продукции вследствие 
снижения эффективного фонда работы обору-
дования за счет возрастающих внутрисменных  
и целодневных организационных простоев, в том 
числе по причине физического износа. Причем 
именно фактор физического износа становится 
причиной как роста частоты обслуживания и его 
стоимости, так и снижения дохода от продажи 
производственной мощности в виде готовой про-
дукции.

Так, на примере расчета стоимости жизнен-
ного цикла ткацкого оборудования, срок экс-
плуатации которого установлен производителем  
в размере 20 лет, ставка физического износа 
принята не более 3 % в год (табл. 1). 

Снижение эффективного фонда работы обо-
рудования обусловлено начислением дискон-
тированного физического износа при одновре-
менном наращении частоты и величины затрат  
на профилактический и текущий ремонт обору-
дования с использованием этой же ставки и ин-

Рис. 1. Факторная модель оценки срока полезного использования оборудования
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декса роста стоимости материально-технических 
ресурсов.

Преобладающая часть затрат на оборудова-
ние возникает на этапе эксплуатации, составляя  
78 %. 16 % стоимости жизненного цикла относит-
ся к текущему ремонту и лишь 6 % определяют 
долю, относящуюся к приобретению оборудова-
ния (рис. 2). Сложившаяся структура указывает 
на необходимость контроля эксплуатации обору-
дования с учетом критерия его эффективности.

Соотношение динамик роста затрат и сниже-
ния производственной мощности, приносящей 
доход предприятию, демонстрирует наступление 
критической точки до окончания принятого сро-
ка использования (рис. 3). 

Равновесная точка, характеризующая равен-
ство доходов и затрат, связанных с эксплуата-
цией оборудования, с достаточной степенью до-
стоверности может быть найдена путем решения 
квадратного уравнения вида:                   

Рис. 2. Структура затрат на оборудование

Рис. 3. Динамика показателей жизненного цикла оборудования

Таблица 2 

Расчет показателей простоя оборудования в связи с физическим износом

Показатель
Величина по годам эксплуатации оборудования

1 2 5 13 17 18

Количество единиц оборудования/выходов, ед. 10 10 10 10 10 10

Норма производительности единицы оборудования, м/час 6 6 6 6 6 6

Количество смен в сутки 2 2 2 2 2 2

Продолжительность рабочей смены, час. 8 8 8 8 8 8

Число рабочих дней в году, дни 294 294 294 294 294 294

Целодневные простои оборудования в связи с износом, дни 0 0 10 13 14 0

Внутрисменные простои в связи с износом, % режимного 
фонда работы оборудования

0 2,8 9,4 27,6 35,3 37,5

Прочие внутрисменные организационные простои, % 
режимного фонда работы оборудования

5 5 5 5 5 5

Эффективный фонд работы оборудования, час. 4468 4 339 3890 3034 2675 2704

Производственная мощность оборудования, тыс. м/год 268 260 233 182 160 162
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58,598x2+867,187x–36107,3=0.         (2)

Так как дискриминант больше нуля, то ква-
дратное уравнение имеет два действительных 
корня: x

1
=–33,3 и x

2
=18,5. Срок полезного ис-

пользования, являясь величиной положительного 
значения, составляет 18 лет. Начиная с 19-го года 
эксплуатация данного производственного актива 
экономически нецелесообразна, так как доходы, 
полученные от эксплуатации, «проедаются» за-
тратами на эксплуатацию оборудования.

При неизменных факторах количества и нор-
мы производительности оборудования по задан-
ному графику текущего ремонта, определяющего 
целодневные простои в связи с износом, имеем 
возможность установить допустимый процент 
внутрисменных простоев, предварительно раз-
делив их по причинам возникновения (табл. 2). 
Из табл. 2 видно, что к 18-му году эксплуатации 
ткацкого оборудования устанавливается размер 
внутрисменных потерь не более 37,5 % режим-
ного фонда. Учет фактических потерь позволит 
оценить реальный уровень интенсивной нагруз-
ки и принять решение об объемных показателях 
выпуска продукции и целесообразности эксплуа-
тации оборудования.

Одним из частных вопросов производствен-
ного планирования может стать вопрос целесо-
образности текущего ремонта, утвержденного 
графиком в 17-м году эксплуатации (табл. 3). 
В случае проведения текущего ремонта в этом 
году процент внутрисменных простоев в связи 
с износом должен составить не более 35,3 % ре-
жимного фонда, в случае отказа — допустимый 
процент простоев составляет 38,1 %. Это обу-
словлено потребностью возникновения дополни-
тельных мер обслуживания оборудования. Вме-
сте с тем в сравнении с базовым периодом (2-ой 
год эксплуатации с начислением физического 
износа) отклонение в показателях эффектив-
ного фонда работы оборудования и его произ-
водственной мощности составляет 38,3 % в обо-
их случаях. Целесообразность затрат текущего 
или профилактического характера является уже 
предметом экономического анализа. Тем более 
что принципиального значения для годового пла-
нирования выпуска по критерию производствен-
ной мощности то или иное решение значения не 
имеет. Данный факт имеет значение только для 
оперативно-производственного планирования  
в разрезе коротких периодов при возникновении 
целодневных простоев.

Обсуждение. Кросс-функциональный ха-
рактер расчета и использования показате-
ля производственной мощности не позволяет 
сформировать единый центр ответственности  
за прогрессивность этого календарно-планового 
норматива в условиях большинства современ-
ных производственных предприятий из-за функ-
ционального характера их организационных  
структур. 

По мнению одних специалистов производ-
ственных предприятий расчет производствен-
ной мощности — это централизованная функция 
технических подразделений, ведущих подготов-
ку производства, других — децентрализован-
ная функция, реализуемая в производственных 

цехах основного или вспомогательного про-
изводства. Использование данного показателя 
для нужд сквозного планирования с выходом  
на финансовый результат предполагается тре-
тьим мнением, как потребность в централизован-
ном планировании на уровне планово-экономи-
ческих служб.

По нашему мнению, именно модель жизнен-
ного цикла оборудования и ее технико-эконо-
мическая оценка позволяют обеспечить едино-
образие расчета и использования актуальных 
показателей фактора и критерия оценки — про-
изводственной мощности оборудования.

Заключение. Таким образом, модель жиз-
ненного цикла оборудования может стать ин-
струментом регламентации срока полезного 
использования как с целью сокращения, так  
и продления в условиях выбора правильной 
амортизационной политики и переоценки стои-
мости основных средств предприятия. С исполь-
зованием этой модели можно оценить не только 
стратегический производственный потенциал 
предприятия, но и регламентировать ключевые 
календарно-плановые показатели, поддерживая 
тем самым их актуальность для целей автомати-
зации производственного и экономического пла-
нирования и учета.

Критерий, обоснованный сроком эффектив-
ного использования производственной мощно-
сти на уровне производственных подразделений, 
может стать справедливым индикатором реали-
зации стратегического производственного потен-
циала предприятия в общей иерархии оператив-
но-производственного планирования.
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