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введение

Актуальность исследования и степень разработанности проблемы

Государственная политика и национальная стратегия развития России отводят авиационной промышленности роль одного из “локомотивов” инновационного развития экономики. Устойчивое развитие этой отрасли необходимо и для обеспечения обороноспособности страны. В свою очередь, авиационное двигателестроение является одной из самых высокотехнологичных подотраслей авиационной промышленности, составляя основу ее технологической самостоятельности.

Успешное развитие высокотехнологичных отраслей промышленности требует решения комплексных научных проблем в сфере экономики и организации производства. Ряд российских ученых – В.Л. Макаров, Д.С. Львов, В.В. Ивантер, В.М. Полтерович, В.И. Маевский, А.А. Дынкин, А.И. Татаркин, Г.Б. Клейнер, К.А. Багриновский, и др. – занимается изучением фундаментальных проблем экономического роста и ведущей роли в этом процессе наукоемкого и высокотехнологичного сектора российской промышленности. В то же время, каждая отрасль этого сектора обладает уникальными особенностями.

Отраслевая специфика привела к возникновению экономики авиационной промышленности как самостоятельной научной дисциплины. Отечественная школа экономики авиапромышленности, представителями которой являются В.В. Андреевский, И.Ф. Байдюк, С.Д. Бодрунов, А.Г. Братухин, А.В. Гличев, О.Н. Дмитриев, В.Д. Калачанов, Ю.А. Ковальков, Э.С. Минаев, С.В. Моисеев, П.А. Нечаев, И.А. Никонова, Ф.И. Парамонов, В.Б. Родинов, С.А. Саркисян, Д.Э. Старик, и др., имеет более чем 75-летнюю историю. В этой области экономической науки работают научные коллективы в ведущих ВУЗах России, в институтах РАН, в отраслевых НИИ, в НИИ и ВУЗах Министерства обороны РФ, экономические отделы на предприятиях отрасли, и др.

Нынешнее положение наукоемких и высокотехнологичных отраслей российской экономики является сложным, а по некоторым оценкам – кризисным. Необходимо обеспечить конкурентоспособность этого сектора промышленности России в условиях глобального конкурентного рынка. Общим вопросам организации производства и маркетинга на предприятиях, обеспечения качества и конкурентоспособности продукции, экономической эффективности инноваций посвящены труды О.Б. Брагинского, В.А. Васильева, В.И. Данилина, В.Н. Лившица, Н.К. Моисеевой, В.В. Мыльника, Е.С. Сапиро, С.А. Смоляка, О.Г. Туровца, С.Г. Фалько, Р.А. Фатхутдинова, R. Acoff, W. Churchman, P. Cotler, E. Deming, P. Drucker, K. Ishikava, M. Porter, J. Tirole, и др. Общие проблемы развития наукоемкого и высокотехнологичного сектора российской промышленности исследованы в работах А.Р. Белоусова, М.А. Бендикова, В.Н. Борисова, В.М. Буренка, А.Е. Варшавского, Л.Е. Варшавского, Н.И. Комкова, Б.Н. Кузыка, Г.А. Лавринова, В.С. Сутягина, И.Э. Фролова, Е.Ю. Хрусталева, и др. Однако каждая из высокотехнологичных отраслей промышленности, в силу отраслевой специфики, нуждается в особом методологическом инструментарии.
В СССР был разработан комплекс моделей и эффективных методов организации производственных процессов в авиационной промышленности. Но к настоящему моменту многие экономические модели и методы, разработанные применительно к централизованному плановому хозяйству советского периода, в той или иной мере утратили свою актуальность. Современные условия хозяйствования ставят перед экономикой авиационной промышленности, в т.ч., двигателестроения, ряд новых научных проблем. В рамках советской школы экономики авиапромышленности не разрабатывались методы маркетинга в условиях жесткой глобальной конкуренции на рынках авиатехники, поскольку не были актуальны проблемы выбора авиатехники заказчиками, в его современном понимании. При появлении вместо единой общегосударственной авиакомпании ряда независимых и конкурирующих между собой авиакомпаний неизбежно претерпели изменения критерии экономической эффективности и конкурентоспособности авиатехники, которыми руководствуются ее заказчики. Переход России к рыночному экономическому укладу ограничивает возможности прямого администрирования деятельности хозяйствующих субъектов, что требует разработки новых подходов к проблеме государственного регулирования развития отрасли. Возникают принципиально новые проблемы корпоративного управления предприятиями, их реструктуризации, привлечения инвестиционных ресурсов. Фактически, в настоящее время авиационная промышленность, в т.ч. двигателестроение, в России только становится бизнесом, в его общепринятом понимании и остро нуждается в адекватном методологическом и методическом обеспечении.

Аэрокосмической промышленностью ведущих авиационных держав мира накоплен большой позитивный опыт решения организационно-экономических проблем, возникающих в рыночных условиях. Исследованиями экономических проблем отрасли заняты не только специалисты зарубежных авиастроительных компаний, но и ведущие научные коллективы – National Bureau of Economic Research (NBER), Stanford University, Massachusetts Institute of Technology (MIT), и др. Однако переносимость зарубежного опыта на российскую почву ограничена по целому ряду объективных причин, в частности:

· исходные параметры экономических объектов (предприятий, отраслей), а также многие макроэкономические показатели в России и в развитых зарубежных странах существенно различны;

· зарубежное авиастроение не находится в глубоком системном кризисе и не испытывает обвального сокращения производства (тем более, частичной утраты потенциала отрасли), которое наблюдается в нашей стране;

· многие ключевые институты рынка (фондовый рынок, кредитно-финансовая, лизинговая и страховая системы, и т.д.), которые за рубежом сложились в результате длительной эволюции, в современной России находятся только в стадии формирования;

· некоторые наиболее прогрессивные экономические модели и методы организации производства в авиастроении остаются недоступными российским ученым и практикам.

Разумеется, критический анализ зарубежного опыта, и, по возможности, его творческое заимствование целесообразны, но лишь в тех случаях, когда это обосновано научно. Более того, можно полагать, что исследование опыта развития российской авиационной промышленности в кризисных условиях потенциально может привести к созданию более совершенного методологического аппарата отраслевой экономической науки по сравнению с применяемым за рубежом. В настоящее время остро стоит следующий вопрос: может ли российское авиационное двигателестроение стать конкурентоспособным в современных условиях, имеет ли эта отрасль перспективы развития? В этой связи актуальна разработка комплексной методологии анализа и обеспечения конкурентоспособности высокотехнологичной продукции на всех стадиях ее жизненного цикла, с учетом отраслевой специфики авиационного двигателестроения. Это обусловило выбор объекта, предмета, цели и задач данного исследования.
Объект и предмет исследования

Объектом исследования являются российские двигателестроительные и ремонтные предприятия, а также эксплуатирующие организации (российские и зарубежные авиакомпании и ВВС), как потребители отраслевой продукции. 

Предметом исследования являются процессы экономического взаимодействия в области организации маркетинга, разработки, производства и послепродажного обслуживания авиадвигателей, а также организационно-экономические аспекты реформирования российского авиационного двигателестроения и государственного регулирования развития отрасли.
Цель и задачи исследования

Целью исследования является разработка методологических основ анализа и обеспечения конкурентоспособности высокотехнологичной продукции на всех стадиях ее жизненного цикла, с учетом отраслевой специфики авиационного двигателестроения. Для достижения этой цели в диссертации были поставлены следующие научные задачи:

· разработать методологические подходы и методы комплексного анализа конкурентоспособности продукции авиационного двигателестроения как совокупности изделий и сервисных услуг;

· исследовать влияние условий эксплуатации авиатехники и организации ее послепродажного обслуживания на экономическую эффективность и конкурентоспособность продукции авиационного двигателестроения;

· проанализировать противоречия интересов производителей-монопо-листов и заказчиков авиадвигателей, возникающие при повышении качества продукции, и разработать организационно-экономические механизмы их разрешения;

· исследовать эффективность различных инструментов государственной промышленной политики с точки зрения повышения конкурентоспособности продукции авиационного двигателестроения;

· определить механизмы выбора заказчиками оптимальных поставщиков авиадвигателей и сервисных услуг;

· разработать подходы и методы прогнозирования спроса и активного управления спросом на перспективные изделия и новые виды услуг в условиях конкурентного рынка;

· исследовать организационно-экономические аспекты перехода к реализации изделий и сервисных услуг по фиксированным ставкам за летный час;

· разработать экономико-математические модели и методы оптимизации процессов послепродажного обслуживания авиадвигателей с учетом внедрения новых видов услуг и информационных технологий;

· разработать подходы и методы прогнозирования экономической эффективности реструктуризации российского авиационного двигателестроения, в том числе, формирования в отрасли виртуальных производственных объединений.

Научный аппарат и информационная база исследования

В процессе исследования использовались методы теории предприятия (фирмы), теории отраслевых рынков, теории стратегического управления и планирования, методы экономико-математического моделирования, методы исследования операций (в частности, методы теории массового обслуживания, теории управления запасами, теории надежности и риска, теории игр и принятия решений, и др.). Необходимость учета отраслевой специфики также потребовала обращения к таким дисциплинам, как технология машиностроения, теория и конструкция авиационных двигателей, теория экономических информационных систем и автоматизированных систем управления производством, и др.

Автор опирался на труды ведущих российских и зарубежных ученых в таких областях, как экономика наукоемких отраслей промышленности, организация производства (в т.ч., в авиационной промышленности), авиационная техника и технология авиастроения, теория информационных систем и технологий, системный анализ и исследование операций. В числе этих ученых: Б.С. Алешин, Ю.П. Анискин, К.А. Багриновский, И.Ф. Байдюк, А.М. Батков, М.А. Бендиков, С.Д. Бодрунов, О.Б. Брагинский, А.Г. Братухин, В.М. Буренок, В.А. Васильев, В.И. Данилин, О.Н. Дмитриев, Ю.С. Елисеев, А.А. Иноземцев, В.Д. Калачанов, Г.Н. Калянов, А.Е. Карлик, Г.Б. Клейнер, Ю.А. Ковальков, А.А. Колобов, Е.В. Костромина, В.В. Крымов, Г.А. Лавринов, Ю.В. Ласточкин, А.И. Левин, В.Н. Лившиц, В.Л. Макаров, В.И. Мельник, Э.С. Минаев, Н.К. Моисеева, В.В. Мыльник, И.А. Никонова, Ю.А. Ножницкий, А.С. Плещинский, В.Г. Подколзин, В.Б. Родинов, Е.С. Сапиро, С.А. Саркисян, В.А. Скибин, С.А. Смоляк, Д.Э. Старик, Н.Н. Тренев, С.Г. Фалько, И.Э. Фролов, Е.Ю. Хрусталев, В.М. Чуйко, R. Acoff, R. Baldwin, С. Benkard, S. Berry, W. Churchman, P. Cotler, W. Davidow, E. Deming, P. Drucker, S. Goldman, G. Headly, D. Irwin, K. Ishikava, P. Krugman, R. Nagel, F. Nowlan, M. Porter, K. Preiss, W. Sininger, H. Taha, D. Tuzun, J. Tirole, H. Whitin, O. Williamson, и др.

Основными источниками исходной информации послужили материалы российских и зарубежных научных и научно-практических журналов, печатных и электронных периодических изданий, Интернет-сайтов, а также данные статистической отчетности и научно-технических отчетов предприятий отрасли.
Научная новизна результатов исследования состоит в разработке научно-методологических основ анализа и обеспечения конкурентоспособности высокотехнологичной продукции на всех стадиях ее жизненного цикла с учетом отраслевой специфики авиационного двигателестроения. На защиту выносятся следующие результаты, определяющие новизну и научную значимость исследования (в скобках указаны соответствующие пункты паспорта специальности 05.02.22 “Организация производства (промышленность)”):

1. Критерий экономической эффективности и конкурентоспособности продукции авиационного двигателестроения (п. 5), который, в отличие от традиционно используемых критериев, учитывает:

· не только технико-экономические параметры авиадвигателей как таковых, но и характеристики системы послепродажного обслуживания;

· индивидуальные особенности эксплуатирующих организаций, и, как следствие, различную эффективность продукции для разных заказчиков.

2. Организационно-экономические механизмы, обеспечивающие заинтересованность производителей в повышении качества продукции не только в условиях жесткой конкуренции, как предполагается в общепринятых концепциях менеджмента качества, но и в условиях монополии на рынках авиадвигателей и их послепродажного обслуживания (п. 5).

3. Подходы к научному обоснованию мер государственной поддержки развития отрасли, которые, в отличие от традиционных подходов, основаны на инструментарии всеобщего менеджмента качества, что позволяет прогнозировать количественные результаты осуществления совокупности мероприятий, обеспечить их согласованность, и, как следствие – повысить эффективность промышленной политики (пп. 5, 11).

4. Методы прогнозирования спроса на перспективные изделия и новые виды услуг на конкурентных рынках. В отличие от традиционно применяемых, предлагаемые методы основаны на непосредственном моделировании выбора заказчиками наилучших поставщиков авиадвигателей и сервисных услуг. Обоснование необходимости организации, наряду с прогнозированием спроса, активного интегрированного управления спросом на продукцию, инновациями и развитием предприятия (п. 11).

5. Методы расчета фиксированных ставок оплаты летных часов, позволяющие, в отличие от известных методов, учесть риск отклонения фактических эксплуатационных затрат от ожидаемых, и механизмы предотвращения оппортунистического поведения авиакомпаний (пп. 8, 9).

6. Методы моделирования и оптимизации процессов послепродажного обслуживания авиадвигателей с учетом внедрения новых видов услуг и информационных технологий, в т.ч.:

6.1. Методы моделирования и оптимизации стратегии поддержания авиакомпаниями бесперебойной эксплуатации авиадвигателей в составе парка воздушных судов (пп. 3, 4), которые, в отличие от известных:

· позволяют прогнозировать экономический эффект предоставления эксплуатирующим организациям новых видов услуг (краткосрочная аренда сменных авиадвигателей и обмен изделий, требующих ремонта);

· применимы для парков авиатехники малой численности, что характерно для многих современных российских авиакомпаний.

6.2. Метод оптимизации уровня мощностей региональных сервисных центров, предназначенных для восстановления отдельных компонент авиадвигателей (пп. 1, 4). Предлагаемый метод позволяет минимизировать затраты производителей, связанные с ремонтом элементов авиадвигателей, при обеспечении заданного уровня готовности парка авиатехники.

6.3. Метод прогнозирования экономической эффективности информационного сопровождения эксплуатации авиадвигателей (пп. 3, 4). Предлагается учитывать возможность организации среднесрочного прогнозирования выработки ресурса изделий в парке, что позволит более обоснованно планировать ремонтные работы, поставки запасных частей, и, как следствие, сократить затраты на материально-техническое обеспечение и потери из-за простоев авиатехники.

7. Стратегия реструктуризации российского авиационного двигателестроения (пп. 1, 4, 9). В отличие от общепринятой стратегии, предусматривающей жесткую интеграцию предприятий отрасли в холдинг, резкое сокращение числа предприятий и модельного ряда, предлагаемая стратегия предусматривает постепенный переход к матричной (проектно-функциональной) структуре отрасли, в которой ныне существующие предприятия добровольно специализируются на выпуске определенных компонент авиадвигателей или производственных услуг, а проекты финальных изделий реализуются в рамках “мягких” альянсов. Предложены методы прогнозирования изменения себестоимости продукции при переходе к матричной структуре отрасли.

8. Методы количественного прогнозирования экономической эффективности формирования в отрасли виртуальных производственных объединений с гибким составом предприятий-участников, основанные на прогнозировании сокращения закупочных затрат благодаря гибкой смене поставщиков (пп. 1, 4).
Практическая ценность и внедрение результатов исследования

Разработанные автором подходы, методы, методики и алгоритмы, а также полученные с их помощью практические рекомендации целесообразно применять на российских двигателестроительных и ремонтных предприятиях, в эксплуатирующих организациях, в научно-исследовательских организациях и ВУЗах, а также в органах государственного управления. Отдельные результаты исследований уже внедрены, что подтверждено справками о внедрении. В российском представительстве компании Chromalloy Gas Turbine Corporation (США), специализирующейся на комплексном послепродажном обслуживании авиадвигателей, используются разработанные в диссертации:

· методы расчета взаимовыгодных значений часовых ставок оплаты ремонта авиадвигателей;

· методы прогнозирования потребности парка воздушных судов в сменных авиадвигателях на время капитального ремонта штатных изделий;

· методы оптимального поддержания готовности парка (как за счет приобретения собственных сменных изделий, так и за счет их аренды).

В научно-исследовательской практике ЛИИ им. М.М. Громова используются методы прогнозирования экономической эффективности информационного сопровождения эксплуатации авиадвигателей. Также результаты исследований и разработок внедрены в учебный процесс в рамках преподаваемого в Московском физико-техническом институте авторского курса “Экономические проблемы авиации”, включающего в себя лабораторный практикум.
Апробация результатов исследования и авторские публикации по результатам исследования

Результаты исследований докладывались автором на следующих международных и всероссийских конференциях, конгрессах и симпозиумах:

· IV Международный аэрокосмический конгресс. Москва, МГУ, 2003;

· Международная научная конференция “70 лет инженерно-экономическому образованию в России”. Москва, МАИ, 2003;

· III, IV, V Всероссийская научно-практическая конференция “Управление качеством”. Москва, МАТИ, 2004, 2005, 2006;

· V, VI, VII Всероссийский симпозиум “Стратегическое планирование и развитие предприятий”. Москва, ЦЭМИ, 2004, 2005, 2006;

· IX, X, XI Международная научно-практическая конференция “Актуальные проблемы управления”. Москва, ГУУ, 2004, 2005, 2006;

· Всероссийская научно-техническая конференция “Новые материалы и технологии”. Москва, МАТИ, 2004, 2006;

· IV Всероссийская научно-практическая конференция “Применение ИПИ – технологий в производстве”. Москва, МАТИ, 2006.

Результаты исследований также докладывались автором на научных семинарах, проводимых ведущими НИИ российской авиационной промышленности, а также на семинаре “Проблемы моделирования развития производственных систем” в ЦЭМИ РАН под руководством чл.-корр. РАН Г.Б. Клейнера.

По результатам проведенных исследований и разработок автором (как лично, так и в соавторстве) опубликовано более 50 печатных работ общим объемом свыше 50 п.л. (личный вклад автора – свыше 45 п.л.), в т.ч., 1 монография (лично) и 25 статей в журналах перечня ВАК РФ (из них 3 в соавторстве).
Объем и структура работы

Работа содержит введение, 5 глав с выводами по каждой главе, заключение, список литературы, содержащий 330 наименований, и приложение. Общий объем составляет 323 стр., включая 47 рисунков, 16 таблиц.

Аннотация

Во введении обоснована актуальность темы исследования, описано текущее состояние проблемной области, определены объект и предмет изучения, поставлены цель и задачи исследования. Подчеркнута новизна полученных результатов, их практическая значимость, приведены сведения об апробации и внедрении результатов.

Первая глава посвящена анализу организационно-экономических проблем российского авиационного двигателестроения. Систематизированы важнейшие проблемы отрасли на современном этапе, рассмотрены причины кризисного положения ее предприятий. Определены задачи и принципы разработки стратегии развития отечественного авиационного двигателестроения. Описаны методологические особенности стратегического планирования развития отрасли. Рассмотрены организационно-экономические проблемы внедрения современных информационных технологий на предприятиях отрасли.

Во второй главе разработаны методы экономико-математического моделирования и оптимизации процессов послепродажного обслуживания авиадвигателей, с применением современных видов сервисных услуг, таких, как краткосрочный лизинг резервных авиадвигателей и обмен изделий, требующих капитального ремонта. Разработаны методы рациональной организации сети региональных центров технического обслуживания и ремонта авиадвигателей, а также методы анализа экономической эффективности информационного сопровождения эксплуатации авиадвигателей.

В третьей главе изучены проблемы анализа и обеспечения конкурентоспособности продукции отечественных двигателестроительных предприятий. Предложены новые критерии оценки экономической эффективности авиадвигателей, проведено сравнение качества продукции российских двигателестроительных предприятий и их зарубежных конкурентов. С применением принципов всеобщего менеджмента качества, выработаны рекомендации отечественным двигателестроительным предприятиям по повышению конкурентоспособности своей продукции, как в ближайшие годы, так и в перспективе. Разработаны организационно-экономические механизмы, обеспечивающие заинтересованность производителя-монополиста в повышения качества авиадвигателей и сервисных услуг. Исследованы организационно-экономические проблемы реализации различных форм государственной поддержки развития отрасли. Предложен подход к научному обоснованию комплекса мер государственной поддержки, основанный на принципах всеобщего менеджмента качества.

В четвертой главе разработаны методы организации маркетинговой деятельности и реализации продукции авиационного двигателестроения. Особое внимание уделено методам прогнозирования и активного формирования спроса на продукцию отрасли в условиях жесткой конкуренции и динамичного развития рынков. Изучены возможности и разработаны методические рекомендации по интеграции маркетинга, управления качеством и инновациями на основе современных информационных технологий. Разработаны методы расчета экономически обоснованных значений фиксированных почасовых ставок оплаты использования авиадвигателей. Исследованы организационно-экономические аспекты внедрения в отрасли современных форм реализации продукции.

В пятой главе рассмотрены проблемы реструктуризации российского авиационного двигателестроения. Исследованы альтернативные подходы к реструктуризации отрасли, разработаны методы прогнозной оценки эффективности каждого из возможных вариантов реструктуризации. Изучены проблемы организации в авиационном двигателестроении виртуальных производственных объединений с гибким составом участников, предложены подходы к экономико-математическому моделированию и оптимизации данного вида организационных структур.

В приложении приведено описание компьютерных программ, используемых для расчетов по разработанным в диссертации моделям, а также копии справок о внедрении результатов исследования.
Глава 1. Организационно-экономические проблемы российского авиационного двигателестроения

§ 1.1. Анализ состояния и перспектив развития российского авиационного двигателестроения

1.1.1. Краткий обзор предприятий отрасли

По состоянию на начало 2007 г, разработкой и серийным производством авиадвигателей занимаются более 20 российских предприятий. Они расположены, главным образом, в крупных промышленных центрах – в Москве и Московской области, Рыбинске, Перми, Уфе, Санкт-Петербурге, Самаре, Казани, Омске. С 1930 г головным научно-исследовательским центром отрасли является Центральный институт авиационного моторостроения (ЦИАМ) им. П.И. Баранова, расположенный в Москве и располагающий испытательным центром в Московской области [197, 310]. В числе основных российских разработчиков и производителей газотурбинных авиадвигателей, по состоянию на начало 2007 г представлены следующие предприятия [74]:

· ФГУП “Московское машиностроительное производственное предприятие (ММПП) “Салют” [327]. Предприятие традиционно развивалось как серийное
, но в последние годы оно включило в свой состав НИИ двигателестроения (НИИД), а также создало конструкторское бюро перспективных разработок (КБПР).

· ОАО “Уфимское моторостроительное производственное объединение” (УМПО) [330].
· ОАО “Сатурн” [323]. Объединяет Научно-технический центр (НТЦ) им. А. Люльки, Рыбинское конструкторское бюро машиностроения (РКБМ) и завод “Рыбинские моторы” (РМ).

· ОАО “Авиадвигатель” [307].
· ОАО “Пермский моторный завод” (ПМЗ) [307].

· ФГУП “Завод им. В.Я. Климова” [314].
· ОАО “Московское машиностроительное предприятие (ММП) им. В.В. Чернышева”.
· Тушинское моторостроительное конструкторское бюро “Союз”.

· ОАО “Авиамоторный научно-технический комплекс (АМНТК) “Союз” [304].
· ОАО “Казанское моторостроительное производственное объединение” (КМПО) [315].
· ОАО “Самарский научно-технический комплекс (СНТК) им. Н.Д. Кузнецова”.
· ОАО “Моторостроитель” [320]
.

· ФГУП “Омское моторостроительное объединение (ОМО) им. П.И. Баранова”.
Кроме того, следует упомянуть в этом перечне украинские предприятия, которые создавались и традиционно работали в рамках единого двигателестроительного комплекса советской авиационной промышленности:

· Государственное предприятие “Запорожское машиностроительное конструкторское бюро (ЗМКБ) “Прогресс” им. А.Г. Ивченко” [313]. Разработчик.

· ОАО “Мотор-Сич” [321]. Серийный производитель.

Эти предприятия и сейчас разрабатывают и производят авиадвигатели в тесной кооперации с российскими предприятиями.

Более детальная характеристика состояния отрасли приведена в статистических сборниках, в информации органов государственной власти РФ [319, 326], а также на официальных сайтах предприятий, в отраслевых электронных изданиях [306].

1.1.2. Анализ текущего положения отрасли и перспектив ее развития

Обзор и анализ положения российской авиационной промышленности, в т.ч., двигателестроения, содержится в работах Б.С. Алешина, А.М. Баткова, М.А. Бендикова, С.Д. Бодрунова, О.Н. Дмитриева, Ю.С. Елисеева, А.А. Иноземцева, В.Д. Калачанова, Ю.А. Ковалькова, В.А. Скибина, И.Э. Фролова, Е.Ю. Хрусталева, В.М. Чуйко, Е.В. Джамай, А.Я. Книвеля, Ю.В. Ласточкина, и др.  [14, 20, 24, 25, 31, 64, 90, 91, 92, 93, 171, 222, 230, 254]. 
Положение авиационного двигателестроения в России этими экспертами признано критическим. В 1990-е гг., вследствие резкого снижения платежеспособного спроса на российскую авиатехнику в новых экономических условиях, произошел обвальный спад выпуска, по сравнению с советским периодом. В настоящее время наблюдается восстановительный рост, но выпуск авиадвигателей гражданского назначения до сих пор составляет несколько десятков или даже единиц в год, что на 2-3 порядка ниже уровня выпуска, достигнутого в развитых странах мира, располагающих собственным авиационным двигателестроением (США, Великобритания, Франция). Так, основной тип российских турбореактивных авиадвигателей, предназначенных для комплектации магистральных воздушных судов – ПС-90А – был выпущен в 2005 г в количестве 17 экземпляров, в 2004 г – 6 экземпляров, а в 2003 г – 1 [307]. Всего было выпущено чуть более 200 экземпляров авиадвигателей данного типа, из них в настоящее время около 100 находятся в эксплуатации. Для сравнения: в 1983-2002 гг. на Рыбинском моторном заводе было выпущено около 1400 авиадвигателей типа Д-30КУ-154, предназначенных для установки на среднемагистральные самолеты типа Ту-154М, которые составляют основу парка многих отечественных авиакомпаний. По состоянию на 2005 г в эксплуатации находится свыше 600 авиадвигателей данного типа [323]. Характерный масштаб выпуска авиадвигателей за рубежом также имеет порядок нескольких тысяч единиц в год [2, 266, 267].

Сокращение выпуска по сравнению с советским периодом повлекло за собой ряд негативных последствий, в т.ч.:

· разрушение сложившихся хозяйственных связей между предприятиями, необратимая потеря ряда поставщиков комплектующих изделий;

· частичная утрата научно-технического и кадрового потенциала;

· недостаточно интенсивное воспроизводство научного задела.

Следует заметить, что сокращение численности занятых в отрасли происходило в меньшей степени, по сравнению с сокращением производства, что означает неизбежное снижение средней производительности труда (см. таблицу 1.1, составленную по данным источников [267, 323, 327, 328]).
Таблица 1.1

Сравнение средней производительности труда в авиационном двигателестроении в России и за рубежом (по состоянию на 2004г)

	Предприятие, страна
	США (всего)
	SNECMA (Франция)
	Салют (Россия)
	Сатурн (Россия)

	Средняя производительность труда (тыс. долл. на чел. в год)

	335
	450
	28
	15


Как отмечает ряд российских экономистов [24, 25, 31, 92, 93, 183], на положении отечественного авиационного двигателестроения не могли не сказаться негативно такие факторы, как распад СССР, гиперинфляция первой половины 1990-х гг. и кризис неплатежей, конверсия оборонной промышленности, и т.п. Однако эти проблемы (в основном, оставшиеся в прошлом) имели глобальный характер и затронули практически все отрасли народного хозяйства России, причем, некоторые из них уже преодолели кризис и успешно развиваются. Бесспорно, наукоемкие и высокотехнологичные отрасли экономики наиболее чувствительны к подобным негативным явлениям. Тем не менее, кризис российского авиационного двигателестроения обусловлен не только внешними глобальными факторами. Как будет показано далее, он имеет системный внутренний характер.

Наряду с текущим состоянием предприятия, необходимо проанализировать и его потенциал, определяющий перспективы развития. Можно условно выделить следующие составляющие потенциала предприятия или отрасли в целом [107, 246, 247]:

· производственный (основные и оборотные фонды),

· кадровый (квалифицированные специалисты),

· научно-технический (технологии, ноу-хау, патенты),

· рыночный (хозяйственные связи, клиентура, репутация компании),

· организационный (организационные структуры и технологии, авторитет и опыт руководителей, корпоративная культура).

Как правило, анализ положения и потенциала предприятий и отраслей проводится в форме т.н. SWOT-анализа [9, 163, 185, 213], т.е., анализа возможностей и угроз (внешних факторов), сильных и слабых сторон (внутренне присущих предприятию). Поэтому факторы, влияющие на текущее положение и перспективы развития предприятий отрасли, далее рассматриваются именно в терминах возможностей, угроз, сильных и слабых сторон [130, 134, 135].

1) Научно-технический, кадровый и образовательный уровень
Российское, а ранее – советское авиационное двигателестроение накопили значительный конструкторский и технологический задел, что является сильной стороной отрасли. В числе признанных в мире достижений отечественного авиационного двигателестроения [75, 263], можно отметить газотурбинные двигатели (ГТД)
 АЛ-31, РД-33, НК-12, НК-32, РД-79В-300, Д-136, Д-18Т. Целый ряд гражданских авиадвигателей 3-го поколения, выпускавшихся в СССР, характеризуется рекордным суммарным налетом парка и показателями безотказности, превосходившими показатели зарубежных аналогов (например, ТРДД семейства Д-30КП, -КУ).

В числе перспективных изделий гражданского назначения, находящихся в стадиях исследований или разработки:

· Турбовинтовентиляторный двигатель (ТВВД) НК-93 и его модификации. Отличается новой конструктивной схемой, которая обеспечивает рекордно низкий уровень расхода топлива. Предназначен для установки на перспективные магистральные пассажирские самолеты средней и большой вместимости. Разработан СНТК им. Кузнецова, серийное производство предполагается организовать на ОАО “Моторостроитель”.

· ТРДД НК-88/89. Отличаются возможностью использования альтернативных видов топлив – сжиженного природного газа и водорода. Предназначены для установки на среднемагистральные пассажирские и грузовые самолеты. Разработаны, испытаны (на летающих лабораториях Ту-155/156) и совершенствуются СНТК им. Н.Д. Кузнецова.

Таким образом, отечественные двигателестроительные предприятия потенциально способны создавать современные авиадвигатели любого назначения и класса, по своим техническим характеристикам не уступающие мировому уровню или даже задающие его.

Также к сильным сторонам российского авиационного двигателестроения следует отнести наличие значительного фундаментального задела в таких областях науки, как газовая динамика, теория горения и теплообмена, материаловедение, и пр. Он был создан научными коллективами ведущих отраслевых центров отрасли – ЦИАМ им. П.И. Баранова, ЦАГИ им. проф. Н.Е. Жуковского, ВИАМ, некоторых институтов РАН. Научные достижения отечественных ученых в указанных областях получили всемирное признание.

Эффективное воспроизводство кадрового потенциала отрасли возможно благодаря наличию в России развитой системы профильного (в данном случае, аэрокосмического) образования. Она представлена рядом авиационных ВУЗов (Московский авиационный и Московский авиационно-технологический, Уфимский и Казанский авиационные институты, Самарский государственный аэрокосмический университет, Рыбинская государственная авиационно-техническая академия) [316, 317, 329], а также факультетами ряда технических университетов. Эти ВУЗы, как правило, расположены в тех же городах, что и двигателестроительные предприятия. Их сотрудничество способствует интеграции производства, науки и образования. Наиболее естественной формой такой интеграции можно считать организацию базовых кафедр ВУЗов при двигателестроительных предприятиях, КБ и НИИ – таких, как базовая кафедра МФТИ при ЦИАМ им. П.И. Баранова [197, 318]. В качестве преподавателей и научных руководителей студентов и аспирантов привлекаются активно работающие ученые и специалисты-практики. В результате, учащиеся гораздо раньше, чем при традиционной системе обучения, вовлекаются в НИОКР по актуальным темам, получая представление о последних достижениях науки и технологий, о реальных проблемах отрасли, а также перспективы трудоустройства на базовом предприятии.

2) Устаревшее представление об ожиданиях потребителей; неразвитость послепродажного обслуживания

Первопричиной обвального спада выпуска авиадвигателей, происшедшего в 1990-е гг., является резкое снижение платежеспособного спроса на российскую авиатехнику в новых экономических условиях. Как будет обосновано в последующих разделах работы, низкий уровень платежеспособного спроса на продукцию российских двигателестроительных предприятий вызван, не в последнюю очередь, устаревшим представлением специалистов отрасли о назначении своей продукции и ожиданиях потребителей. Жизненный цикл авиатехники, в том числе, авиадвигателей, характеризуется длительным периодом эксплуатации (до 20..30 лет), в течение которого изделия нуждаются в разнообразных видах послепродажного обслуживания. Оно становится в настоящее время важнейшим видом продукции двигателестроительных предприятий, на который за рубежом приходится более 50% выручки (с учетом поставки запчастей) [2, 266, 267]. На этап эксплуатации авиадвигателей приходится до 40...50% стоимости их жизненного цикла – для авиатехники военного назначения, до 80% и более – для гражданских авиадвигателей. В свою очередь, затраты на техническое обслуживание и ремонт (ТОиР) силовой установки составляют не менее 40..60% затрат на ТОиР летательного аппарата в целом [52, 161, 295]. В качестве примера, на рисунке 1.1 приведена (согласно данным источника [288]) структура затрат на различных этапах жизненного цикла авиадвигателя типа F-119-PW-100 (устанавливается на истребители 5-го поколения семейства F-22 “Raptor”), разработанного и выпускаемого компанией Pratt & Whitney (США).
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Рисунок 1.1. Структура стоимости жизненного цикла авиадвигателя военного назначения F-119-PW-100

В настоящее время авиакомпании все в меньшей степени выполняют ТОиР авиатехники самостоятельно, и все больше склонны пользоваться услугами специализированных ремонтных предприятий. Такая стратегия организации бизнеса называется в экономической литературе [37] аутсорсинг (outsourcing, outside resource using, в буквальном переводе – использование внешних источников). Закупка производственных услуг и работ у внешних организаций позволяет авиакомпании сосредоточиться исключительно на профильной деятельности – авиаперевозках.

Таким образом, продукция отраслей, занимающихся производством изделий, имеющих длительный жизненный цикл (например, транспортных средств, энергетического оборудования, станков, вычислительной техники и программного обеспечения, и др.), включает в себя, в современном понимании, не только сами изделия, но и весь комплекс услуг поддержки их эксплуатации. Такую точку зрения разделяют и другие российские исследователи, изучающие проблемы высокотехнологичных отраслей [166]. Это коренное изменение представления заказчиков о продукции авиационного двигателестроения, как будет показано в Главах 2 и 3, имеет огромное экономическое значение для двигателестроительных и ремонтных предприятий. Недостаточное внимание, уделявшееся российской авиационной промышленностью проблемам послепродажного обслуживания изделий, во многом предопределило низкую конкурентоспособность продукции отечественных предприятий в рыночных условиях внутри страны и за рубежом.

3) Конъюнктура на рынках авиатехники военного назначения

На фоне отмеченных выше общеотраслевых проблем, текущее положение российских двигателестроительных предприятий отличается существенной неоднородностью. Наиболее значительное сокращение платежеспособного спроса и выпуска продукции наблюдается в гражданском секторе рынка авиадвигателей. Напротив, предприятия-производители изделий военного назначения отличаются на общеотраслевом фоне более устойчивым финансовым положением, как правило, рентабельны, проводят модернизацию оборудования
, омоложение трудовых коллективов. Некоторые из них реализуют масштабные социальные и образовательные программы (например, ММПП “Салют”, ОАО “НПО “Сатурн”, ФГУП “Завод им. В.Я. Климова”, УМПО [42, 64, 67, 173]. Эти предприятия являются в настоящее время лидерами российского авиационного двигателестроения
.

В течение ряда последних лет объемы закупки новой авиатехники для российских ВВС были малы [3]. Однако авиадвигатели военного назначения пользуются в настоящее время относительно высоким и устойчивым спросом (порядка нескольких десятков или даже сотен единиц в год). Причина в том, что ими комплектуются боевые самолеты, поставляемые на экспорт. Кроме ТРДДФ, устанавливаемых на истребители 4-го поколения, относительно высоким и устойчивым спросом пользуются турбовальные авиадвигатели, предназначенные для комплектации вертолетов российского производства, которые в последние годы также, главным образом, поставляются на экспорт. В 2005г при посредничестве государственного концерна “Рособоронэкспорт” был заключен ряд крупных контрактов на поставку российских авиадвигателей военного назначения [104]. Эти контракты имеют перспективы продолжения в виде новых поставок, либо, налаживания лицензионного производства изделий в странах-импортерах [189, 200]. Производители также рассчитывают получить в последующие годы крупные доходы от послепродажного обслуживания авиадвигателей, поставленных на экспорт.

Обращает на себя внимание следующая важная особенность. Все чаще контракты на экспорт российских авиадвигателей предполагают их установку уже не на отечественные, как это было до сих пор, а на зарубежные боевые и учебные самолеты, создаваемые в странах-импортерах. Это знаковое событие для отечественного авиационного двигателестроения: российские производители авиадвигателей военного назначения уже выходят на экспортные рынки самостоятельно, независимо от производителей самолетов. При этом следует учитывать неизбежность смены в ближайшем десятилетии поколений военной авиатехники. Поэтому будущее российских производителей авиадвигателей военного назначения тесно связано с перспективами разработки и освоения массового выпуска авиадвигателей 5-го поколения. Необходимость создания в России в течение нескольких ближайших лет нового поколения военных авиадвигателей вызвана еще и тем, что традиционные покупатели отечественной продукции – прежде всего, Китай и Индия, - в последнее время активно развивают собственную аэрокосмическую промышленность, которая, в свою очередь, ускоренными темпами осваивает производство авиатехники четвертого поколения, в том числе, и по российским лицензиям. Так, по данным [104], в Индии предусмотрено освоение лицензионного производства авиадвигателей АЛ-55И, предназначенных для установки на УТС и УБС, по лицензии ОАО “НПО “Сатурн”. Безусловно, переход российских предприятий от продажи готовой продукции к торговле высокими технологиями (при условии, что запрашиваемая за них цена не является демпинговой, что иногда встречалось в российской внешнеторговой практике) можно считать позитивной тенденцией. Однако такое изменение специализации отечественного авиационного двигателестроения требует устойчивого воспроизводства научно-технического задела.

4) Возможности диверсификации производства

В условиях низкого спроса на профильную продукцию, практически все российские производители газотурбинной техники активно диверсифицируют производство за счет освоения неавиационных рынков. Например, ПМК, ОАО “НПО “Сатурн”, ММПП “Салют”, УМПО, ОАО “Моторостроитель”, ММП им. Чернышева, и др., освоили и наращивают выпуск газотурбинных энергетических установок, газоперекачивающих станций. Это весьма привлекательный и динамично растущий сегмент рынка газотурбинной техники. Так, в ОАО “НПО “Сатурн” [323], доля наземных газотурбинных установок (ГТУ) в общем объеме продаж в 2005г. составила 19%, а к 2008г ее планируется довести до 35..40%. На некоторых предприятиях (например, ПМК или самарском ОАО “Моторостроитель”) объемы выпуска газотурбинной техники наземного назначения в течение нескольких последних лет значительно превышают выпуск авиационных двигателей [307, 320]. Кроме того, ГТД используются не только в авиационных силовых установках, но и в силовых установках современных судов военно-морского и торгового флота, танков, железнодорожных локомотивов, и т.д., что открывает дополнительные возможности для диверсификации производства на двигателестроительных предприятиях. Применение ГТД в судовых силовых установках существенно расширяет экспортные возможности двигателестроительных предприятий. Ведущие предприятия отрасли уделяют большое внимание этому направлению бизнеса [4, 100, 101, 201]. Так, например, ОАО “НПО “Сатурн” открыло филиал в Санкт-Петербурге, которому предстоит заниматься разработкой судовых ГТД.

5) Низкие ставки оплаты квалифицированного труда в России

Значительная доля затрат в авиационном двигателестроении – как на стадии разработки продукции, так и на стадии серийного производства и эксплуатации – приходится на оплату высококвалифицированного труда. Более низкие (как сегодня, так и в обозримом будущем) ставки оплаты квалифицированного труда в России, по мнению ряда российских экономистов [14, 85, 183, 254], дают отечественным производителям высокотехнологичной продукции благоприятные возможности снижения себестоимости, и, как следствие – продажной цены своей продукции по сравнению с зарубежными аналогами. Однако этими возможностями могут пользоваться также российские представительства и филиалы зарубежных компаний.

Более того, можно утверждать, что дешевизна квалифицированной рабочей силы в России, которая традиционно рассматривается как ее конкурентное преимущество, в долгосрочной перспективе следует считать, скорее, стратегической угрозой российской наукоемкой промышленности. Низкие ставки оплаты квалифицированного труда в России вызывают отток наиболее мобильных и конкурентоспособных работников за рубеж или в другие отрасли, снижают мотивацию и производительность труда. Развитие наукоемкой промышленности в стране предполагает материальное благополучие работника, дающее ему возможности для работы с полной отдачей и разностороннего развития.

6) Возможности международной кооперации в наукоемких отраслях

Появление на территории России инженерных центров и представительств ряда зарубежных компаний - таких, как конструкторское бюро СМАРТЕК, созданное компанией SNECMA Moteurs (Франция) и ОАО “Сатурн”, традиционно рассматривается как конкурентная угроза российским предприятиям на рынке труда. В то же время, оценка этого явления со стратегических позиций, с точки зрения выживания и развития национального авиационного двигателестроения в целом, по нашему мнению, не столь однозначна. Поскольку основой потенциала наукоемких отраслей, в том числе, авиационного двигателестроения, является именно человеческий потенциал (научные и конструкторские школы, высококвалифицированный инженерно-технический и рабочий персонал), его сохранение является решающим фактором выживания подобных отраслей. В связи с этим, появление в России филиалов зарубежных фирм следует признать скорее благоприятной возможностью, нежели угрозой. В период резкого снижения спроса российских серийных производителей на новые разработки, эти центры позволили (хотя бы отчасти) избежать как утечки кадров за рубеж и ухода специалистов из отрасли, так и практически неизбежного ухудшения качества человеческого капитала. Кроме того, занятые в этих инженерных центрах российские специалисты не только не теряли своей квалификации, но и приобретали опыт работы среди возможных в будущем партнеров по международной кооперации, приобщались к передовым информационным технологиям и методам организации бизнеса, хотя, возможно, и делились при этом некоторыми ноу-хау (главным образом, технологического характера).

Увеличившиеся возможности международного сотрудничества с развитыми странами мира (США, объединенная Европа) в сфере наукоемкой промышленности содержат в себе, помимо возможных выгод, также существенные угрозы “недружественного” поведения партеров-конкурентов. На этом фоне, в силу политических причин появились угрозы разрыва хозяйственных связей с традиционными партнерами российских двигателестроителей – прежде всего, с украинскими предприятиями “ЗМКБ “Прогресс” и “Мотор-сич” [236], что практически неизбежно относительно продукции военного назначения.

7) Географическое положение предприятий отрасли

Важным фактором, влияющим как на текущее положение, так и на перспективы двигателестроительных предприятий, является их географическое положение. Значительная доля мощностей двигателестроительного комплекса, например, ТМКБ “Союз”, ММП им. Чернышева, ММПП “Салют”, НТЦ им. А. Люльки ОАО “НПО “Сатурн”, а также головной научно-исследовательский центр отрасли – ЦИАМ им. П.И. Баранова, - традиционно располагалась в Москве и Московской области. С одной стороны, расположение предприятия в Москве (безотносительно к отрасли) давало возможность сдавать некоторые площади в аренду по относительно высоким ставкам, получая дополнительный доход от непрофильной деятельности в наиболее тяжелые для отрасли периоды. С другой стороны, более высокая стоимость земли снижает привлекательность основной деятельности, а в перспективе может привести к повышению себестоимости продукции предприятий, расположенных в Москве, по сравнению с предприятиями, расположенными в других регионах. В числе последних - УМПО, предприятие “Рыбинские моторы” ОАО “Сатурн”, ПМК, самарское ОАО “Моторостроитель”, КМПО, и др. Более того, чрезвычайно высокая рыночная стоимость земли в Москве делает расположенные в этом городе двигателестроительные предприятия подверженными значительному риску силового (т.н. рейдерского) захвата – такие примеры нередко встречались в других наукоемких и высокотехнологичных отраслях российской промышленности. Тем не менее, руководители и специалисты предприятий, расположенных в Москве и Московской области [64], скорее, склонны рассматривать географический фактор как источник благоприятных возможностей, в числе которых:

· наиболее развитая в стране транспортная, энергетическая, жилищно-коммунальная, социально-культурная, информационная и др. инфраструктура;

· близость к ведущим отраслевым и академическим НИИ, ВУЗам, наличие наибольшей в России “критической массы” научно-технических кадров, и, как следствие, предпосылки для тесной интеграции науки, производства и образования, которая, как ожидается, способна обеспечить устойчивое воспроизводство потенциала наукоемких отраслей.

Даже если перенос тех или иных подразделений двигателестроительных предприятий или видов деятельности за пределы Москвы будет признан целесообразным, он обязательно должен быть постепенным, во избежание разрыва сложившихся технологических цепочек. Следует учитывать традиционно низкую мобильность квалифицированной рабочей силы в России, в частности, нежелание инженеров, конструкторов, высококвалифицированных рабочих, научных работников переезжать из Москвы в какие-либо регионы России. Волюнтаристское решение о переносе двигателестроительного производства или его части из московского региона чревато разрушением данного производства, поскольку работники, как показывает опыт, скорее предпочтут сменить профессию, чем место жительства (т.е., межотраслевая мобильность высококвалифицированной рабочей силы в России значительно превышает межрегиональную мобильность).

8) Форма собственности предприятий

Следует подчеркнуть, что эффективность работы предприятий отрасли в настоящее время не обнаруживает значимой связи с формой собственности. В числе лидеров отрасли, динамично развивающихся предприятий, имеющих относительно благополучное экономическое положение – как ОАО
 (УМПО, “Сатурн”), так и ФГУП (ММПП “Салют”, “Завод им. В.Я. Климова”). Например, ММПП “Салют” является государственным унитарным предприятием, до сих пор не акционировано (по состоянию на начало 2006г), что не мешает ему занимать лидирующие позиции в серийном производстве авиадвигателей, а также вести разработку и освоение выпуска перспективных изделий. Более значимыми факторами, определившими успех, следует признать сложившуюся еще в советское время производственную программу (ориентацию на военный или гражданский секторы рынка, и т.п.), а также лидерские качества и компетентность менеджмента отдельных предприятий, которые ряд исследователей [183, 185, 247, 251] склонен считать скорее объективным фактором развития предприятия, чем субъективным.

Несмотря на отмеченную выше слабую зависимость эффективности предприятий отрасли от формы собственности, возможность ее резкого директивного изменения обоснованно воспринимается коллективом и руководством предприятий в качестве серьезной стратегической угрозы, поскольку такие изменения способны дестабилизировать ситуацию на предприятии, нарушить выполнение производственных программ (подобные примеры в России имеются).

9) Прочие внешние угрозы

В научной литературе, посвященной проблемам наукоемкого и высокотехнологичного сектора российской экономики [85, 183, 254] неизменно повторяется тезис о чрезвычайно высоких рисках, присущих этому сектору отечественной промышленности. Однако, строго говоря, этот тезис небесспорен. Как правило, под риском [103] подразумевается неопределенность внешних условий и результатов работы предприятия, и, как следствие – возможность возникновения неблагоприятных ситуаций. В то же время, внешняя среда, в которой предстоит работать российским двигателестроительным предприятиям в обозримом будущем, заведомо неблагоприятна, и в этом смысле неопределенность практически отсутствует. В числе неблагоприятных внешних факторов:

· жесткая конкуренция на рынке авиатехники военного назначения со стороны ведущих мировых производителей, которые уже в течение нескольких ближайших лет предложат заказчикам новые поколения изделий, причем, не в виде опытных образцов, а в виде серийного продукта;

· практически полностью поделенный между зарубежными фирмами рынок авиадвигателей гражданского назначения;

· низкий уровень бюджетного финансирования НИОКР;

· низкая инвестиционная привлекательность высокотехнологичных отраслей российской промышленности, по сравнению с сырьевыми, меры ограничительного характера для иностранных инвестиций;

· отсутствие массовых закупок военной авиатехники для ВВС РФ, и т.п.

Все перечисленное, на сегодняшний день – не “возможность”, а объективная реальность, которую необходимо осознавать.

Результаты SWOT-анализа положения и потенциала отрасли в концентрированном виде сведены в таблице 1.2.

Таблица 1.2
SWOT – анализ положения и потенциала российского авиационного двигателестроения

	
	Внешнее окружение
	Внутренняя среда

	+
	Благоприятные возможности
	Сильные стороны

	
	· Платежеспособный спрос на газотурбинную технику в ТЭК

· Возросшие возможности международной кооперации
	· Мощная научная школа

· Технологический задел

· Развитая система аэрокосмического образования

	-
	Внешние угрозы
	Слабые стороны

	
	· Неблагоприятная конъюнктура для развития наукоемких отраслей в РФ

· Низкая вероятность значительного увеличения бюджетного финансирования

· Жесткая конкуренция на рынках гражданской и военной авиатехники

· Политические риски на традиционных рынках вооружений и военной техники
	· Инерция мышления специалистов, устаревшие представления об ожиданиях потребителей

· Неразвитость системы послепродажного обслуживания

· Несовершенство организации бизнеса

· Дефицит современных научных методов анализа экономических проблем


Отвечая на вопросы: может ли российское авиационное двигателестроение в принципе стать конкурентоспособным на мировом рынке и имеет ли перспективы развития эта отрасль российской промышленности? – важно, по нашему мнению, отметить следующее. Важнейшие для наукоемких и высокотехнологичных отраслей промышленности составляющие – научно-технический, производственный, образовательный, кадровый потенциал – в России пока не утрачены окончательно. Применение современных и научно обоснованных методов организации бизнеса способно обеспечить не только выживание российского авиационного двигателестроения, но и успешное развитие этой отрасли в качестве одного из “инновационных локомотивов” структурной трансформации всей российской экономики.
§ 1.2. Методологические проблемы стратегического планирования развития отрасли

1.2.1. Задачи и методологические особенности стратегического планирования развития отрасли

Несмотря на то, что многие российские двигателестроительные предприятия в настоящее время являются самостоятельными субъектами хозяйствования, их объединяют общие проблемы и экономические интересы, поэтому правомерно говорить о необходимости разработки стратегии отрасли в целом. Стратегическому планированию развития предприятий посвящены работы Г.Б. Клейнера, Ю.П. Анискина, В.И. Данилина, В.А. Ирикова, Р.М. Качалова, В.В.Кондратьева, Н.К. Моисеевой, Е.С. Сапиро, Н.Н. Тренева, С.Г. Фалько, R. Acoff, L. Ansoff, J. Champy, C.W. Churchman, M. Hammer, M. Porter, и др. [9, 12, 19, 63, 72, 96, 107, 159, 171, 185, 213, 225, 237, 246, 252, 253, 255].

Решение задач стратегического планирования имеет определенную логическую последовательность [115]. Прежде всего, должна быть построена продуктовая стратегия (какие товары и услуги планируется производить,  для каких потребителей и заказчиков), далее проектируются бизнес-процессы. И только после этого может быть построена обоснованная структурная стратегия (какие именно организационные структуры предприятий и их объединений позволяют наилучшим образом реализовать планируемые бизнес-процессы). Нарушение этого порядка, характерное для многих российских предприятий, чревато принятием волюнтаристских решений, не обоснованных научно и экономически.

Изложенная выше последовательность решения задач стратегического планирования обусловила структуру данной работы. В Главе 2 изучаются проблемы организации послепродажного обслуживания авиадвигателей, которое становится в современных условиях одним из важнейших видов производственной деятельности отрасли (и, в то же время, мало изучен отраслевой экономической наукой). Глава 3 посвящена проблемам анализа и обеспечения конкурентоспособности продукции авиационного двигателестроения. Изложенные в этих главах методы способствуют построению эффективной продуктовой стратегии двигателестроительных и ремонтных предприятий. В Главе 4 изложены принципы организации важнейших в современных условиях бизнес-процессов – маркетинга, управления инновациями и реализации продукции. Наконец, заключительная глава 5 посвящена методам оптимизации организационной структуры предприятий российского авиационного двигателестроения.

При выработке стратегии развития предприятий российского авиационного двигателестроения, необходимо учитывать ряд особенностей [135], характерных для большинства высокотехнологичных и наукоемких отраслей. Одной из них является то, что, помимо высокой значимости авиационного двигателестроения для обеспечения военной и экономической безопасности России, ее технологического развития, в таких отраслях критически важен кадровый, социальный фактор [171, 222]. Как правило, двигателестроительные предприятия располагают уникальными коллективами высококвалифицированных специалистов, численность которых достигает нескольких тысяч человек, а некоторые предприятия даже можно отнести к градообразующим – например, завод “Рыбинские моторы” [323]. Поэтому предприятия авиационного двигателестроения при разработке стратегии их развития следует рассматривать в комплексе, с учетом не только производственно-экономических, но также оборонных, научно-технологических, образовательных и социальных функций, т.е., в рамках т.н. системно-интеграционной концепции  [107, 183].

Несмотря на бесспорную важность в рыночных условиях обеспечения рентабельности предприятия, принципиально неверно абсолютизировать роль финансовых показателей, в особенности, если речь идет о наукоемких и высокотехнологичных отраслях промышленности. Как справедливо отмечено в книге [14], вполне возможна такая ситуация, когда при банкротстве предприятия, его производственный, кадровый и научно-технический потенциал не подвергается разрушению (меняется только собственник). И наоборот, рентабельное в данный момент предприятие может вступить в фазу необратимого разрушения, поскольку, пользуясь текущим благополучным состоянием, не уделяет должного внимания восстановлению потенциала, т.е., техническому перевооружению, подготовке кадров, научным исследованиям.

Ряд наиболее успешных предприятий отрасли и в новых экономических условиях реализует программы подготовки кадров, сотрудничества с вузами и академическими научными учреждениями, социального обеспечения работников и их семей [42, 64, 171, 173]. Во многих “универсальных” рекомендациях по стратегическому планированию эти направления работы считаются непрофильными, и от них рекомендуется отказываться для достижения наивысшей коммерческой эффективности предприятия. Однако подобный подход принципиально неприменим к наукоемким отраслям промышленности. Иногда, наряду с оперативным, тактическим и стратегическим, выделяют также самый верхний (ориентированный на самые длительные периоды планирования – порядка десятилетий) уровень управления предприятиями и отраслями – суперстратегическое управление, то есть, управление средствами восстановления потенциала [246]. Поэтому перечисленные направления работы принципиально неверно с экономической точки зрения считать лишь проявлениями благотворительности, “социальной надстройкой”, “балластом для предприятия”. Они являются именно элементами системы суперстратегического управления, поскольку обеспечивают устойчивое воспроизводство научно-технического и кадрового потенциала российской авиационной промышленности. На воссоздание этих составляющих потенциала наукоемких отраслей, т.н. преемственности опыта (в случае его утраты) потребуются наибольшие затраты времени и средств.

Как отмечает ряд ведущих российских ученых [85], модели рынка труда в наукоемких отраслях должны отличаться от моделей, применяемых на рынках менее квалифицированной рабочей силы в прочих отраслях – прежде всего, в силу исключительно высокой длительности и стоимости подготовки высококвалифицированных специалистов всех потребных для отрасли специальностей, как научных и инженерно-технических, так и рабочих. Поэтому, несмотря на отмеченное выше катастрофическое (на порядок и более) отставание российских предприятий от зарубежных в части производительности труда, нельзя признать удовлетворительным выходом из ситуации радикальное сокращение численности персонала, которое традиционно предлагается экономистами и публицистами, не знакомыми со спецификой наукоемких и высокотехнологичных отраслей [99]. Повысить производительность труда в отрасли можно и другим путем – радикально увеличив выпуск востребованной рынком продукции. Именно этот вариант и принят за основу во всех дальнейших рассуждениях.

В ходе разработки стратегии развития отрасли необходимо предусмотреть меры по управлению разнообразными рисками, которые имеют в наукоемком и высокотехнологичном секторе экономики ряд специфических особенностей. Как отмечается в работах [107, 247], предприятие (в особенности, принадлежащее к наукоемким отраслям) в принципе неверно представлять механистически, лишь как сумму (портфель) проектов – оно является самоценным объектом, разрушение которого может иметь катастрофические последствия для трудового коллектива и даже народного хозяйства в целом. Поэтому должны быть предусмотрены механизмы снижения не только портфельного риска акционеров (эти аспекты исследованы в мировой экономической науке [23, 181], но и социально-экономических рисков, которым подвержены трудовые коллективы отдельных предприятий и жители связанных с ними регионов, а также риска утраты научно-технического и кадрового потенциала отрасли. В этой связи, необходимо рассматривать проблемы хозяйственного риска не в рамках традиционной, “портфельной” парадигмы, а с точки зрения комплексного представления о предприятии как о сложном организме, одном из важнейших институтов экономики и общества.

1.2.2. “Отраслевое ядро” моделей предприятий и рынков

Практически каждая отрасль из числа тех, которые принято относить к наукоемким и высокотехнологичным, обладает подчас уникальными особенностями, что затрудняет корректное изучение высокотехнологичного комплекса промышленности в целом, без детализации. Принципиальная важность учета отраслевой специфики подтверждается тем фактом, что даже в высокоразвитых зарубежных странах (США, Япония, Германия, Франция, Великобритания) далеко не все высокотехнологичные отрасли промышленности получили одинаковое развитие. Следовательно, помимо наличия общего экономического климата, благоприятного для развития высокотехнологичной промышленности в целом, существуют и специфические условия, обеспечивающие преимущественное развитие конкретных отраслей.

Необходимо учитывать специфические особенности отраслевой продукции, технологий и рынков. Эта специфика накладывает отпечаток и на параметры бизнес-процессов, и на выбор рациональных организационных структур предприятий. Необходимо разработать т.н. “отраслевое ядро”
 моделей авиационного двигателестроения - производственных процессов, организационных структур, и др., - опирающееся на объективные особенности отраслевых рынков и технологий, а также исторически сложившихся в данной отрасли экономических институтов. Примерный состав отраслевого ядра экономических моделей, которые должны быть разработаны применительно к предприятиям авиационного двигателестроения, приведен на рисунке 1.2. Наличие такого отраслевого ядра экономико-математических моделей позволит специалистам по стратегическому планированию, аналитикам, консультантам, и т.п., применять его на отдельных предприятиях обоснованно и с небольшими затратами времени и средств, поскольку длительность и трудоемкость процесса “настройки” моделей и программных средств, прежде всего, определяются необходимостью учета отраслевой специфики, и, в меньшей степени [94, 159] – характеристик конкретного предприятия отрасли.
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Рисунок 1.2. Отраслевое ядро моделей, применяемых в стратегическом планировании развития отрасли

В ряде работ по экономико-математическому моделированию [78] выделяется три уровня описания предприятий и отраслей: технологический (технико-экономический), финансовый и организационный. В связи с переходом России к рыночному хозяйственному укладу, модели финансового и организационного уровня, очевидно, должны подвергнуться радикальному пересмотру. Однако необходимы и новые модели технико-экономического уровня, поскольку в последние 15..20 лет в авиационном двигателестроении активно внедряется ряд принципиально новых технологий (прежде всего, информационных).

Наиболее отчетливо отраслевая специфика проявляется на технико-экономическом уровне (хотя, как будет показано в дальнейшем, отраслевые особенности накладывают свой отпечаток и на модели более высоких уровней – финансового и организационного). По этой причине необходимо привлекать к разработке стратегии двигателестроительных предприятий как управленцев, маркетологов, экономистов, так и специалистов инженерного профиля – конструкторов, технологов, и др., компетентных в отраслевых технологиях. Для того, чтобы эти группы специалистов могли плодотворно взаимодействовать, они должны говорить на одном языке. В связи с этим, промышленность нуждается в такой системе инженерно-экономического образования, которая позволит специалистам решать комплексные, лежащие на стыке многих дисциплин, технико-экономические и организационные проблемы высокотехнологичных отраслей.

В связи с прогрессирующим отставанием отечественного авиастроения от гражданской авиапромышленности в США и объединенной Европе, ряд экспертов (руководителей российских предприятий, ученых, государственных деятелей) высказывает сомнения в необходимости развития отечественной школы экономики авиационной промышленности. Предлагается, по существу, заимствовать разработанные за рубежом экономические модели и методы. Такую точку зрения нельзя признать плодотворной по многим причинам:

1) Зарубежные экономические модели могут быть неприменимыми в современных российских условиях, поскольку существенно различаются структура и параметры объектов моделирования. Особенно сильны эти отличия на финансовом и организационном уровнях описания. Заметим, что модели технико-экономического уровня, методы оптимизации процессов производства и послепродажного обслуживания авиатехники, и т.п., более универсальны, т.к. авиационные технологии в разных странах развиваются на общей научно-теоретической основе.
2) В свою очередь, те экономические модели и методы, которые могли бы, в принципе, плодотворно применяться и в российских условиях, нередко составляют коммерческую тайну зарубежных компаний, или даже государственную и военную тайну.

3) Иногда перед зарубежной экономикой авиационной промышленности как научной дисциплиной даже не ставилось тех проблем, которые необходимо решить в ближайшие годы российским ученым. Например, при оценке экономической эффективности тех или иных новшеств (как технологических, так и организационных) в зарубежной отраслевой науке преобладает эконометрический подход, поскольку предприятиями развитых стран уже накоплен значительный опыт применения новых технологий и новых форм организации бизнеса. Вынужденная конкурировать с ними на открытом глобальном рынке, отечественная авиационная промышленность уже не имеет резервов времени и средств для поиска рациональных решений путем проб и ошибок, а, следовательно, накопление эмпирической базы для построения эконометрических моделей невозможно. Перед российской экономикой авиационной промышленности ставятся, прежде всего, задачи прогнозирования эффективности разнообразных новшеств, а не ее апостериорной оценки.

Таким образом, даже если будущее российской авиационной промышленности связано с ее интеграцией в глобальные структуры, экономика авиационной промышленности (в т.ч., двигателестроения) как научная дисциплина сохранит, помимо уже отмеченной отраслевой, и страновую российскую специфику. Более того, можно утверждать, что нынешнее кризисное положение российской наукоемкой промышленности потенциально может привести к разработке более совершенного, по сравнению с применяемым в наиболее развитых странах мира, методологического аппарата отраслевой экономической науки.

1.2.3. Организационно-экономические проблемы внедрения информационных систем в практику организации производства в отрасли

Важнейшим системообразующим фактором развития высокотехнологичной, в т.ч., авиационной промышленности в последние годы становится широкое распространение информационных технологий. В современных условиях успешная разработка и реализация стратегии развития предприятий требуют внедрения информационных систем и экономико-математических моделей в процессы организации бизнеса, управления предприятиями. В наукоемких и высокотехнологичных отраслях промышленности развитых стран активно внедряется концепция непрерывной информационной поддержки жизненного цикла изделий – CALS, Continuous Acquisition and Lifecycle Support [156, 277]. Технологии CALS – это класс информационно-управляющих систем, позволяющих в реальном масштабе времени детально контролировать:

· конструкцию изделий данного типа и технологию их изготовления;

· текущую конфигурацию каждого выпущенного изделия данного типа (какие номерные агрегаты установлены на данном экземпляре), и предысторию ее изменения;

· техническое состояние (исправность и остаток ресурса) каждого находящегося в эксплуатации экземпляра изделий данного типа,

и обмениваться информацией об изделиях всем заинтересованным участникам жизненного цикла: разработчикам, серийным производителям, эксплуатирующим организациям, исполнителям технического обслуживания и ремонта, и т.д., в рамках единого информационного пространства (ЕИП). CALS – технологии:

· предоставляют в едином электронном формате всем заинтересованным участникам жизненного цикла изделий необходимую информацию о конструкции изделия, о технологии его производства и послепродажного обслуживания, а также о конфигурации и текущем состоянии каждого экземпляра изделия данного типа;

· обеспечивают автоматизацию процессов сбора, обработки и хранения этой информации.

Генеральная цель разработки и внедрения CALS – технологий – оптимизация управления бизнес-процессами на протяжении всего жизненного цикла изделий. Российские авиастроительные предприятия ожидают значительного эффекта от внедрения CALS [66, 82]. В то же время, и разработка программно-аппаратных средств, и внедрение информационных систем на предприятиях требуют значительных затрат – как единовременных, так и периодических, связанных с эксплуатацией информационных систем (подробно состав этих затрат и методы их калькуляции обсуждаются в работах [94, 165]). Поэтому информационные системы и технологии нуждаются в корректных методах прогнозирования экономической эффективности.

Наибольший опыт внедрения информационных технологий в отечественной авиационной промышленности накоплен применительно к стадии проектирования изделий – еще в советскую эпоху активно разрабатывались и внедрялись системы автоматизированного проектирования, САПР. Обширные эмпирические данные [59, 164, 239, 260] позволяют сделать апостериорные оценки эффективности внедрения информационных технологий на этой стадии жизненного цикла. Поэтому основное внимание следует уделить менее изученным стадиям жизненного цикла авиадвигателей – маркетингу, серийному производству и послепродажному обслуживанию. При этом, перенос эмпирических оценок эффективности, полученных на зарубежных предприятиях [59, 239], в российские условия, принципиально неправомерен. Для принятия обоснованных решений о разработке специализированных информационных систем и об их внедрении на российских авиастроительных предприятиях, необходимо разработать достоверные методы прогнозирования экономической эффективности информатизации предприятий на самых ранних этапах.

Во многих современных работах российских ученых и специалистов-практиков предпринимаются попытки прогнозирования экономической эффективности информационных систем в терминах, традиционно используемых в теории и практике оценки инвестиционных проектов – чистой текущей стоимости, внутренней нормы доходности, и т.п. [36]. В основе этих расчетов лежат оценки объемов затрат на разработку, внедрение и эксплуатацию информационных систем на предприятии, а также прогнозы изменения будущих денежных потоков. В свою очередь, прогнозы будущей экономии за счет информатизации нередко базируются на опыте зарубежных предприятий, работающих в аналогичных отраслях, что не всегда обосновано.

По мнению автора, в области оценки экономической эффективности информационных технологий и систем, необходима корректировка исследовательской парадигмы [120]. Само по себе создание на предприятиях информационных систем не способно приносить положительный экономический эффект. Как следует из их названия, они способны лишь предоставить руководству и коллективу предприятий дополнительную информацию, возможности ее анализа и принятия решений. Однако эффективное использование этих возможностей, как будет показано ниже, требует глубоких организационных изменений на предприятиях. В противном случае, как отмечается в работах [82, 94, 203, 243], имеют место лишь значительные затраты на разработку, внедрение и эксплуатацию информационных систем, при отсутствии ожидаемого положительного экономического эффекта.

Информационные технологии управления включают в себя не только совокупность программно-аппаратных средств, но и определенные процедуры информационного обеспечения, использования полученной информации для принятия решений, и т.п. Внедрение информационных технологий принципиально неверно воспринимать лишь как тотальную автоматизацию предприятий. Создание информационных систем на предприятии должно сопровождаться реорганизацией, как бизнес-процессов – реинжинирингом, так и организационных структур – реструктуризацией, с учетом новых возможностей, предоставляемых этими системами. Как правило, причиной провала применения информационных систем и экономико-математического моделирования в хозяйственной практике становится не столько научная некорректность моделей или несовершенство программно-аппаратных средств, сколько недостаточное внимание к организационным проблемам их разработки и внедрения (на это указывал и ряд зарубежных исследователей [193, 278]). Информационные системы и экономико-математические модели:

· должны быть доступными для пользователей,

· должны быть обеспечены кондиционной информацией,

· должны быть органично встроены в процессы выработки и принятия управленческих решений.

Важно учитывать и ментальные проблемы внедрения прогрессивных методов организации производства, заинтересованность руководителей и работников предприятий в применении новых методов, моделей и информационно-управляющих систем.

Таким образом, экономическая эффективность внедрения информационных технологий на предприятиях определяется несколькими группами факторов:

· техническое совершенство программно-аппаратных средств;

· корректность встроенных в информационные системы экономико-математических моделей;

· условия работы, отраслевые особенности и экономические характеристики конкретного предприятия;

· организационные изменения на предприятии.

Если первые две группы можно считать относительно объективными факторами, то вторые две группы факторов могут существенно различаться на разных предприятиях. Для того, чтобы обоснованно планировать разработку программно-аппаратных средств и экономико-математических моделей, необходимо разделить влияние на показатели эффективности проекта перечисленных выше групп факторов. Для этого предлагается проводить анализ эффективности по следующему алгоритму:

1) провести качественный анализ новых возможностей, предоставляемые этими системами и технологиями, и пути их рационального использования для повышения эффективности работы предприятий (т.е., определить комплекс необходимых организационных изменений);

2) количественно оценить следующие показатели:

· потенциальный выигрыш, т.е., теоретически достижимый в условиях данного предприятия при идеальном использовании всех предоставляемых возможностей, который достигается при внедрении “идеальных” (т.е., предоставляющих абсолютно точную информацию мгновенно и без затрат) информационных систем и моделей,

· реально достижимый выигрыш – с учетом ненулевых затрат времени и средств, погрешностей, связанных с работой информационных систем данного технико-экономического уровня; приближенного характера экономико-математических моделей.

Соотношение реально достижимого и потенциального выигрышей отражает уровень совершенства программно-аппаратных средств и экономико-математических моделей. Это соотношение определяет не только целесообразность внедрения информационных систем данного уровня, но и направления первоочередного совершенствования программно-аппаратных средств и экономико-математических моделей.

Именно в рамках такого методологического подхода, в данной работе исследуется экономическая эффективность применения информационных технологий в авиационном двигателестроении, см., например, § 2.3. и § 5.3.

Выводы по Главе 1

1. Первопричиной большинства проблем российского авиационного двигателестроения на данном этапе является низкий уровень платежеспособного спроса на продукцию в условиях открытого конкурентного рынка. Несмотря на тяжелое положение отрасли, в России сохранился научно-технический и кадровый потенциал, позволяющий организовать конкурентоспособное производство авиадвигателей. Для реализации этого потенциала необходимо разработать и применять современные методы организации бизнеса.

2. Разработка стратегии развития предприятий в наукоемких отраслях российской промышленности должна базироваться на комплексном представлении о предприятии и его роли в экономике и в обществе. Целесообразна разработка “отраслевого ядра” экономико-математических моделей авиационного двигателестроения, отражающего специфические особенности отраслевых технологий и рынков.

3. Информационные технологии лишь предоставляют предприятиям определенные благоприятные возможности, но их полноценная реализация и получение положительного экономического эффекта возможны лишь при условии реинжиниринга бизнес-процессов. Экономическая эффективность внедрения информационных систем определяется не только совершенством программно-аппаратных средств и корректностью экономико-математических моделей, но и организационными изменениями на предприятии.

Глава 2. Методы экономико-математического моделирования и оптимизации процессов послепродажного обслуживания авиадвигателей

§ 2.1. Методы оптимальной организации бесперебойной эксплуатации авиадвигателей в составе парка воздушных судов

2.1.1. Методы и программы экономико-математического моделирования эксплуатации авиадвигателей в составе парка воздушных судов

Послепродажное обслуживание авиадвигателей включает в себя традиционные для продукции машиностроения составляющие:

· мониторинг состояния и диагностику неисправностей,

· текущее техническое обслуживание,

· капитальный ремонт,

· модернизацию,

а также ряд специфических видов услуг, подробно рассмотренных ниже. Как было отмечено в Главе 1, в современных условиях послепродажное обслуживание авиадвигателей является важнейшим видом производственной деятельности авиационного двигателестроения. Именно на этап эксплуатации приходится подавляющая доля затрат заказчиков авиатехники. Поэтому анализ экономических проблем организации послепродажного обслуживания авиадвигателей должен предварять оценку их конкурентоспособности, оптимизацию методов маркетинга и реализации продукции, и др.

По мнению специалистов, в т.ч., руководителей авиакомпаний [102, 204], отечественной авиационной промышленностью и отраслевой наукой не уделяется должного внимания проблемам организации послепродажного обслуживания авиатехники – оно традиционно считается прерогативой самих эксплуатирующих организаций. Моделированию и оптимизации эксплуатации, технического обслуживания и ремонта (ТОиР) авиатехники посвящены работы С.В. Далецкого, О.Я. Деркача, И.А. Никоновой, С.А. Саркисяна, Д.Э. Старика, А.Н. Петрова, А.В. Ждановского, Г.Г. Иджияна [52, 70, 175, 192, 226]. В этой области работают научные коллективы МАИ, МАТИ, ГосНИИ ГА, ЦИАМ, ЛИИ, НИИ-13 и НИИ-30 Министерства обороны РФ, и др.
В советскую эпоху, при наличии единой авиакомпании, парк которой насчитывал тысячи воздушных судов и авиадвигателей, могла быть эффективной организация практически всех видов послепродажного обслуживания авиатехники силами самой эксплуатирующей организации. Однако в современных условиях, в силу появления множества независимых коммерческих авиакомпаний, а также усложнения технологий ТОиР, такая организация послепродажного обслуживания перестает удовлетворять требованиям рынка. Помимо традиционных видов послепродажного обслуживания (мониторинг технического состояния, ТОиР, модернизация изделий) в современных экономических условиях возникает потребность в новых видах сервисных услуг [138]. В силу большой длительности капитального ремонта авиадвигателей (порядка нескольких месяцев, включая транспортировку), необходимо обеспечить наличие резервных авиадвигателей на время ремонта штатных. В противном случае неизбежны длительные простои воздушных судов, которые в гражданской авиации приводят к значительным финансовым потерям, а в ВВС – к недопустимому снижению боеготовности. Традиционно для поддержания готовности парка авиатехники на время ремонта штатных авиадвигателей эксплуатирующие организации приобретали в собственность некоторое количество запасных авиадвигателей. В последние годы за рубежом эксплуатирующим организациям были предложены инновационные виды услуг, завоевавшие большую популярность, например:

· услуги по краткосрочной аренде сменных авиадвигателей на период капитального ремонта штатных авиадвигателей;

· услуги по обмену изделий (авиадвигателей или их элементов), требующих ремонта, на аналогичные отремонтированные изделия
.

Перенос в российские условия передового зарубежного опыта организации послепродажного обслуживания авиатехники, описанного в трудах Ahlbord K., Crable S., Anderson T., Beck A., Blake R., Danielsson S., Dienger S., Day M., Stahr R., Nowlan F., Splinter A., Tuzun D., Willis C., и др.  [265, 269, 276, 279, 290, 296, 298, 301], должен сопровождаться анализом экономической эффективности новых видов услуг на основе экономико-математического моделирования.

С этой целью построим упрощенную модель эксплуатации авиадвигателей в составе парка воздушных судов, в т.ч., и малочисленного. Пусть в парке насчитывается 
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 воздушных судов, каждое из которых оснащается 
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 авиадвигателями определенного типа. Парк авиадвигателей и система его ТОиР в данной модели рассматриваются как замкнутая система массового обслуживания (СМО), которая может пребывать в следующих состояниях:
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 - все штатные двигатели исправны;
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 - один штатный двигатель находится в ремонте;
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 - два двигателя находятся в ремонте;
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 – число штатных авиадвигателей, 
[image: image10.wmf]запас

m

 – число запасных авиадвигателей, приобретенных в собственность эксплуатирующей организацией. В состояниях 
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 эксплуатируется весь списочный состав парка, а во всех последующих состояниях для поддержания его готовности требуется аренда соответствующего количества сменных авиадвигателей.

Примем предположение, что потоки событий “поступление в ремонт” и “возвращение из ремонта” являются простейшими, или пуассоновскими  [242, 262]. Тогда из любого состояния СМО возможен переход только в соседние состояния, и граф состояний и переходов принимает вид, показанный на рисунке 2.1.
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Рисунок 2.1. Граф состояний и переходов парка авиадвигателей

Пуассоновский поток является “наиболее случайным”, и потому, в определенном смысле, наименее благоприятным для планирования потребности парка в сменных двигателях. Заметим, что часть съемов авиадвигателей действительно происходит в случайные моменты времени (прежде всего, это съемы по причине случайных отказов или поломок). Что касается съемов по причине выработки ресурса авиадвигателями или их элементами, они, при наличии автоматизированных систем учета выработки ресурса, являются предсказуемыми. Однако, если не задано конкретного закона управления плановыми ремонтами, эту составляющую потока съемов также можно считать случайной и оперировать интенсивностью общего (простейшего) потока съемов по всем причинам.

Интенсивность перехода из 
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где 
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 - средняя межремонтная наработка авиадвигателей в данном парке,
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 - среднегодовая наработка авиадвигателей в данном парке,
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 - количество авиадвигателей, установленных на воздушные суда и эксплуатируемых в данном состоянии.

В свою очередь,
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где 
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 - число воздушных судов, полностью укомплектованных исправными авиадвигателями, в 
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–м состоянии. Если с нескольких самолетов двигатели будут сняты и отправлены в ремонт на длительное время, значительно превышающее время монтажа авиадвигателя “на крыло”, может быть целесообразной перестановка исправных двигателей на некоторые самолеты, с тем, чтобы полностью их укомплектовать. В дальнейшем будем пользоваться предположением о разумной тактике перестановок исправных двигателей, которую можно формализовать следующим образом. Пусть, как и предполагалось выше, парк самолетов насчитывает 
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 обозначает целую часть числа. При этом число двигателей, установленных на эксплуатируемых самолетах, определяется формулой:
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Если существует возможность доставки неограниченного (по сравнению с потребностями данного парка) количества сменных двигателей из централизованного запаса, теоретически, можно укомплектовать все воздушные суда в любом состоянии парка, т.е., 
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Далее предположим, что капитальный ремонт всех авиадвигателей производится на централизованно расположенном заводе, мощности которого значительно превышают потребности отдельного парка. Тогда интенсивность перехода системы из 
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где 
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 - число авиадвигателей, находящихся в ремонте в 
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 - средняя продолжительность ремонта авиадвигателей, с учетом доставки на завод и обратно (в зарубежной литературе обозначается ТАТ, Turnaround Time).

В установившемся режиме, система будет находиться в каждом состоянии определенную долю календарного времени, равную финальной вероятности данного состояния. Финальные вероятности связаны между собой соотношениями, известными в теории массового обслуживания [242, 262] как формулы Эрланга
:
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а также условием нормировки:
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На основе известных финальных вероятностей состояний системы, можно вычислить основные технико-экономические параметры обслуживаемого парка воздушных судов и авиадвигателей. Прежде всего, найдем ожидаемое (среднее по времени) количество самолетов, полностью укомплектованных исправными двигателями, по формуле


[image: image38.wmf]0

()*

штатнзапас

mm

исприспрi

i

ssip

+

=

=

å

.




(2.7)

Найдем суммарный среднегодовой налет парка воздушных судов в летных часах:
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Отношение среднего по времени числа исправных машин к общей численности парка называется коэффициентом готовности [10]:
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Средняя доля календарного времени, когда воздушные суда простаивают по причине отсутствия исправных авиадвигателей, равна 
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. Тогда суммарное ожидаемое время простоя воздушных судов (в сутках) определяется формулой:
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(здесь учитываются именно простои по причине отсутствия исправных авиадвигателей).

Если возможна аренда или доставка с центрального склада неограниченного числа сменных авиадвигателей, коэффициент готовности можно приближенно считать равным 100%. Естественно предположить, что потребность в доставке двигателей из централизованного запаса возникает только тогда, когда исчерпан запас сменных двигателей на аэродроме базирования парка, то есть, при 
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Среднегодовая потребность в арендованных изделиях равна
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Следует учесть, что доставка каждого сменного авиадвигателя с центрального склада имеет определенную стоимость и занимает определенное время, приводящее к неизбежным простоям воздушных судов. Поэтому целесообразно вычислить ожидаемое за год количество заявок на доставку сменных двигателей. Сначала найдем интенсивность потока заявок на доставку сменных двигателей, порождаемого парком в 
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 заявок в год. Далее просуммируем интенсивности потоков заявок, порождаемых парком в каждом состоянии, с учетом вероятностей состояний, и вычислим среднее число заявок на аренду сменных авиадвигателей за год:
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Если учесть, что доставка сменного авиадвигателя с центрального склада занимает определенное время, простои воздушных судов в ожидании доставки двигателей из централизованного запаса становятся практически неизбежными. Обозначим время доставки 
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 (в календарных часах). При 
[image: image60.wmf]*365*24

рем

дост

T

t

h

=

, можно пользоваться приближенными формулами. Общее время простоя воздушных судов в ожидании доставки двигателей из централизованного запаса равно (в сутках за год)
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а фактический коэффициент готовности парка следует уменьшить на величину
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Следует учесть, что простой воздушного судна во время монтажа двигателя на самолет или демонтажа двигателя, отправляемого в ремонт, также практически неизбежен. Обозначим через 
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 среднюю продолжительность демонтажа авиадвигателя, требующего ремонта, и монтажа исправного двигателя на воздушное судно (в часах). Тогда, если 
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, можно пользоваться приближенными формулами. Ожидаемая длительность простоев воздушных судов (в сутках за год) увеличивается за счет монтажно-демонтажных работ на величину
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а фактический коэффициент готовности парка уменьшается на величину
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Таким образом, общее ожидаемое время простоев воздушных судов в течение года равно (в сутках)
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а фактический коэффициент готовности парка воздушных судов равен
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На основании вычисленных технико-экономических параметров парка воздушных судов и авиадвигателей, можно найти среднегодовые значения различных составляющих затрат и потерь эксплуатирующей организации. Необходимо отметить, что методы определения эксплуатационных затрат, используемые в российской и мировой авиации, в настоящее время претерпевают существенные изменения. В течение нескольких десятилетий оценка эксплуатационных затрат авиакомпании базировалась на понятии прямых эксплуатационных расходов – ПЭР (в зарубежной литературе – DOC, Direct Operational Cost) [161, 282]. В их состав традиционно входят следующие статьи:

· затраты на горюче-смазочные материалы (ГСМ);

· амортизация авиатехники (включая расходы на капитальный ремонт);

· затраты на текущий ремонт авиатехники;

· зарплата (как летному, так и наземному составу) и соответствующие начисления;

· аэропортовые сборы.

Однако такая классификация затрат, как отмечает ряд специалистов  [52], не позволяет явным образом выделить роль системы послепродажного обслуживания, ТОиР авиатехники. На основании анализа отчетности отечественных и зарубежных авиакомпаний, в работе ученых ГосНИИ ГА и ЛИИ им. М.М. Громова [52] была предложена следующая перегруппировка статей ПЭР (без изменения их общей величины):

· затраты на ГСМ;

· отчисления на реновацию авиатехники;

· суммарные затраты на ТОиР авиатехники;

· зарплата (исключительно летному составу) и соответствующие начисления;

· аэропортовые сборы.

В рамках такой классификации, совершенство авиатехники и системы ее послепродажного обслуживания непосредственно проявляется в двух статьях – в затратах на ТОиР и на реновацию авиатехники. В свою очередь, затраты на ТОиР дополнительно подразделяются на зарплату ремонтных рабочих и авиатехников, материальные затраты на закупку запасных частей и расходных материалов, а также накладные расходы, связанные с ремонтом авиатехники (включая амортизацию ремонтного оборудования и цехов).

Однако и такая классификация затрат представляется в современных условиях хозяйствования недостаточно комплексной. Прежде всего, в приведенных перечнях статей затрат отсутствуют (по крайней мере, в явном виде, что затрудняет анализ и оптимизацию) такие важные составляющие, как

· затраты на содержание или аренду сменных изделий, необходимых для поддержания готовности парка авиатехники во время капитального ремонта штатных изделий;

· финансовые потери вследствие простоя воздушных судов из-за отсутствия исправных авиадвигателей.

Именно эти статьи затрат претерпевают наибольшие изменения вследствие внедрения новых видов сервисных услуг, рассматриваемых в настоящем разделе, а также новых стратегий ремонта авиатехники, изучаемых в § 2.2. Как будет показано ниже, при неразвитой системе послепродажного обслуживания, эти затраты и потери могут составлять существенную долю в общем объеме затрат эксплуатирующих организаций. Поэтому в дальнейших расчетах учитываются следующие составляющие затрат, связанных с эксплуатацией авиадвигателей в составе парка воздушных судов.

1) Затраты на мониторинг технического состояния двигателей и текущее ТО, выполняемое “на крыле”, равны
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где 
[image: image70.wmf]ТО

с

 - стоимость текущего ТОиР авиадвигателей, которая обычно указывается в расчете на летный час. Здесь подразумевается, что за счет эксплуатирующей организации выполняется текущее ТО всех авиадвигателей – как принадлежащих ей, так и арендованных.

2) Затраты на капитальный ремонт авиадвигателей равны
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где 
[image: image72.wmf]зав
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 - средняя цена капитального ремонта авиадвигателя на заводе (с учетом транспортировки к месту ремонта и обратно). В данной модели считается, что эксплуатирующая организация непосредственно оплачивает лишь капитальный ремонт принадлежащих ей авиадвигателей (штатных и запасных), а капитальный ремонт арендуемых изделий оплачивается в составе арендных платежей. В принципе, разработанная модель позволяет учесть и иное распределение ответственности между арендатором и арендодателем.

3) Затраты на приобретение в собственность и содержание сменных авиадвигателей составят (в расчете на год)
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где 
[image: image74.wmf]зап

с

 включает в себя годовые амортизационные отчисления на один запасной двигатель, а также стоимость его хранения на аэродроме базирования парка.

4) Затраты на аренду сменных авиадвигателей на период ремонта штатных (если такие услуги доступны данной авиакомпании) составят
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где 
[image: image76.wmf]час

c

 - ставка оплаты одного летного часа использования арендованного авиадвигателя;
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 - суточная ставка аренды авиадвигателей;
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 - стоимость доставки одного арендованного двигателя к месту базирования парка.

5) Потери (штрафы и неустойки, а также упущенная выгода), вызванные простоями воздушных судов по причинам, связанным с двигателями
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где 
[image: image80.wmf]штраф

c

 - штраф за простой одного воздушного судна в течение суток (для авиадвигателей гражданского назначения).

Необходимо обоснованно определить величину штрафа. В качестве нижней границы можно принять лизинговую ставку за воздушное судно, которую авиакомпании придется уплачивать в любом случае, даже если воздушное судно не эксплуатируется. Так, согласно официально опубликованной информации [55], суточная ставка лизинга дальнемагистральных самолетов Ил-96-300, предлагаемых российской авиакомпании “Аэрофлот”, составляет около 12 тысяч долларов. Однако, наряду с прямыми затратами, необходимо учитывать и упущенную выгоду, штрафы и неустойки, уплачиваемые перевозчиками за срыв расписания, а также ущерб деловой репутации авиакомпании. Здесь для сопоставимости количественных оценок также можно воспользоваться примером парка самолетов Ил-96-300, принадлежащего авиакомпании “Аэрофлот”, и насчитывающего 6 машин. В августе – сентябре 2005 г по ряду организационных и технических причин была прекращена эксплуатация всего парка воздушных судов данного типа в России. Авиакомпания “Аэрофлот” оценила ущерб от их простоя в течение 4 месяцев (т.к. ожидался запрет на эксплуатацию до конца 2005 г) в 20 млн. долларов [220]. Таким образом, в расчете на сутки простоя одного воздушного судна, штраф (по оценкам самого перевозчика) приблизительно равен 28 тысяч долларов. Следовательно, полная оценка штрафов за простой воздушных судов может в несколько раз (в 2-3 раза) превышать нижнюю границу, в качестве которой приняты непосредственно измеримые лизинговые платежи.

Целевой функцией эксплуатирующей организации будем считать среднегодовые затраты эксплуатирующей организации на поддержание готовности авиадвигателей (в дальнейшем – ЕМС, Engine Maintenance Cost) при выполнении парком заданного плана полетов:


[image: image81.wmf]ТОремзапарендштраф

E

МCCCCCC

=++++

.


(2.25)

Для авиатехники военного назначения не существует денежной оценки штрафа за простой, однако в этом случае необходимо установить ограничение на минимально приемлемый коэффициент готовности парка: 
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Управляющей переменной, подлежащей выбору, в данной модели является число запасных авиадвигателей, приобретаемых в собственность 
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. Отдельные слагаемые целевой функции зависят от 
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. Естественно, количество запасных авиадвигателей должно быть не только неотрицательным, но и целым. Таким образом, оптимизационная задача для парка гражданской авиатехники принимает вид:
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Для парка авиатехники военного назначения добавляется условие 
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, но в составе целевой функции отсутствует слагаемое 
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Разумеется, используемый здесь подход к моделированию процессов ТОиР авиадвигателей является упрощенным. В ряде работ [70, 192] используется более совершенный аппарат имитационного моделирования, позволяющий корректно описывать работу системы в нестационарном режиме, немарковские потоки событий, и т.п. Однако в нашем случае такое имитационное моделирование более сложно и трудоемко (что затрудняет его широкое внедрение в управленческую практику), и, кроме того, требует многократного воспроизведения процесса работы системы, что затрудняет проведение многовариантных оптимизационных расчетов.

Для автоматизации расчетов был разработан комплекс программ ЕСОМ (Engine Cost Management, т.е., управление затратами, связанными с авиадвигателями) [116]. При разработке комплекса программ выдвигались следующие требования:

· гибкость и возможность “настройки” с учетом особенностей конкретной эксплуатирующей организации и располагаемого ею парка авиадвигателей, а также возможностей системы поддержки эксплуатации, доступной данной эксплуатирующей организации;

· доступность для пользователей средней квалификации в аналитических, планово-экономических службах предприятий и эксплуатационно-технических подразделениях авиакомпаний;

· возможность самостоятельного воспроизведения и глубокой модификации (при сохранении основных принципов моделирования) силами опытных пользователей.

Поэтому все программы, входящие в комплекс ЕСОМ, написаны с использованием распространенного в российской и мировой деловой среде табличного редактора Microsoft EXCEL. В основном расчетном блоке комплекса ЕСОМ реализован численный расчет финальных вероятностей пребывания парка в различных состояниях и технико-экономических показателей парка согласно описанным выше методикам. Важно отметить, что все вычисления для одного набора исходных данных производятся за один шаг работы программ, какие-либо итерации либо многократное воспроизведение процесса функционирования системы (что характерно для имитационного моделирования) отсутствуют. На рисунках I и II Приложения представлен внешний вид интерфейса (окна) пользователя, а также расчетного блока программного комплекса ЕСОМ. Помимо вычисления общей ожидаемой суммы затрат на обеспечение эксплуатации авиадвигателей (ЕМС) и ее составляющих, выполняется наглядное представление структуры затрат с помощью долевой диаграммы.

Комплекс программ ECOM позволяет автоматизировать расчеты, нацеленные на минимизацию затрат эксплуатирующей организации, связанных с поддержанием готовности авиадвигателей в составе парка воздушных судов, а также на снижение экономических рисков, сопряженных с эксплуатацией авиадвигателей. Пользователь задает исходные данные для расчета и последовательно увеличивает управляющую переменную – количество собственных запасных двигателей – от 0 с шагом, равным 1, до тех пор, пока значение ЕМС не начнет возрастать. Найденное таким образом количество запасных двигателей доставляет глобальный минимум функции суммарных затрат, поскольку этот минимум единственен (как показывает анализ целевой функции). Таким образом, оптимальное количество запасных двигателей отыскивается перебором, который для парков небольшой численности (до 100 самолетов) не слишком трудоемок.

Численные расчеты показывают, что изменение целевой функции вблизи оптимума происходит плавно, постепенно, что характерно для многих задач исследований операций [242, 258]. В то же время, как уже неоднократно подчеркивалось, исходные данные содержат неопределенность, а сама методика моделирования является приближенной и опирается на вероятностные подходы. Поэтому полученные в ней оценки справедливы лишь по порядку величины. Впрочем, для принятия решения о приобретении эксплуатирующей организацией того или иного количества собственных запасных двигателей такой точности может быть достаточно. Кроме того, реализовать точное оптимальное значение управляющего параметра на практике бывает затруднительно (ввиду наличия уже существующих запасов авиадвигателей и их элементов, и др.). Поэтому оптимальные решения допустимо и целесообразно выдавать не в виде единственного значения, а в виде интервала управляющей переменной, обеспечивающего значения критерия, близкие к оптимальным.

Расчет стационарных значений технико-экономических показателей замкнутой СМО лежит в основе наиболее простого и популярного подхода к анализу функционирования обслуживаемых машинных парков [10, 52]. Приведенная выше модель не претендует на принципиальную новизну в части методов экономико-математического моделирования процессов ТОиР парка авиадвигателей. Теория простейших замкнутых СМО используется для этих же целей в ряде работ ученых ЦИАМ и зарубежных исследователей [298]. Специалистами зарубежных двигателестроительных компаний и крупных авиакомпаний [296] разработаны упрощенные модели и программы оптимизации числа сменных авиадвигателей, которое эксплуатирующей организации следует приобретать в собственность. Однако возможность краткосрочного лизинга сменных изделий в этих моделях не учтена, как и возможность перестановки исправных двигателей на одно воздушное судно, с целью его полного укомплектования. Так, в модели [296] также вычисляется коэффициент готовности парка, но не самолетов (с учетом наличия на каждом нескольких двигателей), а двигателей. Аналогичный подход используется в виртуальном калькуляторе для расчета потребности в запасных авиадвигателях, который находится на сайте компании General Electric Aero Engines [312]. При этом в отличие от вышеприведенной модели, считается, что все исправные двигатели установлены на самолеты и эксплуатируются. Такое упрощение (некорректное при малой численности парка) позволяет получить компактное аналитическое выражение для коэффициента готовности. Далее, при заданном пороговом значении коэффициента готовности, определяется минимально необходимое количество собственных запасных двигателей. Однако такая постановка задачи более приемлема для военной авиации. Для коммерческих авиакомпаний более целесообразна предлагаемая в данной работе оптимизация числа собственных запасных двигателей с учетом альтернативы в виде краткосрочной аренды сменных изделий.

В США D. Tuzun был разработан инструмент [298], аналогичный комплексу программ ЕСОМ, который также позволяет учесть возможность использования как собственных, так и арендованных резервных двигателей, а также возможность перестановки исправных авиадвигателей с одного воздушного судна на другое. Таким образом, D. Tuzun независимо (и несколько позже автора) разработала модель, аналогичную приведенной выше. В то же время, несмотря на полную аналогию моделей замкнутой СМО, с экономической точки зрения, подходы автора и D. Tuzun различны. Так, целевой функцией в работе [298] являются лишь затраты на обеспечение парка сменными авиадвигателями при заданном коэффициенте готовности.

Принципиальная новизна методов, развиваемых в данном разделе, состоит в следующем. Прогнозирование затрат эксплуатирующих организаций и оптимизация их стратегий в сфере послепродажного обслуживания авиатехники не является конечной целью моделирования процессов ТОиР. Данная модель построена, прежде всего, как инструмент анализа экономической эффективности ряда новых сервисных услуг, и, в конечном счете – как инструмент прогнозирования спроса на эти услуги и оптимизации их предложения со стороны российских двигателестроительных и ремонтных предприятий.

2.1.2. Оптимизация количества сменных авиадвигателей для малых парков авиатехники

В отсутствие возможности аренды сменных авиадвигателей у сторонних организаций (что характерно, например, для ВВС), единственным способом поддержания готовности парка во время капитального ремонта штатных авиадвигателей остается приобретение запасных авиадвигателей в собственность. При большой численности парка (порядка нескольких сотен однотипных изделий) потребное количество запасных изделий определяется по следующему правилу. Отношение объема оборотного фонда к штатной численности парка изделий данного типа должно быть равно отношению ТАТ к продолжительности межремонтного интервала, выраженного в календарном времени [70]:
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В силу большой численности парка, в нем происходит статистическая стабилизация вероятностных процессов поступления изделий в ремонт и выхода из ремонта, поэтому, на основании закона больших чисел, такой усредненный норматив можно считать вполне корректным. Подобным образом определялся объем обменного фонда авиадвигателей в единой авиакомпании “Аэрофлот” в советскую эпоху. Однако попытки применения этого норматива к малым паркам, приводят к недопустимо длительным простоям воздушных судов из-за отсутствия исправных двигателей и значительным финансовым потерям авиакомпаний.

Рассмотрим следующий характерный пример обеспечения запасными авиадвигателями парка пассажирских самолетов:

· воздушные суда – двухмоторные,

· среднегодовая наработка авиадвигателей в парке – 3000 летных часов,

· стоимость текущего ТО – $12 за летный час,

· штраф за сутки простоя – $20000,

· длительность съема и установки двигателя на самолет – 20 часов,

· средняя межремонтная наработка – 6000 летных часов,

· средняя стоимость капитального ремонта – $750000,

· средняя продолжительность капитального ремонта (с учетом транспортировки) – 90 суток,

· цена нового авиадвигателя – $3000000,

· нормативный срок службы – 8 лет.

В данном примере среднестатистический норматив численности оборотного фонда равен
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На рисунке 2.2 изображена зависимость минимально достижимых затрат на поддержание готовности парка 
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 от численности парка воздушных судов. На вспомогательной оси координат отображено оптимальное количество запасных авиадвигателей. Расчеты выполнены с помощью комплекса программ ЕСОМ. Для иллюстрации, в рамках того же числового примера, вычислим затраты эксплуатирующей организации (с учетом потерь из-за простоя воздушных судов) при условии применения среднестатистического норматива обеспечения запасными авиадвигателями. Полученные при этом зависимости затрат и числа запасных двигателей от численности парка воздушных судов также приведены на рисунке 2.2.
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Рисунок 2.2. Затраты и потери в случае “неоптимального”

обеспечения парка авиатехники запасными авиадвигателями

Как показывает этот вполне реалистичный пример, характерный порядок потерь авиакомпаний (в особенности, располагающих небольшими парками авиатехники) вследствие неоптимального обеспечения парков авиатехники запасными авиадвигателями, приводящего к длительным простоям воздушных судов, достигает десятков процентов от минимально достижимого уровня затрат, что экономически неприемлемо. Тем более, недопустимы подобные просчеты при обеспечении бесперебойной эксплуатации авиадвигателей военного назначения, поскольку они приводят к катастрофическому снижению боеготовности парков авиатехники. Определим фактический норматив численности запасных авиадвигателей, как отношение оптимального числа запасных авиадвигателей к численности парка штатных авиадвигателей:
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Как видно из графика на рисунке 2.3, фактический норматив монотонно убывает с ростом численности парка, асимптотически приближаясь к среднестатистическому нормативу численности оборотного фонда. В то же время, например, при численности однотипного парка воздушных судов, равной 10 (что является показателем, характерным для средних и даже крупных российских авиакомпаний [45]), оптимальное число запасных авиадвигателей приблизительно вдвое выше определенного по среднестатистическому нормативу.
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Рисунок 2.3. Отношение необходимого числа запасных

авиадвигателей к числу штатных авиадвигателей

2.1.3. Анализ экономической эффективности краткосрочного лизинга сменных авиадвигателей

С помощью описанных модели и комплекса программ ЕСОМ, можно провести анализ экономической эффективности услуг краткосрочного лизинга сменных авиадвигателей. Используя данные приведенного выше числового примера, предположим, что эксплуатирующей организации предлагаются следующие условия аренды сменных изделий:

· суточная ставка аренды - $2000 (т.е., вдвое дороже содержания собственного запасного двигателя),

· часовая ставка - $250 (т.е., вдвое дороже ремонта собственного двигателя),

· стоимость доставки арендованного двигателя в течение суток - $5000.

На рисунке 2.4 представлены полученные в данном примере графики зависимости минимальных затрат 
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 от численности парка воздушных судов, при отсутствии и при наличии услуг по аренде сменных авиадвигателей. Маркерами на вспомогательной оси координат отображено оптимальное число запасных авиадвигателей, приобретаемых эксплуатирующей организацией в собственность.
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Рисунок 2.4. Влияние услуг аренды сменных авиадвигателей на ЕМС.

Количественные оценки, полученные по вышеописанной методике, могут представлять интерес для конкретных эксплуатирующих организаций, стремящихся оптимизировать стратегию обеспечения готовности парка, что и было выполнено в работах ряда зарубежных исследователей [296, 298]. Однако для получения вывода о рациональной области применения краткосрочного лизинга авиадвигателей, важнее обобщение и качественный анализ результатов параметрических расчетов, проведенных для множества наборов исходных параметров (ставок оплаты арендуемых сменных двигателей, издержек на содержание собственных запасных двигателей, численностей парка двигателей и уровней их надежности). Расчеты с использованием характеристик отечественных авиадвигателей [131] показывают, что, даже при относительно высоких суммарных ставках оплаты арендованных двигателей 
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, в 2-3 раза превышающих стоимость содержания собственных запасных двигателей 
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 (как в приведенном выше примере), аренда остается более предпочтительным вариантом для авиакомпаний, парк которых насчитывает порядка 10 или менее воздушных судов, оснащенных двигателями данного типа. Заметим, что такой масштаб характерен уже не для мелких, а для большинства средних, по российским меркам, перевозчиков [45]. Следовательно, рынок краткосрочного лизинга авиадвигателей в России потенциально является весьма емким и доходным. В целом, внедрение таких услуг повышает коэффициент готовности парка авиадвигателей (в особенности, при низкой их надежности) и сокращает ЕМС.

Наряду с анализом результатов параметрических расчетов, может быть полезен и формальный анализ решения оптимизационной задачи эксплуатирующей организации. Поскольку в реальной эксплуатации коэффициент готовности не должен быть значительно ниже 100%, можно считать, что с изменением числа запасных авиадвигателей слабо меняются такие составляющие ЕМС, как затраты на текущее ТО и на капитальный ремонт. Также слабо меняются неизбежные простои во время монтажно-демонтажных работ, поскольку общее число ремонтов остается практически неизменным. Поэтому достаточно рассмотреть, как меняется с ростом числа собственных запасных авиадвигателей зависящая от 
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 часть затрат:
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где 
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 - суммарная ставка аренды сменного авиадвигателя (в расчете на год),
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 - брутто-коэффициент готовности парка.

Необходимое условие экстремума имеет вид:
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Такая обобщенная постановка задачи позволяет одновременно учесть обеспечение парка как собственными, так и арендованными запасными авиадвигателями. Рассмотрим два случая: когда аренда сменных изделий не предусмотрена, и когда она возможна.

Если аренда сменных авиадвигателей невозможна, необходимое условие экстремума имеет вид:
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Если же аренда сменных авиадвигателей используется, можно приближенно считать, что брутто-коэффициент готовности 
[image: image111.wmf]1
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, и необходимое условие экстремума принимает следующий вид:
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Если пренебречь затратами и потерями при доставке арендованных авиадвигателей, это условие значительно упрощается:


[image: image114.wmf]()

*0

треб

запаренд

запасзапас

m

EMC

сс

mm

¶

¶D

=+=

¶¶

,


[image: image115.wmf]треб

зап

запасаренд

m

с

m

с

¶

Þ-=

¶

.





(2.32)

Разумеется, следует помнить о сделанном упрощении. Учет затрат и потерь, связанных с доставкой арендованных авиадвигателей, способен сместить оптимум в сторону большего числа запасных авиадвигателей, приобретаемых авиакомпанией в собственность.

Исследуем свойства оптимального решения, учитывая следующие закономерности. С ростом количества собственных запасных авиадвигателей 
[image: image116.wmf]запас
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, коэффициент готовности монотонно возрастает, а среднегодовая потребность в аренде сменных двигателей монотонно сокращается, причем, эффект от увеличения 
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 ослабевает с ростом 
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Поскольку функции 
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 монотонны, экстремум в обоих случаях может быть только один, т.е., решение оптимизационной задачи единственно. Из необходимых условий экстремума видно, что оптимальное количество запасных авиадвигателей растет с увеличением отношения штрафа за простой самолета 
[image: image123.wmf]штраф
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 (или ставки аренды сменного двигателя 
[image: image124.wmf]аренд
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) к величине издержек на содержание собственных запасных двигателей 
[image: image125.wmf]зап
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.

Как показали параметрические расчеты, наиболее значима возможность аренды сменных двигателей для небольших эксплуатирующих организаций. В рамках решения данной оптимизационной задачи, этот факт объясняется следующим образом. При небольших численностях парка, снижение потребности в аренде двигателей с ростом числа запасных двигателей на 1 значительно меньше единицы. Тогда, при относительно низких суммарных ставках аренды, возможны такие ситуации, когда будет выполняться следующее соотношение:
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т.е., суммарные затраты начинают возрастать уже при переходе от 0 к 1 запасному двигателю. Тогда оптимальное количество собственных запасных двигателей окажется равным нулю. Это означает, что авиакомпании в данных условиях вообще невыгодно содержать свои запасные двигатели. Возможность аренды сменных изделий избавляет небольшие эксплуатирующие организации от необходимости приобретать в собственность редко используемые запасные авиадвигатели. Поэтому наибольшим спросом такие услуги могут пользоваться у авиакомпаний, эксплуатирующих относительно небольшой парк самолетов и авиадвигателей, что согласуется с результатами параметрических расчетов.

Поскольку, с ростом числа запасных двигателей на 1, потребность в аренде двигателей всегда снижается менее чем на единицу, аренда будет заведомо предпочтительнее содержания собственных запасных двигателей (даже для крупных эксплуатирующих организаций) при 
[image: image127.wmf]арендзап
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. Такая ситуация вполне реальна: относительно низкие ставки оплаты вполне способен предложить крупный лизингодатель, пользующийся экономией на масштабах.

2.1.4. Анализ экономической эффективности обмена изделий, требующих капитального ремонта

Возможность обмена авиадвигателей или их элементов, требующих ремонта, на аналогичные отремонтированные изделия, сокращает фактическое время оборота ремонтируемых изделий (ТАТ) до величины времени доставки отремонтированного изделия с завода. Соответственно, сокращаются потребности парка в резервных двигателях и связанные с ними затраты. Можно предположить, что наиболее ощутимый эффект эксплуатирующим организациям услуги по обмену принесут в тех случаях, когда существенную долю ТАТ составляет именно восстановление изделия в заводских условиях, а время его транспортировки на завод и обратно относительно невелико, т.е., когда относительное сокращение ТАТ за счет обмена наиболее значительно. Примерами таких элементов авиадвигателей являются [68] лопатки турбин, требующие напыления покрытий; навесные агрегаты авиадвигателей. Важно отметить, что фактическая продолжительность ремонта авиадвигателя всегда является случайной величиной, поскольку объем ремонтных работ в каждом конкретном случае индивидуален. Поэтому само наличие услуг по обмену авиадвигателей и их элементов на аналогичные отремонтированные изделия значительно сокращает риск эксплуатирующей организации, связанный с непредвиденным увеличением длительности ремонта и сопряженных с этой величиной затрат. Однако для предоставления таких услуг, ремонтное предприятие вынуждено содержать определенный обменный фонд авиадвигателей и их элементов, что сопряжено с дополнительными затратами. Поэтому “быстрый” обмен будет стоить заведомо дороже традиционного “долгого” ремонта.

Анализ экономической эффективности (с точки зрения исполнителя ремонта) предоставления услуг по обмену изделий, требующих капитального ремонта, возможен в рамках изложенной ниже экономико-математической модели. Примем следующие допущения:

1) заявки на ремонт и обмен изделий порождает достаточно большой парк авиадвигателей в эксплуатации, причем, даже если отдельные изделия поступают в ремонт, готовность парка снижается незначительно;

2) мощности ремонтного завода достаточно велики, чтобы поступающие в ремонт изделия не становились в очередь
.

При выполнении этих двух предположений, можно представить ремонтный завод, располагающий обменным фондом, как СМО с неисчерпаемым источником заявок и бесконечным числом каналов. Случайные процессы поступления авиадвигателей в ремонт и выхода из ремонта будем считать пуассоновскими, тогда граф возможных состояний и переходов этой СМО примет следующий вид, см. рисунок 2.5:
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Рисунок 2.5. Граф состояний и переходов ремонтного предприятия (подразделения), располагающего обменным фондом изделий

Поскольку источник заявок на ремонт можно приближенно считать бесконечным, интенсивность потока, переводящего СМО из состояния  в состояние, можно считать постоянной. Обозначим ее 
[image: image129.wmf]l

, заявок в год. Она определяется следующими параметрами:

· общей численностью парка изделий данного типа, находящихся в эксплуатации 
[image: image130.wmf]m

;

· средней межремонтной наработкой 
[image: image131.wmf]рем

T

 и среднегодовой наработкой изделий в различных парках 
[image: image132.wmf]h

,

по следующей приближенной формуле:
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Следует упомянуть, что в работах ряда отечественных ученых разработаны более корректные методы оценки интенсивности потока заявок на ремонт, порождаемого парками авиадвигателей [70].

Переход из состояния с номером 
[image: image134.wmf]i

 в предыдущее состояние 
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 происходит, когда одно из ремонтируемых изделий выходит из ремонта и пополняет обменный фонд, а далее передается эксплуатирующим организациям. Предположим, что собственно капитальный ремонт (без учета транспортировки) одного изделия данного типа - авиадвигателя, либо, его отдельного элемента, - длится, в среднем, 
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 суток. Поскольку в 
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–м состоянии всегда восстанавливается 
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 изделий (в силу достаточно большого числа ремонтных ячеек), интенсивность перехода из состояния 
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Финальные вероятности состояний описанной системы связаны между собой следующими рекуррентными соотношениями:
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Обозначим 
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Вероятность состояния 
[image: image145.wmf]0
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 можно найти из условия нормировки:
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Пусть обменный фонд, приобретенный заводом в собственность, насчитывает 
[image: image149.wmf]k

 изделий данного типа. Тогда обмен изделий, требующих ремонта, на изделия, отремонтированные ранее, возможен только в состояниях 
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, а в состояниях с большими номерами заявка на ремонт удовлетворяется путем “долгого” ремонта. Поэтому доля удовлетворенных заявок на быстрый обмен составит
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Прирост годовой прибыли исполнителя ремонта за счет предоставления услуг по обмену изделий составит
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где 
[image: image154.wmf]EF

 - Exchange Fee, доплата за обмен (сверх цены традиционного ремонта),


[image: image155.wmf]обм

с

 - годовые затраты на содержание одного обменного изделия.

Их основными компонентами являются, прежде всего:

· амортизационные отчисления;

· собственно затраты на хранение обменных изделий на складе предприятия в состоянии максимальной готовности к установке “на крыло” (в иностранной литературе – QEC, Quick Engine Change, т.е., комплект быстрой замены двигателя).

Необходимо найти оптимальный размер обменного фонда, который обеспечил бы максимальный прирост прибыли исполнителя ремонта (разумеется, управляющая переменная может принимать только натуральные значения):


[image: image156.wmf]max

обм

k

ПkN

D®Î

.

Если бы управляющая переменная – объем обменного фонда – изменялась непрерывно, необходимое условие оптимума имело бы следующий вид:
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где 
[image: image159.wmf]*

k

 - оптимальный размер обменного фонда.

Однако, в силу дискретности управляющей переменной 
[image: image160.wmf]k

, это условие несколько видоизменяется:
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где 
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 – финальные вероятности состояний СМО с номерами 
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, вычисляемые по формулам:


[image: image165.wmf](

)

*

*

1

10

*

*

1!

k

k

pp

k

r

-

-

=

-

, 
[image: image166.wmf]*

*

0

*

*

!

k

k

pp

k

r

=

.



(2.42)

Для автоматизации расчетов по представленной модели была разработана программа в табличном редакторе Microsoft EXCEL. Окно пользователя и расчетный блок программы показаны на рисунках III и IV Приложения. Эта программа может быть практически использована на двигателестроительных и ремонтных предприятиях при анализе целесообразности внедрения услуг по обмену изделий, требующих ремонта. Программа позволяет определить 
[image: image167.wmf]обм
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 - ожидаемый прирост прибыли (как суммарный, так и в расчете на одну заявку) ремонтного предприятия за счет предоставления услуг по обмену изделий, требующих ремонта, а также оптимальный объем обменного фонда 
[image: image168.wmf]*
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 (путем подбора, либо, с использованием формул (2.41) и (2.42)). Для проведения расчетов необходимы следующие входные параметры:

· величина годовых затрат на содержание одного изделия в обменном фонде 
[image: image169.wmf]обм

с

;

· величина доплаты за “быстрый” обмен 
[image: image170.wmf]EF

;

· интенсивность потока заявок на ремонт 
[image: image171.wmf]l

;

· средняя продолжительность капитального ремонта изделия 
[image: image172.wmf]КР

t

.

Рассмотрим следующий реалистичный пример, в котором, как и в вышеприведенных примерах, средняя межремонтная наработка авиадвигателей данного типа составляет 
[image: image173.wmf]рем
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 = 6000 летных часов, а среднегодовая наработка авиадвигателей в эксплуатации – 
[image: image174.wmf]h

 = 3000 летных часов в год. Если всего в эксплуатации находится 
[image: image175.wmf]m

 = 100 авиадвигателей данного типа (что по порядку величины соответствует количеству авиадвигателей ПС-90, находящихся в эксплуатации в настоящее время [307]), то годовая интенсивность поступления заявок на капитальный ремонт составит, приблизительно,
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Пусть содержание одного авиадвигателя в обменном фонде обходится предприятию в 
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 = $500000 в год, а средняя продолжительность собственно капитального ремонта авиадвигателя данного типа составляет 
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На рисунке 2.6 приведены графики зависимости прироста прибыли предприятия-исполнителя ремонта 
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 от объема обменного фонда 
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 при различных значениях EF.
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Рисунок 2.6. Изменение прибыли предприятия за счет обмена авиадвигателей, требующих ремонта (50 заявок в год)

Можно заметить, что далеко не при всех значениях доплаты за обмен, предоставление таких услуг может быть выгодным для ремонтного предприятия. Естественно, прирост прибыли должен быть неотрицательным. Это требование накладывает ограничения снизу на величину доплаты за обмен. Во-первых, поскольку доля обменных операций, равная вероятности быстрого обмена 
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, не может быть выше 100%, предоставление таких услуг заведомо невыгодно при 
[image: image183.wmf]обм

с

EF

l

£

 - скорее, необходимо, чтобы выполнялось обратное соотношение: 
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. Во-вторых, для того, чтобы у ремонтного предприятия была возможность выдать эксплуатирующей организации отремонтированное изделие взамен сданного в ремонт, предприятие должно располагать обменным фондом не меньше найденного в п. 2.1.2., т.е.,
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и доплата за обмен изделий должна, по меньшей мере, покрывать затраты ремонтного предприятия на содержание этого минимального обменного фонда (а, как показано в 2.1.2., при конечной численности парка, размер обменного фонда должен быть еще выше):
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Поэтому доплата за обмен не может быть ниже уровня
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В рамках вышеприведенного примера, ремонтные предприятия заведомо не заинтересованы в предоставлении услуг по обмену авиадвигателей с доплатой $50000. Минимально допустимый предел EF в этом примере составит
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но при относительно небольших объемах выполняемых предприятием работ (50 капитальных ремонтов в год), этот порог становится еще выше, что и видно на рисунке 2.6. Экономическая заинтересованность в обмене изделий, требующих ремонта, появляется у ремонтного предприятия только при значениях EF порядка $150000.

На рисунке 2.7 приведены зависимости, аналогичные изображенным на рисунке 2.6, но при гораздо большей интенсивности входящего потока – 1000 заявок на ремонт в год. Такое значение по порядку величины соответствует суммарным годовым объемам ремонта наиболее распространенных в мире типов авиадвигателей гражданского назначения, таких, как P&W2000 производства американской компании Pratt & Whitney, CFM56 производства совместного американо-французского предприятия CFM International, RB211 производства британской компании Rolls-Royce, и т.д. [303].
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Рисунок 2.7. Изменение прибыли предприятия за счет обмена авиадвигателей, требующих ремонта (1000 заявок в год)

Сравнение рисунков 2.6 и 2.7 показывает, что при больших масштабах производства, ремонтные предприятия могут предложить услуги по обмену изделий с меньшей доплатой. Так, на рисунке 2.7, у ремонтного предприятия появляется некоторая экономическая заинтересованность в содержании обменного фонда уже при EF = $100000. Следовательно, более крупные ремонтные предприятия (подразделения), обслуживающие распространенные типы авиадвигателей, имеют значительное преимущество перед мелкими ремонтными заводами в себестоимости (и, как следствие, в цене) услуг по обмену изделий, требующих ремонта.

Как показывают параметрические расчеты, как правило, при оптимальном объеме обменного фонда, доля “быстрых” обменов в общем объеме операций 
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 весьма близка к 1, а вероятность отказа в обмене и поступления изделия в традиционный “длительный” ремонт, наоборот, исчезающее мала. Таким образом, если в сложившихся условиях ремонтному предприятию выгодно содержать обменный фонд, практически весь объем поступающих заявок на ремонт обслуживается за время 
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, путем “быстрого” обмена.

В исходном примере (при 50 заявках в год) минимально приемлемый для исполнителя ремонта уровень доплаты за обмен авиадвигателей составляет около $150000. И даже при значительном увеличении обслуживаемого парка авиадвигателей (до 1000 заявок в год), этот порог сокращается лишь до $100000 (по порядку величины), что может составлять десятки процентов от характерной стоимости капитального ремонта авиадвигателей. Будут ли эти услуги пользоваться спросом при столь высоких значениях доплаты за “срочность” обмена?
В рамках приведенного выше числового примера допустим, что аренда сменных авиадвигателей не предусмотрена. Пусть эксплуатирующей организации предлагается вместо обычного ремонта “собственного” двигателя длительностью 
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 = 90 суток и стоимостью 
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 = $750000, обменять его на отремонтированный “чужой” авиадвигатель с доплатой

· $150000 (как показано выше, это уровень, приемлемый для ремонтных предприятий),

· или $250000 (что уже позволяет поставщику услуг получать значительную прибыль с каждой обслуженной заявки).

Будут ли эксплуатирующие организации заинтересованы в “быстром” обмене изделий, требующих ремонта, при столь высоких значениях доплаты, составляющих 20..33% от стоимости капитального ремонта? Эксплуатирующей организации будет выгодно воспользоваться услугами по обмену изделий, если ее суммарные затраты на поддержание бесперебойной эксплуатации авиадвигателей (при оптимальной стратегии) 
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 сократятся. Как упоминалось выше, при сокращении ТАТ, ЕМС снижаются постольку, поскольку сокращается потребность парка авиатехники в запасных изделиях и соответствующие затраты. Поэтому наибольшего эффекта для эксплуатирующих организаций можно ожидать при наиболее радикальном сокращении ТАТ. Предположим, что продолжительность обмена 
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 составляет 2 суток. Заметим, что продолжительность быстрого обмена изделий в данной модели не зависит от параметров ремонта изделий, а определяется исключительно выбранным способом доставки обменных изделий к месту базирования парка авиатехники. Поэтому столь малый уровень 
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 достижим, например, при использовании срочной доставки авиадвигателей воздушным транспортом (что все более широко практикуется зарубежными двигателестроительными и ремонтными предприятиями [289, 303]). Характерная стоимость такой транспортировки, включаемая в EF, составляет несколько тысяч долларов.

Расчет ожидаемых затрат ЕМС и их минимизация проведены с помощью комплекса программ ЕСОМ. Результаты приведены на рисунке 2.8.

[image: image197.emf]300

350

400

450

500

0 10 20 30 40 50

число ВС

ЕМС min, $ на летный час ВС

без обмена EF = $150000 EF = $250000


Рисунок 2.8. Изменение затрат эксплуатирующей организации (ЕМС)

при сокращении ТАТ с 90 до 2 суток

(доставка обменных авиадвигателей воздушным транспортом)

При столь малом времени оборота двигателей, потребность в приобретении собственных запасных авиадвигателей является практически нулевой даже при больших размерах парка. По этой причине, значение ЕМС слабо зависит от численности парка воздушных судов, что и отражено на графиках, приведенных на рисунке 2.8. Сравнение графиков показывает, что “быстрый” обмен является предпочтительным (по сравнению с традиционным длительным ремонтом) для эксплуатирующих организаций, располагающих парками воздушных судов численностью:

· до 20 - при доплате $150000;

· до 5 - при доплате $250000.

Параметрические расчеты, проведенные с помощью комплекса программ ЕСОМ, показывают, что наибольшее значение услуги по обмену авиадвигателей имеют для небольших парков авиатехники. Получаемая при этом экономия, достигающая нескольких десятков долларов за летный час, вероятнее всего, может заинтересовать различные эксплуатирующие организации – как независимые коммерческие авиакомпании, так и ВВС.

При наличии реальных данных, руководству и специалистам ремонтного предприятия (подразделения) следует, пользуясь описанным выше экономико-математическим аппаратом, провести анализ рынка услуг по обмену изделий, требующих ремонта, по следующему итерационному алгоритму:

1) Сформировать базу данных потенциальных клиентов-потребителей услуг по обмену авиадвигателей. Набор содержащихся в этой базе данных параметров эксплуатирующих организаций должен позволять провести расчет их затрат на обеспечение бесперебойной эксплуатации авиадвигателей ЕМС.

2) При заданных параметрах услуг по обмену изделий (EF и 
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), вычислить минимально возможные затраты эксплуатирующих организаций 
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 при отсутствии и при наличии услуг по обмену авиадвигателей, требующих ремонта. Выделить как вероятных клиентов те эксплуатирующие организации, для которых, при переходе к “быстрому” обмену изделий, ожидается значимое сокращение затрат.

3) Просуммировать спрос вероятных клиентов ремонтного предприятия на капитальный ремонт авиадвигателей и на услуги по их обмену (т.е., по существу, вычислить годовую интенсивность заявок на ремонт 
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4) Пользуясь известным значением 
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, а также заданными значениями 
[image: image202.wmf]обм

с

, 
[image: image203.wmf]EF

, 
[image: image204.wmf]КР

t

, оценить оптимальный объем обменного фонда 
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 и максимально возможный годовой прирост прибыли ремонтного предприятия за счет предоставления услуг по обмену авиадвигателей 
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5) В случае, если результат, полученный в п.4., признан неудовлетворительным, скорректировать значение доплаты за обмен, и, при необходимости, способ доставки обменных изделий. После коррекции основных параметров услуг по обмену – EF и 
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 – повторить шаги (1-4) вышеприведенного алгоритма.

По существу, шаги (1-3) представляют собой анализ потенциального спроса на услуги рассматриваемого вида, а шаги (4-5) – анализ и коррекцию их возможного предложения.

§ 2.2. Методы оптимальной организации сети региональных центров технического обслуживания и ремонта авиадвигателей

2.2.1. Организационно-экономические проблемы проектирования сети региональных центров ТОиР авиадвигателей

Ведущие зарубежные производители и компании по ремонту авиадвигателей имеют глобальную сеть региональных центров технического обслуживания и ремонта (ТОиР), расположенных в районах базирования обслуживаемых парков воздушных судов. Приведем некоторые примеры (по состоянию на 2004г. [303]). Американская компания General Electric Aero Engines (GEAE) располагает 5 центрами по ремонту авиадвигателей на территории США, 2 – в Бразилии, 2 – в Великобритании, 1 – в Малайзии. Другая ведущая американская двигателестроительная компания Pratt & Whitney (P & W) располагает 3 центрами в США, по 1 – в Канаде, в Великобритании, в Норвегии, в Новой Зеландии и Сингапуре. Существуют и планы организации подобных центров по ремонту зарубежных авиадвигателей на территории России, в т.ч., на базе российских двигателестроительных предприятий [293]. При этом, ремонт зарубежных авиадвигателей распространенных типов (например, P & W 2000, JT9, CFM56, CF6, и т.д.), помимо предприятий-производителей (называемых в иностранной литературе OEM, Original Equipment Manufacturer), выполняют независимые ремонтные предприятия, также располагающие развитой сетью территориальных центров [289].

Отечественными предприятиями также накоплен определенный опыт организации распределенной сети ТОиР авиадвигателей. Так, по данным ОАО “НПО “Сатурн” [323], техническое обслуживание авиадвигателей семейств Д-30КУ, -КП, принадлежащими к 3-му поколению, может производиться более чем в 80 авиационно-технических центрах на территории бывшего СССР, а капитальный ремонт – на нескольких авиаремонтных заводах ГА и ВВС, расположенных в различных регионах, т.е., отчасти уже реализован принцип разветвленной сети центров ТОиР. В настоящее время в 40 странах мира развернута сеть из 180 т.н. “полевых” представителей ОАО “НПО “Сатурн”, оказывающих техническую поддержку организациям, эксплуатирующим авиадвигатели семейств Д-30КП, Д-30КУ-154 [16]. В то же время, организация глобальной сети центров по ремонту современных и разрабатываемых в настоящее время типов авиадвигателей пока является перспективной задачей для всех российских предприятий. Отсутствие глобальной сети центров ТОиР является одним из важнейших препятствий для экспорта современной гражданской авиатехники отечественного производства. Значительную долю портфеля заказов российских производителей авиатехники военного назначения составляют экспортные заказы, и зарубежные потребители все более категорично выдвигают требование о создании современной инфраструктуры ТОиР авиатехники на месте базирования приобретаемого парка.

Наличие глобальной сети центров ТОиР позволяет сократить:

· затраты, связанные с транспортировкой изделий в ремонт и обратно;

· возможно, себестоимость ТОиР за счет более низких ставок оплаты труда в ряде регионов мира;

· время восстановления готовности авиадвигателей, требующих ремонта (ТАТ), и связанные с ним затраты (в том числе, затраты на обеспечение парка сменными изделиями, а также потери из-за неготовности воздушных судов).

Заметим, что выше уже был рассмотрен один способ сокращения ТАТ при неизменной длительности собственно капитального ремонта – это обмен изделий, требующих ремонта, на аналогичные отремонтированные изделия из обменного фонда ремонтного предприятия. Однако, как отмечено в соответствующем разделе, обмен лишь сокращает ТАТ до уровня длительности доставки изделия с завода к месту базирования парка авиатехники. Таким образом, этот способ сокращения ТАТ наиболее перспективен в тех случаях, когда транспортировка занимает небольшую долю ТАТ, а основное время занимает сам процесс восстановления изделий. В то же время, для многих элементов авиадвигателей характерно противоположное соотношение составляющих ТАТ, когда собственно восстановление изделий занимает сравнительно небольшое время, а основную долю ТАТ составляет длительность транспортировки изделий к месту ремонта и обратно. Именно в этих случаях целесообразна локализация ремонта изделий в районе базирования парка авиатехники и организация регионального центра ТОиР.

Кроме того, само наличие территориального центра ТОиР является важным фактором снижения риска для эксплуатирующих организаций, поскольку исключается транспортировка элементов авиадвигателей на завод-изготовитель и связанные с этим риски увеличения времени и стоимости восстановления авиадвигателей. Особенно значительны такие риски для организаций, эксплуатирующих авиатехнику отечественного производства за рубежом, поскольку в этом случае возможны непредвиденные задержки грузов при пересечении границы.

2.2.2. Методы оптимизации ассортимента выполняемых работ и уровня мощностей регионального центра ТОиР авиадвигателей

Не для всех элементов авиадвигателей процессы восстановления могут быть перенесены на место базирования парка. Некоторые технологии (например, методы напыления покрытий лопаток турбин) могут быть уникальными и реализуются лишь на одном предприятии, владеющем данной технологией, либо, потребное технологическое оборудование является настолько дорогостоящим, что его размещение вне головного предприятия экономически нецелесообразно. Поэтому на практике возможна лишь частичная локализация отдельных операций ТОиР.

При организации территориального центра ТОиР авиадвигателей необходимо принять обоснованное решение о локализации тех или иных работ и о назначении рационального уровня ремонтных мощностей по каждому виду выполняемых работ. Для этого предлагается использовать следующую экономико-математическую модель. Введем условные обозначения:
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 - функциональные модули авиадвигателя данного типа,
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 - число ремонтных ячеек в региональном центре ТОиР, предназначенных для восстановления модулей 
[image: image210.wmf]j

–го вида,
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 - число запасных модулей 
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–го вида.

Рассмотрим вначале изолированный “парк” модулей 
[image: image213.wmf]j

–го вида как замкнутую СМО, аналогичную рассмотренной в § 2.1., см. рисунок 2.9.
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Рисунок 2.9. Граф состояний и переходов “парка” модулей

Интенсивность перехода “парка” модулей 
[image: image215.wmf]j

–го вида из состояния 
[image: image216.wmf]i
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 в следующее состояние (в расчете на час календарного времени) определяется аналогично модели, приведенной в § 2.1.:
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где 
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 – средняя наработка модуля 
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-го вида на ремонт,
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 - число модулей 
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–го вида, установленных в составе исправных авиадвигателей на воздушные суда, в 
[image: image222.wmf]i

–м состоянии. Оно, в свою очередь, определяется по формулам:
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Интенсивность перехода “парка” модулей 
[image: image224.wmf]j

–го вида из состояния 
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 в предыдущее состояние (в расчете на час календарного времени) определяется суммарной интенсивностью ремонта модулей 
[image: image226.wmf]j

–го вида на локальных ремонтных мощностях и на централизованном заводе:
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где 
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 – количество модулей 
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–го вида, которые в 
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–м состоянии парка ремонтируются в региональном центре,
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 - количество модулей, ремонтируемых централизованно;
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 - среднее время ремонта модулей, выраженное в сутках, соответственно, на заводе (с учетом транспортировки) и в региональном центре.

Естественно предположить, что вначале задействуются локальные ремонтные мощности, и лишь при их полной загрузке, изделия направляются на централизованно расположенный ремонтный завод, поэтому
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Финальные вероятности пребывания “парка” модулей данного вида в различных состояниях связаны между собой соотношениями:
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а также стандартным условием нормировки:
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В данной упрощенной модели парк модульных двигателей предлагается рассматривать как 
[image: image238.wmf]l

 связанных между собой “парков” отдельных модулей, а коэффициент готовности парка авиадвигателей приближенно рассчитывается как произведение коэффициентов готовности “парков” отдельных модулей. Обоснуем правомерность такого упрощения. Общий коэффициент готовности парка авиадвигателей равен отношению среднего (по времени) количества исправных авиадвигателей к общей численности парка:
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или единице минус отношение суммарного времени простоя из-за отсутствия исправных модулей различных видов к плановому налету парка:
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Будем считать, что общий коэффициент готовности парка авиадвигателей очень близок к единице (не менее 99%), поэтому в дальнейших рассуждениях можно пользоваться приближенными выражениями. Суммарное время простоя авиадвигателей можно представить (приближенно) как сумму времен простоя из-за отсутствия отдельных исправных модулей:
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Рассмотрим коэффициент готовности “парка” модулей отдельного 
[image: image242.wmf]j

–го вида (рассматривая данный модуль изолированно, мы предполагаем, что все остальные исправны, что справедливо при значениях общего коэффициента готовности, близких к единице):


[image: image243.wmf]1

*365*24

j

устпрост

j

Г

штшт

m

Т

К

mm

==-

,



(2.54)

тогда произведение коэффициентов готовности “парков” всех модулей равно
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Приближенное равенство выполняется при условии:
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Вычислив финальные вероятности состояний СМО, можно оценить ряд важнейших технико-экономических параметров “парка” модулей данного вида:

1) среднегодовые количества модулей 
[image: image247.wmf]j

–го вида, находящихся в ремонте, соответственно, на заводе и в региональном центре ТОиР:
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2) среднее количество эксплуатируемых модулей данного вида:


[image: image250.wmf]0

*()

штjзапас

mm

устiуст

i

mpmi

+

=

=

å

.




(2.58)

В среднем за год количество ремонтов, производимых на заводе и в региональном центре, составит
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При этом 
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Среднегодовые затраты на капитальный ремонт авиадвигателей, используемые при расчете затрат ЕМС, в этом случае примут вид:
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где 
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 – средние переменные затраты на ремонт модуля 
[image: image258.wmf]j

–го вида (включая затраты на съем модуля с авиадвигателя и его монтаж на двигатель), соответственно, на заводе и в региональном центре;
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 – постоянные затраты (в расчете на год) на содержание одной ремонтной ячейки, предназначенной для восстановления модулей 
[image: image260.wmf]j

–го вида.

В сумму постоянных затрат входят распределенные во времени затраты на содержание ремонтных мощностей, которые, как правило, включают в себя:

· амортизацию или арендную плату за пользование помещениями (цехами, ангарами, и др.);

· постоянную составляющую фонда оплаты труда персонала, включая затраты на обучение и переподготовку, распределенные на среднее время работы сотрудника в региональном центре (его корректное определение требует отдельных исследований);

· другие общецеховые затраты (охрана, отопление, административные расходы, и др.).

Что касается переменных затрат, приходящихся на ремонт каждого модуля авиадвигателя, в них следует включать, прежде всего:

· затраты на закупку, доставку, включая таможенные пошлины, и поддержание запасов запчастей и материалов, необходимых для ремонта авиадвигателей, на покупные топливо и энергию, и другие материальные затраты;

· переменную (за один отремонтированный модуль) составляющую оплаты труда.

Разумеется, подобные составляющие затрат присутствуют и в том случае, если ремонт авиадвигателей выполняется на головном предприятии. Однако в данной задаче суммарная стоимость ремонта модуля авиадвигателя на головном предприятии считается известной, ее состав не является предметом детального изучения.

Все остальные технико-экономические параметры парка авиадвигателей и составляющие ЕМС рассчитываются аналогично тому, как они рассчитывались в § 2.1.

Следует иметь в виду, что, поскольку наличие территориального центра ТОиР, как правило, сокращает время восстановления элементов авиадвигателей, изменяется и потребность в сменных авиадвигателях и отдельных модулях, которые устанавливаются на воздушные суда на время ремонта штатных. Поэтому, наряду с мощностью центра ТОиР, одновременно оптимизации подлежит и количество запасных модулей различных видов. Оптимизационная задача эксплуатирующей организации принимает вид:
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В результате решения этой задачи для различных модулей авиадвигателей определяются оптимальные количества запасных модулей и оптимальное количество ремонтных ячеек, т.е., оптимальный уровень мощностей регионального центра. Если для какого-либо модуля оптимальное число ремонтных ячеек окажется равным 0, это означает, что организация ремонта данного модуля в региональном центре ТОиР нецелесообразна. В то же время, в рамках такой модели очень просто ввести “запрет” на локализацию тех или иных операций ТОиР – достаточно назначить заведомо высокое значение постоянных затрат на содержание ремонтных ячеек.

Расчеты по данной модели автоматизированы путем создания специального модуля (подпрограммы) программного комплекса ЕСОМ (окно пользователя и лист “модули” представлены на рисунках V и VI Приложения). Были проведены параметрические расчеты в широком диапазоне исходных данных [125, 143]. Анализ результатов моделирования и реального зарубежного опыта показывает, что наиболее обоснована организация ремонта в региональном центре ТОиР тех элементов авиадвигателей, для которых:

· по сравнению с другими элементами, высока интенсивность поступления в ремонт вследствие выработки ресурса, поломок и отказов;

· высока стоимость транспортировки на головное предприятие, а также ее длительность, по сравнению с длительностью восстановления изделия;

· могут быть относительно невелики затраты на ремонт в региональном центре, по сравнению с ремонтом на головном предприятии.

Кроме того, по причине высокого уровня постоянных затрат на строительство и содержание ремонтных мощностей (порядка десятков и даже сотен миллионов долларов), организация регионального центра ТОиР целесообразна только в местах базирования значительного (несколько десятков или даже сотен) парка воздушных судов, оснащенных авиадвигателями данного типа.

2.2.3. Методы анализа и управления рисками регионального центра ТОиР авиадвигателей

При выработке решений об организации регионального центра ТОиР недостаточно опираться лишь на вывод о целесообразности локализации ремонта тех или иных элементов авиадвигателей в текущий момент. Строительство ремонтных цехов, оборудование ремонтных ячеек, обучение персонала, и т.п., требуют значительных безвозвратных вложений. Поэтому следует рассматривать организацию центра как высокорисковый инвестиционный проект. Вероятные причины изменения условий или даже прекращения работы центра можно классифицировать следующим образом:

1) моральное старение авиадвигателей данного типа и их вывод из эксплуатации;

2) изменение сети маршрутов и сокращение парка воздушных судов и авиадвигателей, обслуживаемых данным центром ТОиР;

3) изменение системы цен в стране пребывания центра, таможенных барьеров, и т.д.;

4) форс-мажорные обстоятельства – стихийные бедствия, политические катаклизмы, и др.

Рассмотрим в том же порядке меры обеспечения устойчивости центра к указанным факторам риска.

1) Для снижения риска, возникающего при изменении обслуживаемых типов авиадвигателей, можно предложить следующие меры:

· создание постоянно действующей системы переобучения персонала;

· обеспечение универсальности оборудования, либо, возможности его конверсии для восстановления новых типов авиадвигателей (что требует технологических мероприятий и дополнительных затрат, которые можно трактовать как плату за снижение риска).

В настоящее время бурно развиваются технологии непрерывной информационной поддержки жизненного цикла изделий (CALS-технологии) [156, 164, 239, 277]. Они, в частности, подразумевают наличие в электронном виде информации о конструкциях авиадвигателей и технологиях их ремонта, интерактивных электронных технических руководств (ИЭТР) к авиатехнике. Это позволяет значительно снизить сроки и стоимость освоения в том или ином центре ТОиР ремонта новых типов авиадвигателей. Появляется возможность освоения процессов ремонта изделий нового типа еще в период освоения их серийного производства, что обеспечивает готовность системы ТОиР к обслуживанию новых типов авиадвигателей с момента их поступления в эксплуатацию.

2) Проведенный выше анализ с применением экономико-математической модели показал, что организация центра ТОиР, как правило, целесообразна лишь в районе базирования значительного (насчитывающего десятки единиц) парка воздушных судов, оснащенных авиадвигателями данного типа. Это характерно для крупных базовых аэропортов, хабов, и др., которые принципиально подвержены меньшему риску потери клиентуры.

Тем не менее, при выработке решения об организации центра ТОиР, необходим достоверный прогноз спроса на услуги центра на несколько лет. В рамках описанных выше экономико-математических моделей, можно провести анализ чувствительности проекта к изменению прогнозируемого периода времени работы центра. Поскольку постоянные затраты на содержание ремонтных мощностей (в расчете на год) 
[image: image265.wmf]рег

пост

с

 включают в себя единовременные затраты на строительство и обучение персонала, деленные на прогнозируемое количество лет работы центра, при сокращении этого срока, соответствующие годовые затраты следует увеличить в соответствующее количество раз. Далее можно найти оптимальный уровень ремонтных мощностей в нескольких сценариях – пессимистическом, оптимистическом, и др. По возможности, для снижения объема единовременных вложений и уровня риска, следует использовать аренду помещений вместо строительства собственных. Если прогнозируемый срок жизни проекта невелик, возможно, более целесообразно использование вахтовых бригад квалифицированных специалистов с головного предприятия вместо обучения местного персонала.

3) Изменение системы цен в стране пребывания центра, транспортных издержек и таможенных барьеров требуют от двигателестроительного предприятия внедрения максимально гибкой, адаптивной политики производства и закупки запчастей и производственных услуг. Например, при повышении таможенных пошлин на ввоз запчастей с головного предприятия, целесообразно оперативно принять решение о локализации их производства. Обоснованное принятие такого решения должно опираться на экономико-математическое моделирование по вышеописанной методике.

4) Что касается форс-мажорных обстоятельств, соответствующие риски подлежат страхованию. Специфические региональные и страновые риски диверсифицируются, поскольку развитая сеть центров ТОиР охватывает несколько стран и регионов мира.

Несмотря на описанные сложности и значительный риск, именно организация региональных центров ТОиР авиадвигателей в непосредственной близости от мест базирования парка воздушных судов – магистральное направление развития инфраструктуры послепродажного обслуживания авиатехники.

§ 2.3. Методы анализа экономической эффективности информационного сопровождения эксплуатации авиадвигателей
2.3.1. Подходы к анализу экономической эффективности информационного сопровождения эксплуатации авиадвигателей
Российские двигателестроительные предприятия активно разрабатывают информационные системы автоматизированного учета выработки ресурса и контроля технического состояния авиадвигателей и их элементов ECM/EHM (Engine Condition/Health Monitoring) [184, 269]. Эти системы позволяют в реальном масштабе времени автоматически контролировать текущее техническое состояние и остаток ресурса элементов каждого изделия в парке. Однако создание этих информационных систем и технологий, а также их эксплуатация (как правило, в рамках специально организованной службы ресурса) требует значительных затрат. Поэтому необходимо достоверное прогнозирование их экономической эффективности для эксплуатирующих организаций на ранних стадиях жизненного цикла изделий.

Разработке описанных информационных систем в интересах авиационного двигателестроения посвящен ряд работ российских и зарубежных ученых – М.Е. Колотникова, В.И. Мельника, Ю.А. Ножницкого, В.К. Куевды, K. Ahlbord, S. Crable, F.S Nowlan, и др. [184, 199, 265, 290]. В области анализа экономической эффективности информационных систем и технологий в авиационной промышленности известны работы А.Г. Братухина, В.Д. Калачанова, А.А. Колобова, В.В. Крымова, А.И. Левина, Л.Б. Миротина, В.В. Мыльника, А.Г. Некрасова, В.Г. Подколзина, Ю.М. Соломенцева, И.М. Степнова, В.И. Сурова, Ю.П. Шеншина, Н.Ю. Крыловой, А.С. Лупандина, С.Б. Шаренкова [11, 82, 156, 174, 187, 188, 277], а также сотрудников НИИ-13 и НИИ-30 Министерства обороны РФ, НПО “Молния”, НИЦ АСК, НИЦ CALS-технологий и др.

Как было отмечено в § 1.2., эффективность внедрения информационных систем во многом определяется полнотой использования предоставляемых ими новых возможностей. При наличии индивидуального информационного сопровождения эксплуатации каждого изделия, можно прогнозировать моменты съемов, списаний, ремонтов авиадвигателей и замен их элементов. Исходной информацией для такого прогноза может служить план полетов парка авиатехники. При этом, для получения прогнозов съема и замены элементов авиадвигателей, плановые объемы и режимы эксплуатации авиатехники должны подвергаться обработке теми же программно-аппаратными средствами расчета остатка ресурса деталей и узлов, что и реальная полетная информация. Система учета и прогнозирования выработки ресурса должна быть интегрирована в систему материально-технического обеспечения (МТО) эксплуатации и ремонта авиадвигателей.

Рекомендуемая схема информационных потоков в системе МТО эксплуатации и ремонта авиадвигателей изображена на рисунке 2.10.


[image: image266.emf]                                   

Авиадвигатели  в эксплуатации  

Авиадвигатели  в эксплуатации  

Авиадвигатели  в эксплуатации  

СУБД  “ ресурс ”  

Поставщики ЗИП  

АТБ, АТЦ,  АРЗ  

СУБД  “ логистика ”  

План  эксплуатации  ВС и АД  

Полетные  данные  

Службы планирования  авиакомпаний и ВВС  

Потребность в  ЗИП (срочная и  прогнозируемая)  

Данные о  наличии  ЗИП на  складе  

Заказы на  ЗИП  


Рисунок 2.10. Рекомендуемая схема информационных потоков

в системе ИЛП эксплуатации и ремонта авиадвигателей

Прогнозная оценка экономической эффективности информационного сопровождения эксплуатации авиадвигателей может быть построена с использованием следующих предположений об ожидаемом эффекте от внедрения систем ЕСМ/ЕНМ:

· сокращение затрат, связанных с пополнением и поддержанием потребных складских запасов сменных авиадвигателей и запасных частей, резервных мощностей и персонала в сфере ТОиР, и т.п.;

· сокращение простоев воздушных судов и потерь, связанных с дефицитом сменных авиадвигателей и ЗИП, а также с недостатком мощностей исполнителей ТОиР.

2.3.2. Упрощенная экономико-математическая модель прогнозирования экономической эффективности информационного сопровождения эксплуатации авиадвигателей
Количественную оценку экономической эффективности информационного сопровождения эксплуатации авиадвигателей можно получить с помощью следующей экономико-математической модели [124]. Предположим, что в парке эксплуатируется 
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 авиадвигателей определенного типа, а их среднегодовой налет составляет 
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 летных часов. Среднюю наработку некоторого элемента авиадвигателя на отказ, выраженную в летных часах, обозначим 
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, а установленный ресурс – 
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. Тогда, в среднем, за год в данном парке потребует замены следующее количество деталей данного вида:
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Ожидаемое число деталей, требующих замены по причине отказов, равно
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Среднее количество деталей, требующих замены по причине выработки ресурса, равно
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В моделях управления запасами [11, 219, 242, 258, 262] используются следующие временные и стоимостные характеристики системы МТО:


[image: image274.wmf]t

 - срок исполнения заказа (включая длительность доставки партии);
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 - стоимость хранения (включающая в себя не только непосредственные складские затраты, но и финансовые потери из-за омертвления капитала в запасах), денежных единиц за хранение одной единицы запаса в единицу времени;
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 - стоимость оформления заказа на поставку одной партии (включающая в себя транзакционные издержки, и, возможно, стоимость доставки), денежных единиц за один заказ;
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 - штраф за дефицит, денежных единиц за отсутствие одной единицы запаса в единицу времени.

Суммарные затраты на МТО парка авиатехники (т.н. логистические затраты) складываются из:

· затрат на хранение запасов;

· расходов на размещение заказов;

· убытков из-за дефицита ЗИП.

В теории управления запасами разработаны специфические методы оптимизации объема запасов для двух важнейших случаев: случайной и детерминированной потребности. Если спрос на ЗИП детерминирован и равномерен, для оптимизации плановых поставок можно воспользоваться простейшей детерминированной моделью управления запасами – моделью Уилсона  [219, 242, 258]. Если плановая потребность в ЗИП составляет 
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 единиц в год, оптимальный размер заказываемой партии составляет
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(округляется до ближайшего целого числа, но не может быть менее 1). В этом случае достигаются минимально возможные затраты на плановое снабжение, которые, в расчете на год, составляют
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В то же время, поскольку существует неопределенность потребности в ЗИП, необходимы страховые запасы [196, 219], позволяющие избежать дефицита ЗИП в период исполнения заказа, который, по условию, имеет длительность 
[image: image281.wmf]t

 (в дальнейших выкладках будем считать, что эта величина выражена в годах).

При наличии информационного сопровождения эксплуатации авиатехники, неопределенность потребности в ЗИП может быть вызвана лишь случайными отказами и поломками деталей. Страховой запас, призванный покрывать эту составляющую случайной потребности в ЗИП, назовем страховым запасом I. Предположим (как принято в простейших моделях математической теории надежности [10, 27, 262]), что поток отказов и поломок элементов авиадвигателей подчиняется пуассоновскому закону распределения. Вероятность того, что в парке из 
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 изделий за период 
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 потребуют замены по причине отказов и поломок ровно 
[image: image284.wmf]v

 деталей, равна
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где 
[image: image286.wmf]**

()

отк

отк

mt

vt

Т

h

=

 – ожидаемое число отказов и поломок деталей данного вида в парке за период исполнения заказа 
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.

При отсутствии информационного сопровождения эксплуатации авиатехники, также необходимо содержать подобный страховой запас на случай отказов. Однако теперь неопределенной (в силу большого объема информации, подлежащей учету и анализу) можно считать и потребность в заменах деталей, выработавших свой плановый ресурс. Можно предложить следующую оценку закона распределения этой потребности. Если одно изделие в парке имеет за период исполнения заказа наработку 
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 летных часов, среднее число замен деталей по причине выработки ресурса за период 
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 составит (в расчете на одно изделие)
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Разумеется, в реальности число заменяемых деталей может принимать лишь целые значения – либо 
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 обозначает целую часть числа), с вероятностями, соответственно, 
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. Заметим, что с ростом периода исполнения заказа, эти вероятности меняются циклическим образом от 0 до 1. Что касается суммарной потребности всего парка изделий в замене деталей, выработавших ресурс, она, в этом случае, распределена по т.н. биномиальному закону. Вероятность того, что в парке из 
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 изделий за период 
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 потребуют замены по причине выработки ресурса ровно 
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 деталей, равна
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где 
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 - комбинаторная функция, называемая числом сочетаний из 
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 по 
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 [262]. Соответствующий страховой запас назовем страховым запасом II. Таким образом, структура запасов ЗИП к авиадвигателям имеет следующий вид, см. рисунок 2.11:


[image: image303.wmf]Запас при

плановых

поставках

ЗИП

Страховые запасы ЗИП

Страховой

запас 

I

(

на случай

отказов и

поломок)

Страховой

запас 

II

(

на случай

выработки

ресурса)


Рисунок 2.11. Структура запасов ЗИП к авиадвигателям

Предположим, что случайные потоки замен деталей по причинам отказов и выработки ресурса независимы и аддитивны, как и покрывающие их страховые запасы и соответствующие им составляющие затрат. Для оценки оптимального объема страховых запасов I и II воспользуемся т.н. однопериодной моделью оптимизации страхового запаса. Как показано в литературе по методам управления запасами, например, в [196, 219, 242], оптимальные размеры страховых запасов определяются из условий:


[image: image304.wmf]()*()*

(1)()

vtvt

FxFx

r

-££

,




(2.69)

где 
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 – оптимальный размер запаса;
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 - интегральные функции распределения случайных потребностей в ЗИП, возникающих в период исполнения заказа 
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 – т.н. плотность убытков из-за дефицита;

Интуитивно смысл этого правила понятен: вероятность неисчерпания страхового запаса за период исполнения заказа 
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 должна соответствовать плотности убытков. Она, в свою очередь, монотонно приближается к 1 по мере возрастания штрафов из-за дефицита. В предельном случае, когда дефицит категорически недопустим, 
[image: image310.wmf]1

r

=

, и страховой запас должен покрывать любой теоретически возможный за период планирования спрос на ЗИП.

Средние затраты на поддержание страховых запасов (как I, так и II), в расчете на год, составят
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где первое слагаемое соответствует убыткам из-за дефицита (он возникает, когда страховой запас меньше фактической потребности в ЗИП), а второе слагаемое – затратам на хранение излишков ЗИП, возникающих, если фактическая потребность оказалась меньше запаса.

Таким образом, сумма затрат и потерь до внедрения системы учета и прогнозирования выработки ресурса равна
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При внедрении системы учета и прогнозирования выработки ресурса, появляется возможность устранить страховой запас II и связанные с его поддержанием затраты:
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однако требуются дополнительные затраты, связанные с внедрением и эксплуатацией информационных систем контроля технического состояния и учета выработки ресурса элементов авиадвигателей 
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, которые могут быть весьма значительными. Так, по данным авиакомпании “Люфтганза” за 1979 год [279], ежегодные затраты только на организацию учета выработки ресурса авиадвигателей (в рамках службы ресурса, созданной в авиакомпании) составляли около 200 тыс. долларов (в ценах 1979 года) для парка из 100 самолетов, в том числе:

· 52% идет на зарплату операторов-диагностов,

· 27% - на средства обработки данных,

· 13% - на программирование алгоритмов для ЭВМ,

· 8% - на сбор, хранение и передачу данных по каналам связи.

Однако выигрыш превосходил перечисленные затраты в несколько раз. Благодаря наличию более точного прогноза съемов и замен элементов авиадвигателей, появляется возможность снижения не только страховых запасов и затрат на их содержание, но и, что не менее существенно, потерь вследствие простоев воздушных судов по причине отсутствия ЗИП. Так, по данным авиакомпании “Алиталия” [279], использование системы учета выработки ресурса авиадвигателей и организация на ее основе прогнозирования потребности в ЗИП и планирования поставок ЗИП позволили за четыре года полетов самолетов А-300 сэкономить:

· 5 млн. долларов за счет повышения эффективности и регулярности эксплуатации парка воздушных судов и авиадвигателей;

· 450 тыс. долларов за счет сокращения потребных складских запасов запасных частей (дисков турбины и компрессора, валов, главных подшипников системы реверса тяги, и т.д.). Стоимость этих деталей достигает 20% от стоимости всего двигателя, а необходимость их хранения на складе эксплуатирующей организации приводит к омертвлению капитала.

Кроме того, автоматизация информационного обмена, учета запасов, оформления заказов, позволяет сократить стоимость размещения заказа 
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, и, как следствие, стоимость плановых поставок 
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 (сокращается пропорционально 
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). Появляется возможность в режиме реального времени оформить заказ на необходимые работы, услуги, запасные части. К примеру, на сайтах ведущих зарубежных производителей авиадвигателей [308, 312, 324, 325, 328] можно оформить заказы на поставку запасных частей из электронного каталога, а также заказ на аренду сменного авиадвигателя из предложенного списка экземпляров с указанием их текущего состояния и географического местоположения.

Таким образом, в рамках данной модели, интегральным показателем экономической эффективности информационного сопровождения эксплуатации авиадвигателей можно считать относительное сокращение суммы затрат на поддержание запасов и потерь из-за дефицита запасных частей:
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2.3.3. Технико-экономические факторы, определяющие эффективность информационного сопровождения эксплуатации авиадвигателей
Наибольший интерес представляет качественная зависимость эффективности информационного сопровождения эксплуатации авиадвигателей от технико-экономических параметров системы МТО и самих изделий. Рассмотрим следующий иллюстративный пример:

· число обслуживаемых однотипных авиадвигателей равно 20;

· среднегодовая наработка авиадвигателей в данном парке 
[image: image320.wmf]h

 = 4000 летных часов;

· стоимость размещения одного заказа (с учетом запуска производства и доставки) 
[image: image321.wmf]h

 = $10000;

· срок исполнения заказа (с учетом запуска производства и доставки) 
[image: image322.wmf]t

 = 90 суток (или, приблизительно, 0,247 года);

· стоимость хранения одного изделия в течение года (с учетом финансовых потерь) 
[image: image323.wmf]r

 = $70000;

· убыток из-за отсутствия одного изделия на складе 
[image: image324.wmf]d

 = $7300000 в год (или $20000 в сутки),

т.е., плотность убытков в данном примере составляет
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На рисунке 2.12 приведены характерные зависимости показателя эффективности от средней наработки деталей определенного вида на отказ или поломку, при различных значениях установленного ресурса.
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Рисунок 2.12. Эффективность информационного сопровождения эксплуатации авиадвигателей (20 авиадвигателей в парке)

Зависимость экономической эффективности информационного сопровождения эксплуатации авиадвигателей от средней наработки деталей на отказ, как и от величины ресурса, является монотонно возрастающей. Можно заметить, что наиболее существенный прирост показателя эффективности при повышении безотказности изделий наблюдается в области 
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. Эта закономерность может объясняться в рамках предлагаемой модели следующим образом. Внедрение информационного сопровождения эксплуатации авиадвигателей устраняет страховой запас II (на случай выработки ресурса деталей), но страховой запас I остается в любом случае (т.к. отказы и поломки деталей случайны). Поэтому наибольший эффект достигается в том случае, если доля замен по причине отказов и поломок сравнительно невелика, т.е., авиадвигатели обладают высокой безотказностью. Если же поток замен по причине выработки ресурса велик по причине низкой долговечности деталей (т.е., число деталей, выработавших свой ресурс за период исполнения заказа 
[image: image328.wmf]t

, будет много больше 1), стоимость планового МТО будет значительно превышать затраты на поддержание всех страховых запасов, и сокращение одного из них не окажет существенного влияния на суммарные логистические затраты. Следовательно, наибольший экономический эффект внедрение информационного сопровождения эксплуатации авиадвигателей принесет для современных высоконадежных изделий, элементы которых имеют средние наработки на отказ, многократно превосходящие их установленный ресурс.

На рисунке 2.13 приведены зависимости, аналогичные изображенным на рисунке 2.12, но полученные для парка изделий гораздо меньшей численности – 2 авиадвигателя. Сравнение рисунков 2.12 и 2.13 говорит о том, что негативные последствия низкой надежности авиадвигателей наиболее ощутимо сказываются на величине логистических затрат небольших эксплуатирующих организаций.
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Рисунок 2.13. Эффективность информационного сопровождения эксплуатации авиадвигателей (2 авиадвигателя в парке)

Модельные оценочные расчеты показывают, что возможное снижение логистических затрат при внедрении информационного сопровождения эксплуатации авиадвигателей может достигать десятков процентов. Этот вывод усиливается, если принять во внимание следующее важное допущение модели. Во всех рассуждениях, приведенных выше, предполагалось, что не только после, но и до внедрения информационного сопровождения эксплуатации авиадвигателей осуществлялась научно обоснованная оптимизация управления запасами ЗИП. В то же время, в российской хозяйственной практике определение размеров закупаемых партий и периодичности поставок до внедрения автоматизированных систем нередко происходит эвристически, либо, что еще хуже, закупки осуществляются вынужденным образом, по мере фактического выхода элементов авиадвигателей из строя. Первое может приводить к избыточности запасов, а второе - к хроническому дефициту ЗИП и длительным простоям авиатехники (что и наблюдается чаще всего в российской авиации – как гражданской, так и военной [204, 211, 250]. Разумеется, в этих случаях фактические логистические затраты и потери значительно превышают полученные выше оптимальные оценки 
[image: image330.wmf]TC

. Поэтому внедрение информационного сопровождения эксплуатации авиадвигателей, неизбежно подразумевающее целенаправленную оптимизацию стратегии МТО, может принести еще более существенный эффект.

Помимо снижения затрат на обеспечение ЗИП, внедрение информационного сопровождения эксплуатации авиадвигателей способно существенно снизить и другие составляющие эксплуатационных затрат. Прежде всего, аналогичной логикой можно воспользоваться для оценки сокращения потребности парка в приобретении, либо, аренде запасных авиадвигателей (вспомним, что в § 2.1. все съемы авиадвигателей для капитального ремонта рассматриваются как совершенно случайные, в то время, как фактически большая их часть при условии внедрения информационного сопровождения эксплуатации авиадвигателей поддается прогнозированию, планированию и оптимизации).

Кроме того, можно учесть, что само наличие информационных систем контроля технического состояния (ЕСМ/ЕНМ) позволяет кардинально ускорить процессы диагностики неисправностей элементов авиадвигателей. Становится возможным в режиме реального времени принимать решение о возможности дальнейшей эксплуатации каждого авиадвигателя в парке, либо, о его съеме и отправке в ремонт. В рамках модели, предложенной в § 2.1., время принятия решения о съеме авиадвигателя “с крыла” входит в продолжительность монтажно-демонтажных работ 
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. Следовательно, ускорение диагностики и принятия решений позволяет сократить неизбежные простои воздушных судов. В настоящее время в российской практике продолжительность периода принятия решения заметно выше, чем у зарубежных производителей. Так, по данным Пермского моторного завода [307], принятие решения о съеме авиадвигателя типа ПС-90А с крыла и отправке его в ремонт гарантируется в пределах 5 суток (заметим, что такой показатель является передовым для российских двигателестроительных предприятий). При характерной величине потерь авиакомпании вследствие суточного простоя воздушного судна, равной $20000, такая задержка приводит к суммарным потерям порядка $100000 при каждом съеме авиадвигателя. Распределение этой суммы на средний межремонтный интервал наработки авиадвигателей, составляющий для современных российских авиадвигателей несколько тысяч летных часов, повышает ЕМС на несколько долларов или даже десятков долларов в расчете на летный час. Таким образом, ускорение диагностики неисправностей и принятия решений о съеме авиадвигателей и отправке их в ремонт, достигаемое с помощью информационных систем ЕСМ/ЕНМ, позволяет существенно снизить финансовые потери авиакомпаний из-за простоя авиатехники.

Выводы по Главе 2

1. Система послепродажного обслуживания авиатехники, сложившаяся в советскую эпоху и частично разрушенная в период экономических реформ, не удовлетворяет современным требованиям рынка. Эксплуатирующие организации, особенно, располагающие сравнительно небольшим парком авиатехники (до 10-20 однотипных изделий) склонны к аутсорсингу всех видов послепродажного обслуживания, которое становится исключительной прерогативой предприятий-производителей авиатехники и специализированных ремонтных предприятий.

2. Для повышения экономической эффективности эксплуатации авиатехники, целесообразно предоставлять услуги краткосрочной аренды сменных авиадвигателей на время длительного ремонта штатных изделий. Показано, что небольшие эксплуатирующие организации будут предъявлять значительный спрос на эти услуги даже при ставках аренды, в 2-3 раза превышающих стоимость содержания собственных запасных изделий, поэтому предоставление таких услуг может быть весьма рентабельным.

3. Если в общей длительности капитального ремонта каких-либо элементов авиадвигателей преобладает собственно время восстановления изделий, целесообразно предоставлять услуги по обмену изделий, требующих ремонта, на аналогичные отремонтированные изделия. Если же относительно велики длительность и стоимость транспортировки изделий к месту выполнения ремонта и обратно, целесообразно организовать их восстановление в региональном центре ТОиР. Организация таких центров целесообразна в местах базирования крупных парков, насчитывающих десятки однотипных изделий, либо в регионах с относительно низкими ставками оплаты труда. В первую очередь, необходимо организовать восстановление в региональном центре ТОиР тех элементов авиадвигателей, которые сравнительно часто поступают в ремонт (как по причине выработки ресурса, так и по причине поломок и отказов).

4. Внедрение информационного сопровождения эксплуатации авиадвигателей может способствовать значительному (на десятки процентов) сокращению логистических затрат и потерь вследствие простоев воздушных судов. Для эффективного использования благоприятных возможностей, предоставляемых информационными системами контроля технического состояния и учета выработки ресурса, необходимо организовать прогнозирование съемов и замен элементов авиадвигателей на основе плана полетов воздушных судов. Показано, что наибольший эффект внедрение информационного сопровождения эксплуатации приносит применительно к долговечным изделиям, обладающим относительно высокой безотказностью, для которых средняя наработка на отказ значительно превышает установленный ресурс.

Глава 3. Методы анализа и повышения конкурентоспособности продукции авиационного двигателестроения
§ 3.1. Критерии конкурентоспособности продукции авиационного двигателестроения

3.1.1. Основные факторы, определяющие конкурентоспособность продукции отрасли

Конкурентоспособность продукции – это возможность ее продажи на свободном конкурентном рынке в условиях превышения предложения над спросом. Конкурентоспособность продукции производственного назначения (в том числе, авиатехники) достигается, когда ее экономическая эффективность превышает эффективность конкурирующих продуктов. В свою очередь, экономическая эффективность – это измеренное определенным образом соотношение затрат пользователя и качества, т.е., результатов применения продукта по назначению. Качество, в свою очередь, складывается из свойств надежности и потребительских свойств. Взаимосвязь понятий качества, надежности, экономической эффективности и конкурентоспособности применительно к авиадвигателям схематично изображена на рисунке 3.1.

Сложившееся положение российского авиационного двигателестроения можно назвать кризисом конкурентоспособности, и преодолеть его можно, лишь имея четкое представление о том, какими факторами определяется конкурентоспособность продукции отрасли, и в чем продукция российских предприятий проигрывает конкурентам.

Несмотря на отсутствие в СССР конкурентного рынка авиатехники, в современном понимании, оценка экономической эффективности и в советскую эпоху была актуальной проблемой. В области анализа экономической эффективности авиатехники известны работы В.В. Андреевского, В.Д. Калачанова, Э.С. Минаева, П.А. Нечаева, В.Б. Родинова, С.А. Саркисяна, Д.Э. Старика, И.Н. Долгополова, А.В. Ждановского, Г.Г. Иджияна, Е.А. Локштанова [43, 226], научных коллективов НИИ ЭАП, ГосНИИ ГА, ЦАГИ, ЦИАМ, НИИ-30, ЦНИИ-46 Министерства обороны РФ, и др. В то же время, как будет показано ниже, в современных условиях требуются новые критерии экономической эффективности продукции отрасли.
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Рисунок 3.1. Взаимосвязь качества, экономической эффективности и конкурентоспособности авиадвигателей

В целом, по своим потребительским свойствам отечественные авиадвигатели 4-го поколения не уступали своим зарубежным аналогам, см. таблицу 3.1, составленную по данным [15, 21, 76, 307, 321, 325].

Таблица 3.1
Сравнение расходных, тяговых и весовых характеристик современных российских и зарубежных авиадвигателей гражданского назначения
	Название авиадвигателя / предприятие-производитель, страна
	ПС-90А / ПМЗ, Россия
	RB211-535E4 / Rolls – Royce, Великобритания
	Д-436Т1 / ЗМКБ “Прогресс”, Украина; ММПП “Салют”, Россия
	BR710-48 / BMW, Германия; Rolls – Royce, Великобритания

	Тяга на взлетном режиме, кгс
	16000
	17800
	7570
	6980

	Тяга на крейсерском режиме, тс
	3500
	3850
	1588
	1588

	Удельный расход топлива на крейсерском режиме, кг/кгс*ч
	0,595
	0,62
	0,634
	0,640

	Сухая масса, кг
	2950
	3295
	1450
	1818

	Удельная тяга, кгс/кг (на взлетном режиме)
	5,42
	5,40
	5,22
	3,84


Широко известно, что эксплуатации российских авиадвигателей гражданского назначения на международных авиалиниях отчасти препятствуют ограничения по шуму и выбросам вредных веществ, но в настоящее время отечественные предприятия успешно приводят экологические параметры авиадвигателей в соответствие зарубежным нормам [58, 153, 228].

Если авиадвигатели конкурирующих производителей предназначены для установки на воздушные суда одного класса, удовлетворяют одинаковым экологическим нормам и нормам летной годности, различия в их экономической эффективности (согласно схеме, изображенной на рисунке 3.1) могут быть вызваны только различным уровнем затрат заказчика, а также риска их изменения.

3.1.2. Анализ применимости традиционных критериев экономической эффективности авиадвигателей в современных условиях

Группой сотрудников ЦИАМ им. П.И. Баранова (А.В. Ждановский, Г.Г. Иджиян, И.Н. Долгополов, Е.А. Локштанов, и др.) был предложен и активно применяется критерий “условная стоимость летного часа” авиадвигателя (УСтЧ) [61, 69, 71]:
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где 
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 - цена нового авиадвигателя данного типа,
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 - назначенный ресурс (в летных часах),
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 - средняя стоимость капитального ремонта,
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 - средний межремонтный ресурс,
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 - средняя стоимость текущего ТО и мониторинга состояния авиадвигателей, в расчете на летный час одного двигателя,
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 - средний часовой расход топлива,
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 - цена тонны топлива,
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 - нормативное соотношение потребного количества запасных авиадвигателей и числа штатных авиадвигателей, определяемое по формуле (2.26), приведенной в § 2.1.:
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В таблице 3.2 приведены исходные данные (согласно источникам [61, 307, 325]) и результаты оценки условной стоимости летного часа российского авиадвигателя гражданского назначения ПС-90А и его распространенного зарубежного аналога. Оба авиадвигателя могут устанавливаться на пассажирских самолетах семейства Ту-204/214.
Таблица 3.2
Условные стоимости летного часа авиадвигателей ПС-90А и RB211-535E4 (компания Rolls – Royce, Великобритания).

	Показатель
	ПС-90А
	RB211-535E4
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, млн. долл.
	3,2
	6
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, л.ч.
	30000
	45000
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	принята равной 0,25 стоимости нового авиадвигателя
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, л.ч.
	7000
	10000
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	7
	5
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, кг/л.ч. (на Ту-204)
	1827
	1787
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, долл./т
	принята равной 300

	длительность ремонта, сут.
	120
	60

	годовой налет, л.ч./г
	принят равным 3000
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, долл./л.ч.
	107*1,14 + 114 + 7 + 548 = 791
	133*1,05 + 150 + 5 + 536 = 831


Заметим, что в формуле для УСтЧ лишь первое слагаемое (соответствующее стоимости штатных и запасных авиадвигателей) отражает стоимость их разработки и производства, а все остальные составляющие затрат – на ТОиР и ГСМ – относятся к затратам на этапе эксплуатации. Как видно из приведенных в таблице данных, на долю этапа эксплуатации приходится 80..85% стоимости жизненного цикла современных авиадвигателей гражданского назначения (как российских, так и зарубежных). По этой причине цена авиадвигателей, а также самолетов и многих других изделий машиностроения, не является решающей компонентой затрат заказчика, определяющей его выбор.

Традиционно принято считать, что меньшая надежность отечественных изделий успешно компенсируется их более низкой ценой, что и вытекает из критерия УСтЧ. Как показано в таблице 3.2, по критерию УСтЧ российские авиадвигатели, по меньшей мере, не уступают конкурирующим образцам. Несмотря на это, заинтересованность авиакомпаний в их приобретении чрезвычайно низка [102, 204]. Следовательно, традиционно применяемые в российской авиационной промышленности критерии экономической эффективности авиадвигателей уже не отражают критериев, которыми реально руководствуются заказчики авиатехники.

Проанализируем возможные причины низкой информативности показателя УСтЧ и прочих критериев эффективности авиадвигателей, используемых в отечественной практике. Прежде всего, в экономике авиационной промышленности, как научной дисциплине, необходима смена парадигмы (которая, следует признать, уже отчасти произошла и в отечественной науке [39, 40]): оценивать следует эффективность системы, а не изолированного изделия, как такового. При построении критериев экономической эффективности необходимо исходить из того, что авиадвигатели являются лишь частью систем более высокого уровня – парков воздушных судов, находящихся в эксплуатации в авиакомпаниях. В современных условиях, как было отмечено в Главе 1, продукция авиационного двигателестроения включает в себя не только изделия, но и сервисные услуги. Отсюда следует, что критерии эффективности авиадвигателей не могут основываться исключительно на технических и стоимостных характеристиках двигателя как такового, и должны отражать также условия эксплуатации и послепродажного обслуживания изделий в данном парке.

Так, например, в формуле для расчета критерия УСтЧ цена двигателя умножается на 
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 (отношение количества запасных авиадвигателей к количеству штатных) учитывает именно среднестатистическую потребность в сменных двигателях. Однако применение такого коэффициента для современных российских авиакомпаний некорректно. Как показано в § 2.1., относительная (в расчете на один штатный двигатель) потребность небольших (насчитывающих несколько однотипных воздушных судов) парков в запасных двигателях, при сохранении приемлемого коэффициента готовности, может быть намного больше, чем для крупных парков, насчитывающих десятки и сотни однотипных изделий. Практически все величины, входящие в формулу для расчета УСтЧ (в особенности, 
[image: image353.wmf]зап

К

, 
[image: image354.wmf]рем

Т

, 
[image: image355.wmf]рем

р

, 
[image: image356.wmf]час

q

, 
[image: image357.wmf]ГСМ

р

), существенно зависят от условий эксплуатации конкретного парка воздушных судов и системы его ТОиР. Например, ресурсы и наработки на отказ авиадвигателей и их элементов могут существенно (в несколько раз) варьировать в зависимости от индивидуальных особенностей процесса эксплуатации авиатехники в данном парке – прежде всего:

· от чистоты аэродромных покрытий (она определяет вероятность попадания посторонних предметов в двигатель, интенсивность эрозионного изнашивания деталей, и т.п.);

· от высоты аэродромов над уровнем моря, дальности и профиля полета (эти факторы определяют режимы работы авиадвигателей, и, следовательно, фактический темп ухудшения характеристик изделий, эксплуатируемых по техническому состоянию), и т.д.

Более того, помимо показателей долговечности и безотказности, для разных эксплуатирующих организаций будут различными и показатели ремонтопригодности. Наличие региональных центров ТОиР (подробнее см. § 2.2.) позволяет проводить восстановление отдельных модулей авиадвигателей быстрее и дешевле, чем на заводе-изготовителе. Не только показатели надежности авиадвигателей, но даже затраты на ГСМ, которые при наличии единственной (и очень крупной) эксплуатирующей организации получались путем статистического усреднения, в рыночных условиях также становятся индивидуальными для каждого владельца авиатехники. В настоящее время, когда существует множество независимых эксплуатирующих организаций, каждая из которых может располагать относительно небольшим парком авиадвигателей данного типа, усредненный, “среднестатистический” подход к оценке экономической эффективности авиадвигателей недостаточно информативен.

3.1.3. Предлагаемый критерий экономической эффективности продукции авиационного двигателестроения

Таким образом, в современных условиях критерии экономической эффективности продукции авиационного двигателестроения должны:

· непосредственно учитывать совершенство не только самих авиадвигателей, но и системы послепродажного обслуживания;

· учитывать не только непосредственные затраты, но и потери эксплуатирующей организации вследствие простоя воздушных судов из-за отсутствия исправных авиадвигателей;

· принимать индивидуальные значения для каждой эксплуатирующей организации, в зависимости от характеристик принадлежащего ей парка авиатехники, условий его эксплуатации и обслуживания.

В силу индивидуальности экономической эффективности для различных эксплуатирующих организаций, не всегда возможно достичь абсолютной конкурентоспособности продукции, т.е., ее наивысшей эффективности для всех потенциальных заказчиков. Например, авиадвигатель, экономически эффективный в Западной Европе, необязательно будет эффективен даже на авиалиниях аналогичной протяженности на российском Дальнем Востоке, и наоборот. Поэтому конкурентоспособность продукции (т.е., возможность ее продажи на свободном конкурентном рынке) достигается, когда ее экономическая эффективность значимо превышает эффективность продукции конкурентов, по крайней мере, для некоторых заказчиков.

В качестве основного критерия экономической эффективности продукции авиационного двигателестроения (включающей в себя как авиадвигатели, так и их послепродажное обслуживание) предлагается принять ожидаемую сумму затрат эксплуатирующей организации, связанных с двигателями – Engine Related Cost, 
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 - затраты на владение авиадвигателями, включающие в себя амортизацию, страховые взносы, налоги на имущество, и т.п.;
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 - затраты на поддержание готовности парка авиадвигателей (см. Главу 2).

Что касается затрат на ГСМ, то их не всегда целесообразно включать в состав критериальных показателей. С одной стороны, характеристики расхода топлива у всех авиадвигателей, относящихся к одному поколению, очень близки, как уже говорилось выше. С другой стороны, в 2000-х гг. цены ГСМ сильно (иногда в 1,5..2 раза) варьируют даже на территории России. Таким образом, затраты на ГСМ в большей степени характеризуют распределение цен авиационного топлива по аэродромам обслуживаемой маршрутной сети и успешность закупочной политики авиакомпании, чем технико-экономическое совершенство авиадвигателей. Затраты на ГСМ целесообразно учитывать при сравнении авиадвигателей, значительно различающихся в части характеристик расхода топлива - например, авиадвигателей, принадлежащих к различным поколениям, имеющих различные конструктивные схемы, либо, использующих альтернативные виды топлива.

Для удобства использования в практике эксплуатирующих организаций, и для обеспечения сопоставимости с традиционными критериями, годовая сумма затрат на весь парк приводится к летному часу одного воздушного судна. В дальнейших расчетах используется именно такая – часовая – величина, равная 
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 не противоречит традиционно применяемому – условной стоимости летного часа. УСтЧ, фактически, включает в себя несколько первых слагаемых 
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: затраты на приобретение, капитальный ремонт, текущее техническое обслуживание авиадвигателей, а также затраты на обеспечение парка обменным фондом, рассчитанным по среднестатистическому нормативу. Именно к этой величине будут стремиться и 
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 с ростом численности парка авиатехники. Таким образом, УСтЧ (без учета затрат на ГСМ) представляет собой предельный случай 
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 для большого парка. Такая ситуация была характерна для советского периода, при наличии единой авиакомпании “Аэрофлот”. Предложенный в данной работе критерий экономической эффективности лучше отвечает современным требованиям рынка авиатехники. Как и требовалось, он учитывает не только техническое совершенство авиадвигателей как таковых, но и совершенство системы их послепродажного обслуживания, а также индивидуальные особенности эксплуатации в конкретном парке.

Естественно, для сравнения эффективности продукции различных двигателестроительных предприятий и поставщиков сервисных услуг необходимо обеспечить сопоставимость значений критерия. Поэтому, как и удельная стоимость летного часа, предлагаемый критерий служит исключительно для сравнения конкурирующих авиадвигателей одного класса, как правило, предназначенных для установки на воздушные суда одного типа. Для сравнения авиадвигателей, обладающих существенно различными потребительскими свойствами (и, следовательно, обеспечивающих различные результаты использования), необходимо разрабатывать более общие критерии сравнения, выходящие за рамки традиционного “затратного” подхода [86, 167, 180]. Очевидно, что такие критерии с необходимостью будут включать в себя и характеристики воздушных судов, неизбежно изменяющиеся при установке авиадвигателей другого класса – например, дальность, полезную нагрузку, скорость, взлетно-посадочные характеристики (ВПХ), и др. Таким образом, сравнение экономической эффективности авиадвигателей различного класса уже выходит за рамки анализа конкурентоспособности продукции авиационного двигателестроения.

Для расчета значений 
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 необходимо задаться значениями цен авиадвигателей, сервисных услуг, технико-экономических параметров продукции. Если для существующих образцов можно пользоваться фактическими значениями этих величин, то прогнозирование экономической эффективности перспективных изделий должно основываться на прогнозах будущих цен. Их прогнозирование представляет собой отдельную методическую проблему. В стабильных условиях, характерных для развитых стран мира, удавалось получать относительно достоверные прогнозы цен авиадвигателей и их послепродажного обслуживания с помощью эконометрических моделей [275, 281]. Так, например, в методике [282] на основе обобщения статистики затрат на капитальный ремонт зарубежных гражданских авиадвигателей различных классов получены эмпирические зависимости для определения средней себестоимости текущего ТО и капитального ремонта авиадвигателей. В качестве исходных данных для расчета используются:

· тяга двигателя на взлетном режиме;

· степень двухконтурности;

· степень повышения давления в компрессоре;

· конструктивные параметры двигателя (число валов, число ступеней компрессора).

На сайте NASA [322] предлагается виртуальный калькулятор, использующий модель [275] и позволяющий оценить стоимость и длительность разработки, а также среднюю себестоимость серийного производства одного экземпляра авиадвигателя, на основании следующих исходных данных:

· максимальной тяги и массы двигателя;

· удельного расхода топлива на крейсерском режиме;

· температуры газов перед турбиной;

· предполагаемого общего объема выпуска (серийности).

В то же время, как отмечают сами авторы модели [275], ее применимость обоснована исключительно для изделий определенных классов и конструктивных схем, к которым принадлежали авиадвигатели, использованные при построении модели (29 типов ТРД и ТРДДФ американского производства). Поэтому данная эмпирико-математическая модель может оказаться неприменимой для прогнозирования цен на перспективные авиадвигатели новых поколений.

Кроме того, эмпирические зависимости построены в ценах определенного года, и для их экстраполяции на нынешнее время необходим пересчет с применением тех или иных индексов цен. Применимость эконометрического подхода к прогнозированию цен ТОиР авиадвигателей российского производства еще более ограничена. В настоящее время, как уже было отмечено, размеры парков современных авиадвигателей, выпущенных отечественными предприятиями, крайне невелики, и представительная статистика по стоимостям ремонта отсутствует (тем более, в открытом доступе). Тем не менее, в советский период подобные модели успешно разрабатывались научными коллективами ЦИАМ им. П.И. Баранова и некоторых других предприятий [69, 197].

Если достоверное прогнозирование цен перспективных изделий и сервисных услуг невозможно, целесообразно провести параметрические расчеты критерия эффективности 
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 в широком диапазоне цен, с целью определения конкурентоспособного диапазона цен. Автоматизация расчетов с помощью комплекса программ ЕСОМ позволяет провести такие расчеты с относительно небольшими затратами труда и времени.

Проведем с применением предложенного критерия сравнение двух условных конкурирующих типов авиадвигателей гражданского назначения, параметры которых, наряду с характеристиками систем ТОиР, приведены в таблице 3.3.

Таблица 3.3
Параметры продукции условных конкурирующих предприятий

	Тип двигателя / фирма-производитель
	Двигатель-

конкурент
	Условный российский авиадвигатель

	Стоимость нового авиадвигателя, млн. долл.
	6,0
	2,5

	Назначенный ресурс, л.ч.
	45000
	20000

	Средняя наработка на съем, л.ч.
	12000
	4500

	Нормативный срок службы, лет
	10
	10

	Средняя стоимость капитального ремонта, млн. долл.
	2,0
	0,75

	Средняя длительность монтажных работ, ч.
	20
	20

	Средняя длительность капитального ремонта, сут.
	60
	120

	Суточная ставка аренды сменного авиадвигателя, долл./сут.
	4500
	Услуги по краткосрочной аренде не предоставляются



	Часовая ставка аренды сменного авиадвигателя, долл./л.ч.
	400
	

	Стоимость доставки арендованного двигателя, долл.
	7000
	

	Средняя длительность доставки арендованного двигателя, ч
	24
	

	Стоимость текущего ТО авиадвигателя, долл./л.ч.
	12
	20


Несмотря на условность примера, описанного в данной таблице, можно утверждать, что именно такое соотношение параметров надежности и системы ТОиР характерно для российских и зарубежных гражданских авиадвигателей 4-го поколения. На рисунке 3.2 приведены полученные с помощью комплекса программ ЕСОМ зависимости значений критерия 
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 от численности парка воздушных судов при различных уровнях годового налета.
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Рисунок 3.2. Сравнение ERC при годовом налете на одно воздушное судно 1500, 3000 и 4500 летных часов (исходный вариант)

Как видно из графиков на рисунке 3.2, условный российский авиадвигатель проигрывает зарубежному конкуренту, несмотря на то, что по критерию УСтЧ он предпочтительнее. Можно заметить, что неблагоприятный разрыв значений 
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 тем заметнее, чем меньше среднегодовой налет и численность парка эксплуатирующей организации. Поскольку единая советская авиакомпания “Аэрофлот” распалась на сотни мелких перевозчиков, именно этой категории заказчиков авиатехники следует уделить особое внимание в ходе анализа конкурентоспособности продукции авиационного двигателестроения.

Если отечественные авиадвигатели имеют меньшие сроки службы и наработки на съем, их конкурентоспособность еще не обеспечивается при пропорционально меньшей цене и стоимости ремонта (это уже осознается и некоторыми другими специалистами [214]). Причина состоит в том, что каждый съем авиадвигателя сопряжен с потерями из-за неготовности воздушного судна (при выводе его из эксплуатации), с издержками установки сменного авиадвигателя – собственного или арендованного, и т.п. Меньшие наработки на съем неизбежно увеличивают потоки этих затрат. Таким образом, более низкие цены не компенсируют меньшей надежности.

Кроме того, традиционное преимущество российских изделий – дешевизна – может исчезнуть в ближайшем будущем по причине резкого сокращения объемов выпуска, и, как следствие, роста средних постоянных затрат двигателестроительных предприятий. Также следует учитывать, что, в связи с ухудшением положения гражданской авиации во всем мире, на вторичном рынке появляется большое количество зарубежной авиатехники 4-го поколения, реализуемой по демпинговым ценам.

Строго говоря, анализ выражения для 
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, действительно, позволяет выделить несколько параметров подобия, равенство которых, теоретически, будет обеспечивать равные значения критерия эффективности 
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:

· отношение балансовой стоимости авиадвигателя и его назначенного ресурса (либо, нормативного срока списания);

· отношение средней стоимости капитального ремонта авиадвигателя и его средней межремонтной наработки;

· отношение межремонтной наработки и суммарного времени восстановления готовности авиадвигателя, включая длительность ремонта, транспортировки и монтажно-демонтажных работ.

Последний параметр обеспечивает подобие замкнутых систем массового обслуживания, которые используются в качестве упрощенных моделей парка воздушных судов и авиадвигателей. Однако следует подчеркнуть, что, для обеспечения паритета, у конкурирующих авиадвигателей должны быть равны все перечисленные параметры подобия. В приведенном примере, как и в реальности, меньшие наработки российских изделий на съем сопровождаются, как правило, большими, а не пропорционально меньшими длительностями ремонта, и др. Здесь проявляется фундаментальный недостаток критериев, основанных не на календарном, а на летном времени, наподобие условной стоимости летного часа. Хозяйственная жизнь не останавливается, когда авиадвигатель выключен или находится в ремонте – напротив, именно в эти периоды проявляется совершенство системы послепродажного обслуживания.

В перспективе целесообразно синтезировать предложенный подход к оценке экономической эффективности продукции авиационного двигателестроения с хорошо развитым аппаратом оценки эффективности протяженных во времени инвестиционных проектов [36, 62, 194]. Учет финансовых факторов (прежде всего, временной стоимости денег) способен в ряде случаев привести к изменению выводов о предпочтительности того или иного авиадвигателя на противоположные (на этот эффект указывает и ряд зарубежных исследователей [299]). Например, если авиадвигатель А имеет втрое меньшие долговечность и цену, по сравнению с конкурентом В, как показано выше, он проигрывает за счет большей частоты съемов и сопряженных со съемами затрат и потерь. Но, в то же время, крупный одномоментный платеж за приобретение новых изделий разбивается на три меньших платежа, распределенных во времени, что, при высоких ставках дисконтирования, может стать решающим фактором. С другой стороны, единовременные платежи за приобретаемую авиатехнику все реже встречаются на практике – как за рубежом, так и в России уже преобладает приобретение парка посредством лизинга.

§ 3.2. Организационно-экономические механизмы повышения качества и конкурентоспособности продукции авиационного двигателестроения
3.2.1. Разработка мероприятий по повышению конкурентоспособности продукции российских двигателестроительных предприятий

Рассмотренный в § 3.1. условный пример отражает качественные особенности продукции российского и зарубежного двигателестроения, и показывает, что отечественные предприятия нуждаются в повышении конкурентоспособности своей продукции. Эта проблема характерна не только для авиационного двигателестроения [212], но и для большинства отраслей российской наукоемкой и высокотехнологичной промышленности [85, 160]. Как отмечает Г.Б. Клейнер в работе [108], “…проблема качества массовой продукции служит своеобразной границей, отделяющей Россию от развитых стран мира. Решение проблемы качества необходимо для обеспечения конкурентоспособности российской экономики, ее устойчивого и инновационного развития”.

Проблемам повышения качества продукции на российских двигателестроительных предприятиях уделяется все большее внимание. Активно внедряются автоматизированные системы управления качеством изделий [5, 7, 95]. Однако слабость систем обеспечения качества на российских предприятиях лежит не столько в технологической, сколько в организационно-экономической плоскости. Качество продукции отрасли, включающей в себя не только авиадвигатели, но и послепродажное обслуживание, категорически неверно понимать в узком смысле – лишь как бездефектность изделий. Качество продукции авиационного двигателестроения, в широком смысле – это удовлетворенность эксплуатирующих организаций всеми характеристиками продукции, в т.ч., и набором сервисных услуг.

На современном этапе основным средством системного обеспечения конкурентоспособности продукции на организационном уровне признано полномасштабное внедрение базовых принципов всеобщего менеджмента качества (TQM, Total Quality Management) [35, 56]. Над их созданием работали как зарубежные (Э. Деминг, А. Фейгенбаум, Дж. Джуран, Г. Тагути, К. Исикава, и др.), так и отечественные ученые (Г.Г. Азгальдов, В.В. Бойцов, Б.В. Бойцов, В.А. Васильев, А.В. Гличев, Е.С. Сапиро, и др.) и специалисты-практики.

Опишем основные инструменты TQM применительно к проблемам анализа экономической эффективности и конкурентоспособности авиадвигателей.

Причинно-следственная диаграмма, также называемая диаграммой Исикавы, иллюстрирует связи между показателями эффективности авиадвигателей и всевозможными факторами, влияющими на них – техническими характеристиками, параметрами системы послепродажного обслуживания, ценами, и т.д., см. рисунок 3.3. Большие стрелки соответствуют главным факторам (группам факторов). К ним подходят более мелкие стрелки, конкретизирующие отдельные факторы, и т.д. Применительно к продукции авиационного двигателестроения, наиболее значимо влияние таких факторов, как характеристики расхода топлива, наработка на съем, длительность и стоимость ремонта, срок службы и цена авиадвигателя, наличие услуг аренды сменных двигателей, региональных центров ТОиР, и т.п.
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Рисунок 3.3. Пример диаграммы Исикавы применительно к анализу продукции авиационного двигателестроения

Для количественного измерения влияния тех или иных факторов на конкурентоспособность продукции необходимы экономико-математические модели оценки эффективности [116]. Они выражают количественные зависимости критериев эффективности от влияющих факторов (в данном случае – зависимость ожидаемой суммы затрат на поддержание бесперебойной эксплуатации парка авиадвигателей ERC от технических параметров авиадвигателей, характеристик системы послепродажного обслуживания, цен изделий и услуг). Пример такой системы моделей построен в Главе 2.

Диаграмма Парето, см. рисунок 3.4, позволяет наглядно отобразить в процессе принятия решений первоочередные мероприятия по повышению качества. В первую очередь предлагается осуществлять те мероприятия, которые обеспечивают наибольший прирост экономической эффективности продукции в расчете на единицу затрат производителя.
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Рисунок 3.4. Диаграмма Парето

Проиллюстрируем применение инструментария TQM в рамках приведенного выше примера.

Рассмотрим следующие варианты повышения экономической эффективности продукции условного российского производителя:

· внедрение услуг краткосрочной аренды сменных авиадвигателей на время ремонта штатных (пусть часовая ставка аренды равна 300 долларов, суточная – 2000 долларов, а стоимость и длительность доставки арендованного изделия, как и у конкурентов, составляют 7000 долларов и 24 часа);

· то же самое, плюс сокращение средней длительности ремонта до 60 суток, т.е., до уровня, предлагаемого конкурентами;

· повышение средней наработки на съем до 6000ч, сопровождающееся пропорциональным (до 1000000) увеличением средней стоимости ремонта;

· одновременное применение всех перечисленных мер.

На рисунках 3.5 и 3.6 приведены графики зависимости 
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 от численности парка воздушных судов при условии реализации предлагаемых мер.
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Рисунок 3.5. Сравнение ERC после улучшения параметров продукции (годовой налет на одно воздушное судно – 3000 летных часов)
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Рисунок 3.6. Сравнение ERC после улучшения параметров продукции (годовой налет на одно воздушное судно – 4500 летных часов)

Рассмотрены только значения среднегодового налета на одно воздушное судно, равные 3000 и 4500 часов. В отличие от исходного примера, значение среднегодового налета, равное 1500 летных часов, здесь уже не рассматривается. Вероятно, уже в ближайшие годы российские авиакомпании, имеющие столь низкую эффективность использования авиатехники, будут вынуждены либо повысить ее, либо уйти с рынка авиаперевозок. В целом, повышение среднегодового налета на воздушное судно является одним из магистральных путей сокращения удельных расходов авиакомпаний, приходящихся на летный час, и, как следствие – повышения эффективности их работы.

Анализируя пути повышения экономической эффективности условного российского изделия, можно сделать следующее замечание. В ходе сравнения условных конкурирующих образцов предполагалось, что стратегия поддержания готовности парка во время капитального ремонта авиадвигателей уже является оптимальной. В то же время, известно, что во многих мелких авиакомпаниях такая оптимизация не проводится, что приводит к чрезвычайно длительным простоям авиатехники и значительным финансовым потерям, как показано в § 2.1. Поэтому в ближайшей перспективе одним из самых простых и действенных путей повышения экономической эффективности использования российских авиадвигателей в независимых авиакомпаниях является информационная поддержка и обучение персонала эксплуатирующих организаций, с целью повышения эффективности эксплуатации авиатехники. Проведение этих мероприятий в современных условиях относится, прежде всего, к компетенции предприятий-производителей авиадвигателей.

Разумеется, важным направлением повышения экономической эффективности российских авиадвигателей на данном этапе остается обеспечение параметров их надежности на уровне зарубежных конкурентов [212, 231]. В то же время, не меньшее значение (по сравнению с повышением надежности авиадвигателей) имеет развитие системы послепродажного обслуживания – сокращение длительности ремонта (прежде всего, за счет строительства сети региональных центров ТОиР), а также предоставление современных услуг (прежде всего, аренды сменных авиадвигателей и обмена изделий, требующих ремонта). Как показано на рисунках 3.5 и 3.6, развитие системы послепродажного обслуживания изделий иногда может приносить даже больший эффект, чем изолированное повышение надежности. Развитая система послепродажного обслуживания может в значительной мере смягчить негативное влияние низкой надежности авиадвигателей. В особенности благоприятно совершенствование послепродажного обслуживания сказывается на положении небольших авиакомпаний, доля которых в современной России чрезвычайно высока. Следует помнить о том, что такие эксплуатирующие организации не имеют ни экономической заинтересованности, ни достаточных ресурсов для развития собственной ремонтной инфраструктуры, приобретения в собственность запасных авиадвигателей, и т.п. Как свидетельствует зарубежный опыт (а также опыт российских авиакомпаний, эксплуатирующих авиатехнику зарубежного производства), наличие развитой инфраструктуры послепродажного обслуживания и широкого спектра услуг в значительной мере способствует повышению конкурентоспособности зарубежных авиадвигателей.

Первыми на диаграмме Парето отображаются те мероприятия, которые обеспечивают наибольший прирост эффективности продукции на единицу затрат производителя. Повышение надежности сопряжено с большими затратами производителя, поскольку требует изменения конструкции авиадвигателя, технологий его изготовления, и др. Напротив, ликвидация отставания в сфере послепродажного обслуживания авиатехники требует от российских предприятий не столько дорогостоящих научно-технических разработок, сколько изменения организации производства. Более того, послепродажное обслуживание само по себе является важнейшим источником доходов зарубежных двигателестроительных компаний.

Таким образом, основной причиной низкой конкурентоспособности отечественной продукции является [123] не столько технологическая отсталость, сколько недостатки в организации бизнеса. Российские авиадвигатели 4-го поколения вполне могли быть конкурентоспособными при условии организации современной системы сервиса.

Как показал проведенный выше анализ, в ближайшей перспективе (до 2010г) необходимо повышение надежности современных российских авиадвигателей до уровня зарубежных аналогов и создание современной системы послепродажного обслуживания. Однако эти мероприятия лишь позволят российскому авиационному двигателестроению догнать конкурентов. В настоящее время за рубежом осваивается серийное производство авиадвигателей следующего, 5-го поколения, и закладывается научно-технический задел для создания 6-го поколения [205, 231, 288, 294]. Перспективные зарубежные авиадвигатели гражданского назначения, как заявляют их разработчики, должны:

· обладать существенно меньшими, по сравнению с современными образцами, удельным расходом топлива (на 20..25%) и трудоемкостью ТОиР (в 1,5..2 раза);

· иметь характерные величины ресурса, равные ресурсу планера;

· оказывать минимальное воздействие на окружающую среду (уровень шума на местности – в 2 раза ниже, чем у современных авиадвигателей, и т.п.)

Более ранний выход на рынки даст зарубежным конкурентам значительное ценовое преимущество за счет большего объема выпуска и численности эксплуатируемого парка – проявляется т.н. эффект блокировки [270]. Для его преодоления российским предприятиям необходимо уже в ближайшие 5-10 лет создать т.н. “прорывные” (т.е., обладающие существенно лучшими технико-экономическими характеристиками
) и “нишевые” (например, предназначенные для установки на сверх- и гиперзвуковые летательные аппараты гражданского и военного назначения, и т.п.) типы авиадвигателей. Научно-технический задел, накопленный НИИ и КБ отрасли [21, 22, 34, 48, 150, 197, 230, 231, 232], пока позволяет успешно решить эти задачи. Возвращение российской авиапромышленности на мировые рынки требует разработки новых изделий, обладающих существенно более низким уровнем эксплуатационных затрат. Особую актуальность, в связи с прогнозируемым исчерпанием запасов нефти [302] приобретает сокращение затрат на ГСМ. Его можно достичь как путем сокращения удельного расхода топлива, так и путем перехода к использованию альтернативных видов топлив – природного газа [29], биотоплива, водорода, и т.п. Если первый (экстенсивный) путь сопряжен с резко возрастающими затратами и техническими сложностями в силу исчерпания пределов совершенствования традиционных технологий [22, 76], то в сфере использования альтернативных видов топлива отечественная авиационная промышленность до недавнего времени опережала зарубежных конкурентов [21, 150].

3.2.2. Анализ возможностей обеспечения конкурентоспособности российского авиастроения путем закупки зарубежных авиадвигателей или освоения их лицензионного производства

Российские пассажирские самолеты, принадлежащие к семействам Ил-96 и Ту-204, по своим эксплуатационным и летно-техническим параметрам находились, по мнению большинства экспертов и представителей авиакомпаний, практически на уровне конкурирующих изделий фирм Boeing и Airbus соответствующего поколения. К ним проявляли интерес и зарубежные заказчики, но почти всегда выдвигалось требование ремоторизации, переоснащения авиадвигателями зарубежного производства. По состоянию на 2004г, в авиакомпаниях Air Cairo (Египет) и TNT (Бельгия) эксплуатировалось 6 самолетов Ту-204-120 и Ту-120С с двигателями RB211-535E4 производства компании Rolls-Royce (Великобритания). Заказы на 5 самолетов Ту-204 от китайских авиакомпаний China Northwest и China Southwest также предполагали их оснащение этим типом авиадвигателей.

В то же время, ремоторизация может быть дорогостоящей и проблематичной по техническим причинам. Например, несколько лет назад многие эксперты прогнозировали, что для реализации экспортного потенциала российского самолета-амфибии Бе-200 целесообразно его оснащение авиадвигателями BR710 компании Rolls – Royce (Великобритания). Однако исследования, проведенные предприятием-разработчиком самолета, Таганрогским НТК им. Бериева [149] показали, что подобная ремоторизация потребует масштабных переделок крыла, усиления его конструкции, замены и усиления пилона, поскольку зарубежный авиадвигатель тяжелее российско-украинского аналога, и его установка может привести к изменению центровки самолета. Кроме того, сам авиадвигатель потребует дорогостоящей доработки для обеспечения возможности морского базирования (по условиям коррозионной стойкости при попадании брызг морской воды, и др.), в то время, как модификация ТП авиадвигателя Д-436 была специально разработана под эти требования. Таким образом, как создатели, так и потенциальные заказчики Бе-200 пришли к выводу, что, с экономической точки зрения, наиболее целесообразно повышать конкурентоспособность штатно установленных на самолетах семейства Бе-200 авиадвигателей Д-436ТП.

Затраты на ремоторизацию могут рассматриваться как барьер для входа на рынок авиадвигателей, пригодных для комплектования данного типа воздушных судов. Некоторые фирмы прибегают к мерам, обеспечивающим исключительное положение своей продукции в определенном секторе рынка авиадвигателей. Так, например, в 1999г компании Boeing и General Electric (США) заключили соглашение, предусматривающее оснащение дальнемагистральных пассажирских самолетов типа Boeing 777-200LR и -300ER исключительно двигателями GE90 [238]. В то же время, существует и противоположная тенденция. По сообщению фирмы Boeing, на перспективные самолеты семейства Boeing 787 можно будет устанавливать без переоборудования как двигатели GENX (GE Next Generation) производства компании General Electric, так и двигатели Trent 1000 производства компании Rolls-Royce (Великобритания), при этом двигатели будут полностью взаимозаменяемы без какой-либо модификации планера [238]. Такое решение существенно расширяет возможности выбора авиадвигателей для производителей воздушных судов и повышает гибкость эксплуатирующих организаций. Возможность комплектации самолета двигателями нескольких производителей снижает его стоимость (за счет конкуренции между поставщиками авиадвигателей), а также риски, связанные с тем или иным типом авиадвигателей. Были разработаны модификации среднемагистральных пассажирских самолетов Ту-204-120 [261] и дальнемагистральных пассажирских самолетов Ил-96М, оснащенные, вместо авиадвигателей ПС-90А, соответственно, авиадвигателями RB211-535E4 компании Rolls – Royce (Великобритания) и P&W2040 компании Pratt & Whitney (США). Обе модификации были сертифицированы (в т.ч., и за рубежом) и подготовлены к серийному производству.

В стратегической перспективе, наметившийся сценарий специализации российского авиастроения на производстве наиболее материалоемкой компоненты летательных аппаратов – планера, и оснащения его исключительно зарубежными авиадвигателями является малопривлекательным с экономической точки зрения. Заметим, что ряд государственных деятелей, экономистов, руководителей самолетостроительных предприятий, считает описанный сценарий вполне допустимым, и даже желательным. В то же время, создание модификаций российских самолетов, оснащенных зарубежными авиадвигателями и авионикой, до сих пор не привело, как ожидалось изначально, к появлению массового спроса на них со стороны зарубежных и российских заказчиков.

Чрезвычайно популярны предложения об организации в России производства зарубежной авиатехники (прежде всего, именно авиадвигателей) по лицензиям [84]. В обоснование этих планов приводятся ссылки на успешный опыт лицензионного производства зарубежных авиадвигателей (как реактивных, так и поршневых) в дореволюционной России и в СССР. Целесообразно провести анализ этих предложений с применением инструментария и подходов всеобщего менеджмента качества [139].

Действительно, освоение в послевоенный период производства лицензионных или трофейных авиадвигателей ЮМО-004 (BMW, Германия), “Дервент”, “Нин” (Rolls-Royce, Великобритания), которые в нашей стране получили наименования РД-10, РД-500, РД-45 соответственно, дало мощный импульс развитию отечественного реактивного двигателестроения [75, 263]. В то же время, можно утверждать, что на нынешнем этапе освоение выпуска лицензионных конструкций вряд ли приведет к значительному повышению конкурентоспособности российского двигателестроения, по следующим причинам.

1) Как показано выше, основные причины низкой конкурентоспособности российской авиатехники на данном этапе состоят не в технической отсталости конструкций, а в устаревшей организации производства и послепродажного обслуживания. Таким образом, освоение лицензионного производства зарубежных конструкций само по себе неспособно решить проблему обеспечения конкурентоспособности российских двигателестроительных предприятий. В настоящее время следует заимствовать у зарубежных предприятий не столько конструкции авиадвигателей и технологии их производства (в этой сфере задел отечественной науки и промышленности до сих пор значителен), сколько организационные технологии в сфере маркетинга, менеджмента качества, сервисных услуг. Впрочем, как обосновано в § 1.2., и в области организации бизнеса не должно происходить механического копирования зарубежного опыта.

2) Освоение лицензионного выпуска передовых зарубежных конструкций в прошлом было обусловлено, главным образом, отсутствием конструкторского задела и необходимостью срочной ликвидации технологического отставания России. В настоящее время, напротив, главным преимуществом российского авиастроительного комплекса в стратегической перспективе следует признать наличие научной и конструкторской школы, потенциал которой при лицензионном производстве фактически не предполагается задействовать. Что касается низких ставок оплаты квалифицированного труда в России, традиционно упоминаемых в числе стратегических преимуществ отечественной экономики, во-первых, этот фактор неправомерно считать долговременным преимуществом для развития наукоемких производств (подробнее см. § 1.1.), во-вторых, по данному показателю Россия уже не имеет преимуществ, например, перед странами азиатско-тихоокеанского региона (АТР).

3) Строго говоря, покупка лицензий на конструкцию того или иного зарубежного авиадвигателя не в полной мере восполняет даже технологическое отставание. Современное авиационное двигателестроение фактически представляет собой финальное звено множества технологических цепочек в промышленности конструкционных материалов, металлообработке, электронной промышленности, и т.п. Чрезвычайно показателен в этой связи пример освоения в СССР (в период 1940-1950-х гг.) серийного выпуска бомбардировщика Ту-4 на основе конструкции американского самолета Boeing B-29. Потребовалось, прежде всего, коренное технологическое перевооружение металлургической, химической промышленности, различных подотраслей машиностроения, приборостроения, и т.п., что оказало гораздо большее влияние на развитие отечественной авиационной промышленности и других отраслей народного хозяйства, чем собственно копирование конструкции конкретного самолета. Поэтому, купив лицензию лишь на конструкцию финального изделия, российские предприятия будут вынуждены закупать за рубежом многие высокотехнологичные и дорогостоящие комплектующие или производственные услуги, материалы, элементную базу, и т.д., что способно свести к минимуму даже традиционно ожидаемое ценовое преимущество лицензионных изделий перед оригинальными. Возможно, целесообразно было бы приобретать на лицензионной основе не столько конструкции изделий, сколько отдельные передовые технологии, отсутствующие в России – например, некоторые новейшие технологии производства и обработки конструкционных материалов, и т.п.

Разумеется, все перечисленное не означает необходимости запрета для независимых российских предприятий на лицензионное производство зарубежной авиатехники, однако считать этот путь перспективным для отечественного авиастроения принципиально неверно.

3.2.3. Механизмы согласования интересов производителя-монополиста и заказчиков в процессе повышения качества продукции

Традиционные модели менеджмента качества, которые предполагается внедрять в российской промышленности, прежде всего, концепция всеобщего менеджмента качества (TQM), используют неявное предположение о том, что все рынки являются конкурентными, и конкуренция рассматривается как основная движущая сила, побуждающая предприятие к неуклонному улучшению своей продукции. Вопрос о мотивации предприятия в целом как экономического субъекта к повышению качества своей продукции в данном случае неактуален – предприятие, не занимающееся постоянным улучшением, вскоре проиграет в конкурентной борьбе, лишится потребителей и выручки, и уйдет с рынка. На конкурентном рынке предприятие всегда заинтересовано в повышении качества своей продукции. Поэтому традиционно исследуется лишь проблема мотивирования наемного персонала (впрочем, сама по себе чрезвычайно непростая, поскольку для достижения конкурентоспособности, каждый работник предприятия должен быть нацелен на удовлетворение запросов потребителей).

Однако на рынках авиадвигателей (в особенности, военного назначения), а также их послепродажного обслуживания, нередко возникает монополия. При монополизации рынка, производитель может быть не заинтересован в повышении качества (прежде всего, надежности) изделий, т.к. при этом снижается спрос на новые авиадвигатели и их ремонт, выручка и прибыль. Рассмотрим возникающий при этом конфликт интересов и пути его разрешения с помощью следующей модели [122]. Пусть предполагается повысить наработку авиадвигателей на съем и капитальный ремонт, ранее составлявшую 
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. Однако, во избежание снижения объемов спроса в стоимостном выражении, можно повысить цену на более качественную (надежную) продукцию. Обозначим:
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 - изменение себестоимости ремонта,
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 - изменение цены ремонта.

Годовая прибыль производителя, ранее составлявшая
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теперь составит
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При этом годовые затраты эксплуатирующей организации на ремонт парка авиадвигателей, ранее составлявшие


[image: image389.wmf]*

*

n

Ср

T

h

=

,






(3.5)

изменятся до уровня
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Поставим условия взаимовыгодного повышения надежности:

· неубывание прибыли производителя: 
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, или 
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· невозрастание затрат эксплуатирующей организации: 
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Следовательно, взаимовыгодное повышение цены лежит в определенном диапазоне, который можно назвать договорным множеством:
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Приведенная модель определения договорного множества цен служит лишь для иллюстрации принципиальной возможности согласования интересов производителя и заказчика путем изменения цены на более качественную продукцию. Эта модель содержит ряд упрощений.

1) В получаемых оценках экономической эффективности новшеств не учитывается временная стоимость денег (дисконтирование), однако любой проект повышения качества продукции следует рассматривать как инвестиционный проект, протяженный во времени. Также не учитывается влияние налогообложения. Впрочем, соответствующие аспекты исследованы в научной и практической литературе достаточно полно [36, 62, 96, 194, 252], и могут быть учтены при практическом применении развиваемых здесь подходов.

2) Из всего, весьма широкого ассортимента продукции современного двигателестроительного предприятия, учтен только один вид – капитальный ремонт авиадвигателей.

3) В общем случае, технико-экономические параметры внедряемых новшеств могут представлять собой не единственную величину (в данном примере – относительный прирост наработки на съем 
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 и соответствующий ему прирост себестоимости ремонта 
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), а вектор показателей большой размерности.

4) В приведенной модели учитываются интересы лишь двух заинтересованных сторон – эксплуатирующей организации, минимизирующей эксплуатационные затраты, и максимизирующих прибыль владельцев (акционеров) завода-изготовителя. Строго говоря, условие неубывания прибыли не является достаточным для столь сложного организма, каким является предприятие, работающее в наукоемкой отрасли. Также может быть необходимым установить дополнительные ограничения – например, поставить условие неубывания фонда оплаты труда работников завода, и т.д.

С учетом вышеперечисленных факторов, договорное множество уже будет представлять собой не отрезок, а замкнутую область в многомерном пространстве параметров. Разумеется, выбор конкретной точки в этом договорном множестве (т.е., взаимовыгодных цен на продукцию, ставок оплаты труда, и др.) осуществляется в ходе переговоров заинтересованных сторон с учетом множества неформальных соображений, в том числе, относительной рыночной силы договаривающихся сторон. С помощью экономико-математических моделей следует лишь убедиться перед началом переговоров в том, что договорное множество не пусто при известных технико-экономических параметрах предлагаемых новшеств. Эти параметры должны удовлетворять иногда весьма сложной системе ограничений (подобный случай рассмотрен в работе [127] применительно к системе эксплуатации авиадвигателей по техническому состоянию).

Представленная выше модель взаимодействия производителя авиадвигателей и эксплуатирующей организации построена в предположении, что планируемый налет парка авиадвигателей данного типа не изменится после повышения качества продукции. Возможно, такое предположение оправдано для ВВС при неизменном плане боевой подготовки, но на рынке гражданской авиатехники оно справедливо лишь для весьма краткосрочных временных интервалов. Для корректного долгосрочного прогнозирования необходимо рассматривать реакцию системы взаимосвязанных рынков: авиадвигателей, их технического обслуживания и ремонта, и авиаперевозок. Пользуясь классическими моделями рыночной динамики [178, 179, 262], можно с большой степенью уверенности предсказать следующий сценарий. На первом этапе повышение надежности авиадвигателей может привести к снижению спроса на ремонт авиадвигателей. На следующем этапе снижение затрат авиакомпаний, возможно, приведет к снижению тарифов, а далее – к росту объема авиаперевозок и повышению спроса на авиадвигатели и их послепродажное обслуживание. Описанный эффект интенсификации использования продукции производственного назначения, в том числе, авиадвигателей, может усилить заинтересованность обеих сторон в повышении ее качества.

Обозначим для краткости 
[image: image398.wmf]*
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 - планируемый налет всех авиадвигателей данной авиакомпании в летных часах за год, тогда годовая прибыль завода-изготовителя авиадвигателей равна
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Обозначив средний тариф на авиаперевозки 
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 (в рублях за летный час одного воздушного судна), а суммарные затраты авиакомпании на летный час воздушного судна 
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, получим выражение для ее прибыли за год:
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(здесь 
[image: image403.wmf]s

 - количество штатных авиадвигателей, установленных на одном воздушном судне, и, таким образом, 
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 - годовой налет воздушных судов эксплуатирующей организации).

Эластичность [262] функции 
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 по аргументу 
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 показывает, на сколько процентов изменится функция, если аргумент увеличится на 1%:
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Эта характеристика используется для измерения относительной чувствительности функции к изменению аргументов. Как известно, эластичность обладает следующими свойствами:

1) эластичность произведения функций равна сумме их эластичностей:
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2) эластичность сложной функции 
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 равна произведению эластичностей:
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Найдем эластичности прибыли обеих сторон по межремонтной наработке авиадвигателей 
[image: image411.wmf]T
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Естественным условием взаимовыгодного повышения надежности авиадвигателей является положительность обеих эластичностей. Заметим, что при неизменности спроса на перевозки и годового налета, 
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, и эти условия превращаются в полученные ранее. Условие для производителя имеет вид:
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Условие для эксплуатирующей организации будет выглядеть следующим образом:
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поскольку, при неизменном спросе на перевозки, тариф не изменится. Затраты авиакомпании на летный час будут снижаться при повышении межремонтной наработки авиадвигателей, если выполняется условие:
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Таким образом, случай неизменного налета и спроса на перевозки является частным случаем рассматриваемой здесь более общей модели. Отличие в обоих неравенствах заключается в слагаемом 
[image: image421.wmf]v
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. Эластичность годового налета парка авиадвигателей по наработке на съем показывает, на сколько процентов изменится годовой налет всех эксплуатируемых авиадвигателей при повышении их межремонтной наработки на 1%. Для усиления заинтересованности обеих сторон в повышении качества авиадвигателей, необходимо, чтобы эта величина была положительной. Ее можно выразить, пользуясь следующими причинно-следственными связями:

· годовой налет связан с тарифом на авиаперевозки убывающей функцией 
[image: image422.wmf]()
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;

· тариф на авиаперевозки связан с затратами на летный час использования двигателя 
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 (обозначим их для краткости 
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Следовательно, зависимость годового налета авиадвигателей от их наработки на съем выражается сложной функцией:
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Тогда эластичность этой функции по 
[image: image427.wmf]T

 можно представить в следующем виде:
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Для того, чтобы заинтересованность обеих сторон в повышении надежности авиадвигателей усиливалась, необходимо, чтобы эластичность 
[image: image429.wmf]v

T

e

 была положительной. Так как 
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 (спрос на перевозки убывает с ростом тарифа), 
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 (тариф возрастает с ростом себестоимости перевозок, в частности, затрат на летный час двигателя), необходимо, чтобы 
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 была меньше 1, т.е., цена ремонта двигателя возрастала в меньшей степени, чем межремонтная наработка. Заметим, что такое условие уже выдвигалось ранее и обеспечивало заинтересованность заказчика в повышении качества продукции при повышении ее цены. По абсолютной величине перечисленные выше эластичности вряд ли будут много больше единицы. Например, затраты на капитальный ремонт авиадвигателей составляют несколько процентов (4..12%) от общих затрат авиакомпаний [52, 295], поэтому эластичность 
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 имеет порядок нескольких сотых. Что касается эластичности спроса на перевозки по тарифу 
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, она, разумеется, сильно зависит от конкретной авиалинии, категории пассажиров, и т.п. [161]. В среднем, по данным статистики, она составляет порядка 1,5 (по абсолютной величине). Таким образом, учет изменения спроса на перевозки после повышения качества авиадвигателей способен лишь несколько усилить заинтересованность производителя-монополиста в повышении надежности авиадвигателей, но не способен радикально изменить ситуацию. В то же время, изменение доли отдельного производителя на конкурентном рынке при повышении качества продукции может быть весьма радикальным, и этот эффект также можно учесть в рамках данной модели. За счет привлечения (либо, напротив, потери) тех или иных заказчиков при изменении качества, эластичность спроса на продукцию по наработке авиадвигателей на съем 
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 может принимать значения, много большие 1, что и обеспечивает, как известно, гораздо более сильную (по сравнению с монопольным рынком) заинтересованность производителя в повышении надежности своих изделий.

Помимо изменения цены, можно указать и на другой механизм, устраняющий несовпадение интересов производителя авиатехники и ее заказчиков. Можно изменить организацию продажи авиадвигателей таким образом, чтобы предметом продажи вместо изделия как такового стал процесс его применения по назначению. Например, многие моторостроительные предприятия за рубежом продают уже не сам авиадвигатель, а летный час его использования (так называемые контракты Power by the Hour [157, 287], а также § 4.2.). При этом затраты на ТОиР изделий фактически становятся затратами производителя (что автоматически обеспечивает его заинтересованность в повышении надежности изделий), и сокращаются с величины 
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. В случае снижения ставки оплаты летного часа, положительный эффект повышения надежности будет ощущать и потребитель – авиакомпания, эксплуатирующая авиадвигатели. Следует подчеркнуть, что продажа летных часов вместо самих изделий характерна, прежде всего, для авиатехники гражданского назначения. Что касается ВВС, в военном секторе рынка авиадвигателей по ряду объективных причин практикуется исключительно традиционная покупка изделий в собственность, и основным механизмом согласования интересов в ходе повышения надежности остается договорное изменение цен на авиадвигатели и их ремонт.

Оба предложенных механизма согласования интересов сохраняют работоспособность только при условии 
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, т.е., относительное повышение себестоимости ремонта должно быть меньше относительного повышения надежности. Это неравенство можно считать необходимым условием взаимовыгодного изменения качества продукции. Заметим, что это неравенство соответствует положительному общему (народнохозяйственному) эффекту от повышения надежности двигателей [43, 226], а предлагаемый механизм изменения цен лишь способствует взаимовыгодному перераспределению общего выигрыша. Следовательно, часто встречающееся в современной экономической литературе утверждение о том, что разработанные в советскую эпоху методы оценки народнохозяйственного эффекта инноваций [186] в условиях рынка полностью утратили свою актуальность, некорректно. Эти модели и методы целесообразно применять для предварительной оценки эффективности инноваций и в условиях рынка, поскольку только при наличии положительного общего выигрыша, имеет смысл его перераспределение. В то же время, как подчеркивает ряд современных исследователей [36], в рыночных условиях можно говорить об экономической эффективности любых технологических или организационных новшеств лишь при условии согласования интересов всех сторон, участвующих во внедрении этих новшеств – иначе они не будут реализованы.

3.2.4. Проблемы устойчивого обеспечения конкурентоспособности российского авиационного двигателестроения

В будущем неизбежны изменения конкурентной ситуации, технологий, цен, условий эксплуатации изделий в парке каждого заказчика, и др. Обеспечение качества и конкурентоспособности продукции должно носить систематический, а не ситуационный характер. Основная проблема при внедрении принципов TQM на предприятиях лежит в ментальной плоскости. Необходимо повышение персональной заинтересованности каждого работника в удовлетворении запросов потребителей, преодоление укоренившегося антагонизма между авиастроителями и эксплуатирующими организациями. Две важнейшие отрасли российской экономики – воздушный транспорт и авиастроение – связаны общими стратегическими интересами, и их взаимодействие должно быть открытым и взаимовыгодным. Еще более важно стратегическое сотрудничество и партнерство между российской авиационной промышленностью и ВВС. В условиях практически дуопольного рынка гражданской авиатехники (США – объединенная Европа), возвращение на мировой рынок третьего крупного игрока – российской авиационной промышленности – безусловно, в интересах заказчиков авиатехники. Это осознается стратегически мыслящими руководителями авиакомпаний, в т.ч., зарубежных [152]. Влияние, которое может оказать восстановление российской авиапромышленности на цены и качество авиатехники и ее ТОиР, может оказаться даже более существенным, чем предсказываемое простейшими моделями конкуренции на рынках олигополии [178, 179, 262], по следующей причине. Присутствие на мировом рынке российской научной и конструкторской школы увеличивает вероятность осуществления научно-технического прорыва, способного обеспечить радикальное повышение экономической эффективности авиатехники. Таким образом, сохранение и успешное развитие российской авиационной промышленности, в долгосрочной перспективе, по меньшей мере, не противоречит интересам не только российских, но и зарубежных авиакомпаний. Еще больше заинтересованность в сохранении российской авиационной промышленности у многих стран-импортеров вооружений, которые, по политическим соображениям, не могут или не желают рассчитывать на оснащение своих ВВС военной авиатехникой производства США или стран Евросоюза. С этой точки зрения, стратегические перспективы отечественной авиационной промышленности представляются гораздо более благоприятными, чем принято считать традиционно. В то же время, пустующую нишу третьего крупного поставщика авиатехники на мировом рынке, помимо российских предприятий, могут занять и авиастроительные компании Китая, Индии и некоторых других бурно развивающихся в технологическом отношении стран мира.

В настоящее время усилия руководителей предприятий во всех отраслях российской промышленности сосредоточены на конкурентной борьбе, принимающей антагонистические формы. Однако ряд исследователей, как в России, так и за рубежом [56, 108], считают подобную “лобовую” конкуренцию чрезвычайно непродуктивной и даже деструктивной. Конкурентная борьба, превращаясь в самоцель, поглощает огромные ресурсы, которые могли бы быть направлены на инновации, повышающие удовлетворенность потребителей. Долгосрочные планы развития отечественного авиастроения должны быть нацелены не столько на увеличение доли, занимаемой российскими предприятиями на существующих рынках, сколько на радикальное расширение самого рынка. Потенциальные возможности роста гражданского сектора авиационной промышленности определяются, в конечном счете, потенциалом развития воздушного транспорта. Годовой пассажирооборот авиатранспорта в мире превышает 2 млрд. человек, а в России – 35 млн. человек, что составляет, приблизительно, от четверти до трети населения. Однако фактический охват населения услугами гражданской авиации не превышает нескольких процентов (в России – 3..5% [45]), а относительно высокие показатели пассажирооборота достигаются за счет того, что наиболее обеспеченная часть населения (как России, так и Земли) совершает полеты несколько раз в год. Эти цифры свидетельствуют о том, что резервы роста отрасли огромны, но их использование возможно лишь при условии радикального повышения доступности авиатранспортных услуг. Производители, которые предложат эффективное и системное решение этой проблемы, получат рыночную нишу, на порядок превосходящую по объемам все ныне существующие рынки гражданской авиатехники.

§ 3.3. Методы обоснования комплекса мер государственной поддержки и регулирования развития отрасли

3.3.1. Анализ целесообразности проведения активной промышленной политики государства

Под промышленной политикой подразумевается регулирование государством межотраслевых пропорций. Приведем цитату из статьи В.А. Мау [182]: “…термин «промышленная политика» имеет исторически обусловленное содержание. При его упоминании обычно имеют в виду действия властей по определению отраслевых приоритетов, «назначению победителей», которые должны получать политическую и финансовую поддержку”. В современной России, как среди научных работников, так и среди государственных деятелей, чрезвычайно популярен следующий тезис: “лучшая промышленная политика – это ее отсутствие”. Сама возможность государственного вмешательства в формирование межотраслевых пропорций является одним из основных объектов целенаправленной критики экономистов либерального направления [82, 182]. Основные возражения против государственного регулирования межотраслевых пропорций можно систематизировать следующим образом:

1) государство (в отличие от свободных и рационально действующих рыночных субъектов) не обладает прогностическими способностями, необходимыми для того, чтобы предугадать, какие именно отрасли и технологии обеспечат стране конкурентное преимущество в будущем;

2) даже при наличии подобной информации, государственные чиновники коррумпированы и не заинтересованы в принятии и реализации экономически обоснованных и эффективных для общества решений.
Эти опасения не лишены основания, однако и небесспорны.

Во-первых, сам исходный тезис - “невозможно предугадать, какие именно отрасли и технологии обеспечат прорыв в будущем” - представляется изначально неконструктивным. С этой точки зрения, технологическая среда представляется некой неконтролируемой и непредсказуемой стихией. Однако прорыв в той или иной области науки и техники достигается только благодаря обширным и длительным исследованиям и разработкам, как правило, требующим значительных инвестиций. При этом, те страны и фирмы, которые не финансируют НИОКР должным образом (в т.ч., оправдывая такую политику соображениями агностицизма), и в самом деле, вынуждены воспринимать появление новых технологий как неожиданность. Более продуктивным представляется иной подход: технологическую среду нужно активно формировать, создавая как новые технологии удовлетворения человеческих потребностей, так, возможно, и сами новые потребности. Фактически, именно так подходят к изменениям технологической среды в развитых странах мира – США, Японии, объединенной Европе.

Во-вторых, необходимо проанализировать: действительно ли, государственное вмешательство создаст заведомо худшее положение в экономике, чем свободный рынок? Бесспорно, при активном вмешательстве государства в межотраслевое распределение ресурсов возникают серьезные коррупционные угрозы. Более того, В.А. Мау справедливо отмечает, что, при наличии мощных коррупционных механизмов, весьма вероятно, что поддержку получат не те отрасли, которые в ней фактически нуждаются, а те, которые уже сейчас располагают значительной финансовой и политической мощью для лоббирования. Однако неверно полагать, что свободный рынок априори приведет экономику в более предпочтительное состояние, с точки зрения долговременных интересов общества. Полезно проанализировать, по какой траектории может развиваться российская экономика при отсутствии регулирования межотраслевых пропорций. Как следует из неоклассических экономических моделей, свободный и нерегулируемый глобальный рынок установит наиболее эффективное, с точки зрения мирового хозяйства, распределение ресурсов между странами, отраслями и видами деятельности. Для определения наиболее эффективных направлений специализации национальной экономики, были разработаны теории т.н. абсолютных и сравнительных преимуществ [178, 179]. Страна имеет абсолютное преимущество в производстве данного продукта перед прочими странами, если себестоимость его выпуска в данной стране – наиболее низкая в мире. Об относительном (сравнительном) преимуществе говорят в тех случаях, когда производство данного продукта в этой стране обходится относительно дешевле, по сравнению с производством каких-либо других продуктов. Показано [179], что даже при отсутствии абсолютного преимущества, наиболее эффективна специализация стран по принципу относительных преимуществ. Следует признать, что в настоящее время российская экономика не имеет ни абсолютных, ни сравнительных преимуществ перед развитыми странами мира практически ни в одной наукоемкой отрасли промышленности. При этом, она имеет сравнительное преимущество в нефте- и газодобыче (но, заметим, не абсолютное, т.к. в странах Ближнего Востока извлечение полезных ископаемых характеризуется меньшей себестоимостью). В итоге, наибольший объем деловой активности (в т.ч., зарубежных инвесторов) наблюдается именно в сырьевых, а не в наукоемких отраслях российской экономики, т.к. последние в настоящее время характеризуются большими рисками, сроками окупаемости проектов, в то время, как обеспечение их рентабельности, хотя и возможно, но требует значительных затрат и преобразований. Таким образом, в полном согласии с классической экономической теорией, отсутствие государственного регулирования межотраслевых пропорций приведет, и уже, по мнению ряда экономистов [18, 80], фактически приводит к превращению России в страну с примитивной сырьевой экономикой. Такую перспективу развития России признают неприемлемой (по крайней мере, на уровне деклараций) даже сторонники радикального либерализма [82].

Несмотря на успешно сформированный в общественном сознании стереотип, можно заметить, что в наиболее демократических, рыночных и либеральных странах мира (США, Япония, объединенная Европа) массово практикуется активное вмешательство государства в экономику. Реальный зарубежный опыт радикально отличается от рекомендаций, даваемых развивающимся странам, в т.ч., и России. В частности, правительствами США и стран ЕС регулярно выделяются субсидии на научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы (НИОКР), ссуды и налоговые льготы на освоение серийного производства новых типов самолетов и авиадвигателей, имеющие характерный порядок нескольких миллиардов долларов, а характерный срок до начала возврата – несколько лет [216].

Необходимость дифференцированной государственной поддержки тех или иных отраслей определяется их специфическими отраслевыми особенностями. В этой области нет, и не может быть универсальных рецептов, применимых для всех отраслей. К оказанию активной помощи авиастроительным предприятиям зарубежные правительства принуждают такие отраслевые особенности авиастроения, как:

· значительный потребный объем инвестиций;

· длительный жизненный цикл изделий (ЖЦИ), и, как следствие, большой срок окупаемости инвестиционных проектов;

· большая длительность предпроизводственных стадий ЖЦИ и высокий уровень риска вложений в НИОКР и освоение серийного производства.

С учетом этих особенностей, неверно утверждать, что оказание государственной помощи авиационной промышленности незаслуженно ставит ее в положение отрасли-победителя, в терминах В.А. Мау. Напротив, отсутствие действенной государственной поддержки автоматически отводит наукоемким и высокотехнологичным отраслям промышленности роль отраслей-аутсайдеров, что и подтверждает наглядный пример современной России. При этом необходимо помнить, что, если кадровый и научно-технический потенциал тех или иных наукоемких отраслей отечественной промышленности будет разрушен (в т.ч., вследствие бездействия государства), оперативно реанимировать эти отрасли в случае необходимости не удастся. Поэтому соображения обеспечения адаптивности национальной экономики (т.е., приспособляемости к изменяющимся условиям) могут потребовать сохранения потенциала наукоемких отраслей даже в ущерб текущей эффективности функционирования экономики.

Кроме того, даже сами рекомендации отказаться от регулирования межотраслевых пропорций, даваемые развивающимся странам руководством ведущих мировых держав, можно считать не чем иным, как инструментом их промышленной политики, в которой методы информационной борьбы занимают важное место. Страны, руководство которых отказывается от проведения какой-либо промышленной политики, ставят свою национальную экономику (как правило, и без того ослабленную) в заведомо уязвимое положение. В результате, предприятиям этих стран на глобальных рынках противостоят не только (и не столько) компании-конкуренты, но, по существу, и вся государственная мощь наиболее развитых мировых держав. По сообщению авторитетной газеты “Financial Times” [283], в 2002-2005гг. Правительством США, на основании Статьи 11 Закона США о банкротстве, была выделена безвозмездная финансовая помощь в размере 16..20 (в зависимости от методики учета) миллиардов долларов крупнейшим американским авиакомпаниям, оказавшимся на грани краха в период резкого удорожания авиатоплива и спада спроса на авиаперевозки. Таким образом, даже правительства таких демократических стран, как США, в своей реальной деятельности (в противоположность рекомендациям, которые даются правительствам развивающихся стран, в т.ч., России) отнюдь не полагаются на всесилие “невидимой руки рынка”.

Арсенал инструментов государственной поддержки авиастроения, применяемый в развитых странах мира, не исчерпывается только финансовой помощью, примеры которой описаны выше. При необходимости активно используется дипломатическое влияние на межгосударственном уровне (не только при лоббировании продажи авиатехники военного назначения, но даже при выборе коммерческими авиакомпаниями страны-импортера тех или иных гражданских самолетов), а в крайних случаях нельзя исключать и применение силовых рычагов воздействия. Так, в ответ на заключение крупных контрактов на поставку российской авиатехники в Венесуэлу в 2006г, Госдепартамент США ввел экономические санкции в отношении ведущих российских авиастроителей и экспортеров вооружений [49].

Ярким примером применения “нерыночных” методов конкурентной борьбы является история внедрения и последующего ужесточения экологических стандартов в гражданской авиации [58, 109]. Зарубежными учеными и официальными лицами уже не оспаривается тот тезис, что эти действия преследуют не только официально декларируемые цели защиты здоровья населения и окружающей среды, но также и цели завоевания благоприятных рыночных позиций авиационной промышленностью и авиакомпаниями зарубежных стран. Экономический механизм использования экологических норм в конкурентной борьбе можно упрощенно описать следующим образом:

· авиационная промышленность стран, не внедривших вовремя аналогичные экологические стандарты (а это требует затрат, имеющих порядок сотен миллионов долларов в год), в т.ч., России, вытесняется с мирового рынка авиатехники;

· авиакомпании, располагающие “устаревшим” (с точки зрения вновь вводимых экологических норм) парком авиатехники, вытесняются с наиболее емких рынков авиаперевозок;

· принудительное “ускоренное обновление” парка авиатехники по мере ужесточения экологических стандартов стимулирует сбыт продукции авиационной промышленности развитых стран мира.

Что касается авиатехники, не выработавшей свой ресурс, но уже не удовлетворяющей новейшим экологическим нормам, она может быть продана на рынки стран третьего мира, что позволяет авиакомпаниям развитых стран мира избежать потерь при ужесточении экологических требований. По свидетельствам авторитетных зарубежных специалистов [28], ужесточению норм по шуму воздушных судов с 1 января 2006г предшествовали не только эколого-медицинские исследования, но, прежде всего, экономический анализ. В частности, проводилось прогнозирование объемов спроса на менее шумные самолеты и авиадвигатели, а также возможных потерь авиакомпаний США и Западной Европы в случае реализации того или иного уровня требований. Следовательно, законодательство в сфере авиационной экологии является, в т.ч., инструментом промышленной политики развитых стран мира.

3.3.2. Методы анализа эффективности мер государственного регулирования, основанные на принципах TQM
По причинам, описанным выше, государственное регулирование традиционно играет, и будет играть важную роль в развитии авиастроения, причем, не только в России, но и за рубежом. В частности, известны работы сотрудников ведущих университетов США и Национального бюро экономических исследований (NBER, National Bureau of Economic Research) R. Baldwin, D. Irvin, P. Krugman, N. Pavcnik, и др. [271, 273, 285], посвященные изучению эффективности государственной поддержки европейского и американского авиастроения, конкурирующих на мировых рынках. Таким образом, если Россия планирует в будущем принадлежать к высокоразвитым странам, располагающим высокотехнологичной промышленностью, необходимо проведение активной промышленной политики. Однако следует определить, какими должны быть приоритеты этой политики, а также, посредством каких инструментов ее следует проводить?

Проблемы государственного регулирования развития российской авиапромышленности изучаются в работах Б.С. Алешина, А.М. Баткова, С.Д. Бодрунова, А.Г. Братухина, В.Д. Калачанова, В.М. Чуйко, Е.В. Джамай, А.Я. Книвеля,  и др. [14, 24, 25, 26, 31, 32, 90]. Выработка системы мер, направленных на поддержку российского авиационного двигателестроения, должна опираться на представление о наиболее критичных проблемах отрасли. В рамках концепции TQM разработаны регулярные инструменты для определения первоочередных мер, направленных на повышение качества и конкурентоспособности продукции – диаграммы Исикавы и Парето. Подобный подход автор предлагает применять и при выработке мер государственной поддержки авиационного двигателестроения [111, 121, 129].

Предлагается строить расширенную причинно-следственную диаграмму. На ней, как и на традиционной диаграмме Исикавы, отображаются основные параметры продукции, определяющие ее конкурентоспособность, а, кроме того, возможные связи между этими параметрами и инструментами государственного регулирования. На рисунке 3.7 приведена расширенная диаграмма Исикавы применительно к государственному регулированию развития авиационного двигателестроения.
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Рисунок 3.7. Диаграмма влияния инструментов государственного регулирования на конкурентоспособность продукции отрасли

Влияние разнообразных инструментов государственного регулирования на параметры, определяющие конкурентоспособность продукции, оценивается количественно с помощью экономико-математических моделей (в частности, моделей, позволяющих прогнозировать значение критерия конкурентоспособности 
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), а затем с помощью диаграммы Парето определяются наиболее эффективные мероприятия, которые целесообразно осуществить в первую очередь.

Предлагаемый подход к формированию комплекса мер государственного регулирования выгодно отличается от применяемых традиционно по следующим позициям:

· инструментарий TQM позволяет вырабатывать решения систематическим, регулярным, а не ситуационным образом;

· обеспечивается системность и комплексность, согласованность отдельных мероприятий;

· появляется возможность количественного прогнозирования эффективности планируемых мероприятий, что повышает объективность оценки и уровень обоснованности принимаемых решений.

На основе предложенного подхода, ниже проводится анализ эффективности комплекса мер государственной поддержки авиационного двигателестроения, и вырабатываются рекомендации по оптимизации государственной политики.

В настоящее время в среде работников и руководителей предприятий отрасли наибольшие надежды возлагаются на протекционистские мероприятия. Как правило, предлагается обеспечить конкурентоспособность отечественной авиационной промышленности на внутреннем рынке путем введения, по возможности, более высоких пошлин, или даже прямых запретов на импорт зарубежной авиатехники.

Однако проведенный с помощью предлагаемого инструментария анализ показывает, что традиционные протекционистские меры (импортные пошлины и квоты) принципиально неэффективны, т.к.:

· отечественная авиатехника и без учета пошлин значительно дешевле импортной – основные ее недостатки проявляются на стадии эксплуатации, где влияние импортных пошлин существенно слабее;

· даже самые жесткие протекционистские меры могут, в лучшем случае, защитить внутренний рынок, емкости которого, как показывают оценки, принципиально недостаточно для полноценной загрузки отрасли.

Если у российских авиакомпаний не наблюдается непосредственной экономической заинтересованности в приобретении продукции отечественных авиастроительных предприятий, результативность протекционистских мероприятий невысока. Российские авиакомпании изыскивают эффективные способы обхода таможенных барьеров. В качестве примера можно привести приобретение авиакомпанией “Аэрофлот” четырех транспортных самолетов DC-10F, которые используются на международных грузовых авиалиниях. Эти воздушные суда базируются за рубежом, и, формально, не ввозятся в Россию, а, следовательно, не подлежат налогообложению. Что касается таможенных льгот при ввозе зарубежных самолетов, предоставленных в 1990-е годы ряду крупных российских авиакомпаний в обмен на обязательство приобрести также отечественную авиатехнику, по состоянию на начало 2006 года упомянутые обязательства еще не выполнены [50, 145]. При этом, руководители российских коммерческих авиакомпаний настаивают на полной отмене пошлин, несмотря на слабость их протекционистского эффекта для российской авиапромышленности.

В настоящее время, в связи с необходимостью переоснащения парка отечественных авиакомпаний, обсуждаются варианты дифференциации ставок ввозных пошлин [73, 221]. Как правило, ставки предлагается повысить для тех категорий изделий, у которых имеются отечественные аналоги, и понизить (либо, совсем отменить) по остальным категориям. Однако на этом пути практически неизбежен субъективизм (и, как следствие, коррупционные угрозы) при определении наличия или отсутствия аналогов, то есть, при сегментации рынка авиатехники. Кроме того, если, например, российский и зарубежный авиадвигатели действительно идентичны как по летно-техническим, так и по эксплуатационным, экономическим характеристикам, то отпадает и необходимость в каких-либо протекционистских мерах для защиты отечественных производителей. В противном случае, правомерно ли считать аналогами изделия, обладающие существенно разным технико-экономическим уровнем и требующие существенно разных затрат на поддержание бесперебойной эксплуатации?

Еще одна проблема, возникающая в ходе применения импортных пошлин, связана с тем, что авиадвигатели являются лишь составной частью воздушного судна. Поэтому при обложении импортными пошлинами зарубежной авиатехники возникает проблема классификации изделий, произведенных в рамках международной кооперации. В частности, следует ли считать отечественными пассажирские самолеты семейства Ту-204, оснащенные авиадвигателями типа RB211-535Е4 производства компании Rolls – Royce (Великобритания)? Возможность оснащения отечественных самолетов более эффективными в эксплуатации авиадвигателями зарубежного производства может, в ряде случаев, способствовать повышению конкурентоспособности отечественного самолетостроения, и соображения поддержки самолетостроительных предприятий могут потребовать снижения или полной отмены пошлин на ввоз зарубежных авиадвигателей. Однако при этом неизбежен конфликт интересов двух базовых подотраслей российского авиастроительного комплекса – самолетостроения и двигателестроения.

Таким образом, принятие любых мер протекционистского характера всегда происходит в обстановке лоббирования и межотраслевого конфликта интересов. Это снижает устойчивость конкурентоспособного положения отечественной промышленности, даже если такого положения кратковременно удается достигнуть (причем, исключительно на внутреннем рынке).

Согласно определению конкурентоспособности (см. § 3.1.), она достигается, когда привлекательность продукции данного предприятия превосходит, по крайней мере, для некоторых потребителей, привлекательность продукции конкурентов. Это определяет две принципиальные возможности повышения конкурентоспособности отечественной продукции:

· искусственное снижение экономической эффективности продукции зарубежных конкурентов;

· повышение экономической эффективности отечественной продукции и ее привлекательности для заказчиков.

Первый подход, в русле которого лежат протекционистские меры, можно назвать репрессивно-запретительным. Большинство перечисленных выше недостатков, присущих пошлинам и квотам на импорт авиатехники, присущи всем репрессивным мерам государственной поддержки:

· ущемление интересов, по крайней мере, некоторых отраслей национальной экономики (в данном случае – гражданской авиации);

· значительный коррупционный потенциал;

· ограниченная эффективность (т.к. сфера действия подобных мер, как правило, ограничена лишь внутренним рынком, что является принципиально недостаточным для отраслей, нуждающихся в глобальном рынке сбыта продукции, в т.ч., авиастроения).

Более плодотворным представляется второй подход, который можно назвать стимулирующим. Меры, направленные на повышение эффективности отечественной продукции, напротив, отвечают интересам, как производителей, так и потребителей, в т.ч., и зарубежных, что открывает возможность ее продвижения на внешние рынки. Приведем лишь некоторые примеры стимулирующих мероприятий государственной поддержки отрасли, не требующих значительных затрат средств из государственного бюджета.

1) Упрощение порядка таможенного оформления вывоза запчастей и отремонтированных изделий

В данный момент существенную часть портфеля заказов наиболее благополучных предприятий отрасли, прежде всего, таких, как ОАО УМПО, ОАО “Сатурн” и ФГУП ММПП “Салют”, составляют поставки авиадвигателей на экспорт. Как показано в Главе 2 и в § 3.1., в настоящее время важнейшим направлением повышения экономической эффективности и конкурентоспособности российских авиадвигателей является совершенствование системы поддержки в эксплуатации. В то же время, развитие инфраструктуры для послепродажного обслуживания российской авиатехники (в частности, авиадвигателей) за рубежом сопряжено с рядом проблем – например, длительное (до нескольких месяцев) таможенное оформление запчастей, поставляемых для ремонта авиатехники, принадлежащей зарубежным заказчикам. Как показано в целом ряде работ  [204, 211], длительность и стоимость доставки изделий, требующих ремонта, а также запчастей, оказывают сильное воздействие на экономическую эффективность продукции двигателестроения. Для решения этой проблемы предлагается ввести так называемые генеральные лицензии [257] на вывоз всех необходимых изделий и материалов для отечественных экспортеров наукоемкой продукции (в том числе, авиатехники), позволяющие резко ускорить и удешевить перемещение через границы сменных изделий, запасных частей, расходных материалов, оборудования для ТОиР, и т.п. В настоящее время лишь ограниченное число (около 15 [257]) российских предприятий оборонно-промышленного комплекса имеют право самостоятельно экспортировать запчасти к своей продукции. В то же время, как показано в Главе 2, сокращение длительности оборота авиадвигателей и сроков поставки запчастей способно значительно (иногда – на десятки процентов) сократить затраты на поддержание бесперебойной эксплуатации авиадвигателей и потери, вызванные простоями воздушных судов. Поэтому предоставление подобной лицензии ММПП “Салют” позволило значительно упрочить позиции этого производителя на зарубежных рынках [105].

2) Стабилизация внешнеполитических отношений со странами-импортерами авиатехники

Как известно, современные подходы к организации послепродажного обслуживания авиатехники подразумевают создание непосредственно на аэродромах базирования парков воздушных судов разветвленной (и весьма капиталоемкой) сети региональных центров ТОиР, которым передается ряд функций, ранее выполнявшихся заводами-изготовителями, подробнее см. § 2.2. Стабильные межгосударственные связи способствуют снижению рисков долговременных вложений российских предприятий в создание зарубежной сети центров ТОиР.

Стабильность отношений между странами, наличие долговременных экономических и военных связей вообще являются сильными аргументами при выборе поставщика авиатехники. Изменения внешнеполитического курса страны-экспортера авиатехники может привести к прекращению поставок запчастей и сервисных услуг, что практически заблокирует эксплуатацию импортируемой авиатехники. Особенно часто подобные действия практикуются США [49]. Решение о покупке авиатехники (особенно военного назначения) принимается зарубежными заказчиками с учетом не только технических, экономических, но и политических факторов. При этом руководство США традиционно использует для продвижения военной и гражданской авиатехники американского производства на экспортные рынки весь доступный арсенал внешнеполитического воздействия на государства, являющиеся потенциальными заказчиками.

3) Упрощение правил информационного обмена

В целом ряде научных работ и руководящих документов [156, 239, 277] отмечается, что внедрение технологий CALS (непрерывной поддержки жизненного цикла) в разработке, производстве и послепродажном обслуживании авиатехники является необходимым условием обеспечения конкурентоспособности российской авиационной промышленности. В этой связи, нуждаются в кардинальном упрощении правила информационного обмена (вероятнее всего, по защищенным каналам связи) в интересах глобального мониторинга состояния парка авиадвигателей, поставляемых на экспорт, и логистической поддержки их эксплуатации (подробнее см. § 2.3.), а также при обмене данными об элементах авиадвигателей при их производстве в рамках международной кооперации. Ускорение информационного обмена требует минимизации участия ответственных лиц. Разумеется, при этом предстоит решить комплексные (технические, юридические, и др.) проблемы информационной безопасности, охраны государственной и коммерческой тайны. Однако наличие этих проблем ни в коем случае не должно блокировать внедрение перспективных информационных технологий. В качестве положительного примера из другой отрасли можно привести банковские глобальные информационно-управляющие системы, при создании которых были успешно решены аналогичные задачи защиты информации от несанкционированного доступа и изменения.

4) Либерализация лизинговой деятельности

Поскольку важную роль в повышении экономической эффективности продукции отрасли играют современные услуги краткосрочного лизинга авиадвигателей (см. § 2.1.), а долгосрочный лизинг авиадвигателей становится во всем мире типичной формой реализации авиадвигателей гражданского назначения, государственное регулирование лизинговой деятельности и страхования авиатехники также является важнейшим инструментом обеспечения конкурентоспособности продукции двигателестроения. В настоящий момент требуется, прежде всего, либерализация лизинговой деятельности, упрощение формальных процедур. Более того, российский концерн “Рособоронэкспорт” даже предлагает [195] распространить практику лизинга на военный сектор рынка авиатехники, где, как неоднократно подчеркивалось выше, лизинг традиционно не применялся. В то же время, некоторые планируемые изменения в налоговой политике [79] могут осложнить становление авиационного лизинга в России.

Можно заметить, что большинство предлагаемых мер (в особенности, направленных на либерализацию различных видов деятельности) имеют общее применение ко всем отечественным двигателестроительным предприятиям. Низкая избирательность (селективность) подобных мер существенно ослабляет коррупционные угрозы.

Также в ряде случаев могут быть целесообразными такие меры, как субсидирование лизинговых ставок, либо, предоставление государственных гарантий по кредитам на приобретение отечественных самолетов и двигателей [41], предоставление различных льгот заказчикам отечественной авиатехники [176], и т.п. Все эти мероприятия также относятся к стимулирующим, а не репрессивным, хотя и обладают относительно высокой селективностью.

3.3.3. Анализ эффективности государственной финансовой помощи авиационному двигателестроению

Наиболее действенными стимулирующими мерами государственной поддержки следует считать финансовую помощь двигателестроительным предприятиям на предпроизводственных стадиях жизненного цикла авиадвигателей (НИОКР и освоение серийного производства), которая осуществляется в следующих формах:

· безвозмездное государственное финансирование или льготное кредитование;

· государственное гарантирование кредитов, выдаваемых частными банками.

Финансовая помощь государства на предпроизводственных стадиях ЖЦИ призвана способствовать предприятиям в создании конкурентоспособных изделий с меньшими затратами и за меньшее время.

Безвозмездная финансовая помощь двигателестроительным компаниям распространена и за рубежом. Приведем два характерных примера.

1) На программу разработки и освоения серийного производства авиадвигателя гражданского назначения SaM146, проводимую совместно ОАО “НПО “Сатурн” и французской компанией SNECMA Moteurs, при общей стоимости программы свыше 600 млн. долларов, из государственного бюджета Франции уже выделено в форме беспроцентного кредита 140 млн. евро (около 200 млн. долларов) [148]. В случае неудачи проекта, французская компания не обязана возвращать этот кредит.

2) Правительство одной из бурно развивающихся в настоящее время авиационных держав – Индии – выделило 622 млн. долларов на завершение разработки лишь одного из перспективных индийских авиадвигателей – “Кавери”, предназначенного для легких истребителей, УТС и УБС, причем, ранее на этот проект уже было затрачено 311 млн. долларов [200].

В настоящее время правила Всемирной торговой организации (ВТО) серьезно ограничивают размеры прямой государственной помощи гражданскому авиастроению, но американские и европейские компании и правительства успешно обходят эти ограничения следующим образом. Все большая часть государственных субсидий поступает в рамках оборонных программ. В свою очередь, практически все зарубежные авиастроительные компании являются многопрофильными, т.е., выпускают продукцию как военного, так и гражданского назначения. Результаты оборонных НИОКР в авиастроении, как правило, имеют двойное назначение, и в дальнейшем свободно используются для повышения технического уровня гражданских самолетов и авиадвигателей [217]. Также в гражданском секторе зарубежного авиастроения используются производственные мощности и квалифицированные кадры, фактически подготовленные в рамках программ военного назначения.
Объемы государственной финансовой помощи российским и зарубежным двигателестроительным предприятиям в настоящее время несопоставимы. Обобщающие показатели выделения бюджетных средств на развитие гражданского сектора российской авиационной промышленности приведены в источнике [151]. В рамках “Программы развития гражданской авиационной техники в России в 2002-2010гг. и на период до 2015 года” [319, 326], приблизительно 2/3 общего объема средств поступало из внебюджетных источников – главным образом, из собственных средств предприятий, работающих относительно успешно. На собственные средства этих предприятий был разработан целый ряд потенциально конкурентоспособных продуктов. Также российские авиастроительные предприятия все более активно выходят на финансовые рынки в поисках заемных средств на НИОКР и техническое перевооружение. Таким образом, внедренный в массовое сознание стереотип об иждивенческом менталитете руководителей предприятий и работников отечественной авиационной промышленности несостоятелен.

Заметим, что объем бюджетных ассигнований, по данным источника [151], составляет, при пересчете по официальному курсу, около 450 млн. долл. за четырехлетний период, т.е., в среднем, немногим более 110 млн. долл. в год. Эта сумма несопоставима с объемами финансирования, потребными в современных условиях даже для создания одного нового самолета или авиадвигателя. Важно подчеркнуть, что эти средства выделялись на всю авиационную промышленность, которая, помимо двигателестроения, включает в себя и другие подотрасли – самолетостроение, приборостроение, и др.

Претензии по поводу безрезультатности многих проектов, финансировавшихся в 1990-х и в начале 2000-х гг. в российской авиационной промышленности, во многом, справедливы. Однако можно утверждать, что такому положению дел, в немалой степени, способствовал принцип частичного выделения средств в объеме, значительно меньшем, чем было необходимо. Очевидно, что при выделении, например, 20% от необходимой суммы, невозможно потребовать от исполнителя конкретных результатов в виде разработанного и запущенного в серийное производство самолета или авиадвигателя. Следовательно, государство, по существу, заранее планировало неэффективное или даже нецелевое расходование выделяемых средств. Кроме того, принцип выделения малой доли от запрошенной суммы стимулировал появление на предприятиях авиационной промышленности множества претендующих на бюджетное финансирование проектов, многие из которых фактически и не планировалось разрабатывать. Следовательно, жесткий контроль результативности расходования бюджетных средств должен сопровождаться их 100%-м и своевременным выделением.

В современных концепциях развития российского авиастроения основной акцент также делается не на увеличении объемов бюджетного финансирования, а на привлечении средств частных инвесторов. Государственное гарантирование кредитов, выдаваемых частными банками авиастроительным компаниям, является одной из самых распространенных форм государственной поддержки в развитых странах мира. В случае провала проекта, возврат ссуды, выданной авиастроителям частными банками, производится за счет средств государственного бюджета. Эффективность такой формы государственной поддержки определяется следующими соображениями. В отсутствие государственных гарантий, уровень риска при реализации инновационных проектов (в особенности, в авиастроении) довольно высок, что заставляет кредиторов требовать большую премию за риск и повышает уровень процентных ставок. По прогнозам компании Boeing [216], в случае исчезновения государственных гарантий по кредитам, выдаваемым частными банками авиастроительным компаниям США и Европы, процентные ставки по этим кредитам выросли бы от нынешних, практически, околонулевых значений до 12..15% годовых. На рисунке 3.8 наглядно показано, во сколько раз сумма, подлежащая возврату, возрастет за время до погашения кредита при различных значениях годовых процентных ставок.
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Рисунок 3.8. Относительный прирост суммы, подлежащей возврату

Так, если период разработки и освоения серийного производства длится 5 лет, а годовая ставка процента составляет 15%, сумма, потребная на создание нового образца авиатехники, за счет наросших на нее процентов по кредитам, практически удвоится. Это, в свою очередь, повлечет за собой радикальное удорожание авиатехники, и, как следствие, снизит ее конкурентоспособность и повысит риск рыночного провала нового самолета или авиадвигателя. В случае исчезновения государственных гарантий по кредитам, и американские, и европейские авиастроители всерьез опасаются тотального разорения. Напротив, при наличии государственных гарантий, ставки процентов по кредитам на создание новых типов изделий могут быть сравнительно низкими (близкими к ставкам по безрисковым вложениям), что радикально сокращает сумму, подлежащую возврату, цены авиатехники и, как следствие, риск рыночного провала проекта. Таким образом, действует своего рода положительная обратная связь: наличие государственных гарантий по кредитам само по себе способно снизить риск их невозврата.

Государственные гарантии по кредитам на НИОКР и освоение серийного производства авиатехники позволяют сократить длительность и стоимость предпроизводственных стадий жизненного цикла продукции, повышая ее конкурентоспособность. В то же время, в отличие от прямого государственного финансирования, они не требуют большого объема безвозмездных затрат государственного бюджета, поскольку государство лишь предоставляет гарантии возврата ссуд банкам в случае неудачи отдельных проектов (а, как показано выше, само появление государственных гарантий способно существенно сократить риск подобных неудач).

Несмотря на возрастающие возможности привлечения частного капитала, прерогативой государства остается финансирование фундаментальных и поисковых исследований, нацеленных на создание принципиально новых конструкций авиадвигателей и конструкционных материалов, применение альтернативных видов топлив, и т.п. При этом, как правило, целесообразно использовать концепцию прототипов-демонстраторов новых технологий и конструктивных решений [205]. Такие проекты не направлены на непосредственное коммерческое тиражирование, но призваны аккумулировать как можно больше инноваций, применимых для целого класса изделий многих производителей. Необходимость государственного финансирования фундаментальных НИР не подвергается сомнению и в развитых странах с рыночной экономикой.

Необходимо иметь в виду, что в военном секторе авиастроения возможности частного капитала ограниченны в принципе. Даже если разработку и производство авиатехники военного назначения ведут частные компании (как в ряде зарубежных стран), пользуясь кредитами частных банков, - все равно, основным заказчиком подобной продукции является, в конечном счете, государство. При этом не следует рассчитывать на экспорт военной авиатехники как на основной источник выручки, по ряду причин:

1) Даже традиционные рынки сбыта российских вооружений (Юго-Восточная Азия, Африка, Южная Америка) становятся все более конкурентными и рискованными. Причем, в конкурентной борьбе развитыми странами мира (прежде всего, США) активно применяются и “нерыночные” рычаги внешнеполитического давления [49].

2) Импортеры вооружений по ряду причин предпочитают приобретать продукцию, уже стоящую на вооружении в стране-экспортере.
Поэтому военный сектор авиационной промышленности в долгосрочной перспективе, безусловно, нуждается в регулярных закупках продукции для нужд национальных ВВС. Этот тезис не подвергается сомнению и за рубежом [38].

Выводы по Главе 3

1. Традиционные критерии экономической эффективности авиадвигателей не адекватны критериям, которыми фактически руководствуются заказчики авиатехники. В современных условиях следует оценивать эффективность не изолированных изделий, а систем, включающих в себя также сервисные услуги и инфраструктуру. Критерии эффективности должны принимать различные значения для разных эксплуатирующих организаций. Предлагается использовать в качестве критерия экономической эффективности продукции авиационного двигателестроения ожидаемую сумму затрат на приобретение и поддержание бесперебойной эксплуатации авиадвигателей в составе определенного парка воздушных судов (с учетом потерь из-за простоев).

2. Анализ, проведенный с применением предложенного критерия, а также методов всеобщего менеджмента качества, показал, что основные причины низкой конкурентоспособности современных российских авиадвигателей – низкая надежность и несовершенство системы послепродажного обслуживания. Показано, что пропорционально более низкие цены не обеспечивают конкурентоспособности менее надежных изделий, а недостатки в организации послепродажного обслуживания лишь усугубляют негативные последствия низкой надежности. Также показано, что освоение лицензионного производства зарубежных конструкций не способно обеспечить конкурентоспособность отрасли даже в краткосрочной перспективе. На данном этапе (до 2010гг.) российским предприятиям необходимо:

· повысить надежность и эксплуатационную технологичность, а также улучшить экологические параметры ныне выпускаемых авиадвигателей,

· создать глобальную сеть центров ТОиР и систему ИЛП,

· внедрить ряд современных сервисных услуг.

Показано, что при выполнении этих условий, даже современные российские авиадвигатели могут быть конкурентоспособными в определенных секторах рынка. В дальнейшем необходимо создание “прорывных” типов изделий, обладающих значительно лучшими показателями надежности и топливной экономичности, а также “нишевых” типов изделий, работающих на альтернативных видах топлива, или предназначенных для установки на сверх- и гиперзвуковые летательные аппараты. Основной акцент в долгосрочных планах развития российской авиапромышленности необходимо сделать не на завоевании большей доли существующих рынков, а на радикальном расширении емкости рынка путем повышения доступности продукции.

3. Показано, что в условиях монополизации рынков авиадвигателей и их послепродажного обслуживания производитель-монополист может быть не заинтересован в повышении качества своей продукции. В этих случаях целесообразно повышение цен на более качественную продукцию в пределах определенного договорного множества цен. Переход к продаже летных часов использования авиадвигателей по фиксированным ставкам также способен заинтересовать производителя в повышении качества своей продукции. Необходимо осознание общих интересов авиационного двигателестроения и эксплуатирующих организаций.

4. Необходимость активного государственного регулирования и поддержки авиационного двигателестроения сохраняется и в рыночных условиях. Обоснование мер государственного регулирования и поддержки авиационного двигателестроения должно базироваться на принципах всеобщего менеджмента качества. Показано, что традиционные протекционистские мероприятия (прежде всего, повышение импортных пошлин на авиатехнику) малоэффективны в современных условиях. Более эффективны мероприятия, способствующие предприятиям в самостоятельном обеспечении конкурентоспособности своей продукции, как на внутреннем, так и на внешних рынках. Необходима либерализация законодательной базы, облегчающая российским предприятиям создание современной глобальной системы послепродажного обслуживания. Целесообразно государственное гарантирование кредитов, привлекаемых двигателестроительными предприятиями на разработку и освоение производства новых изделий.

Глава 4. Методы организации маркетинга и реализации продукции авиационного двигателестроения
§ 4.1. Методы анализа рынка продукции и организации маркетинга на предприятиях авиационного двигателестроения

4.1.1. Проблемы прогнозирования спроса на продукцию авиационного двигателестроения в современных условиях

В современном авиастроении считается принципиально нецелесообразным начинать программу разработки нового самолета или авиадвигателя, если не прогнозируется объем продаж хотя бы на уровне нескольких сотен изделий. Основная причина таких требований – значительные (порядка нескольких миллиардов долларов) величины потребных постоянных затрат на разработку и технологическую подготовку серийного производства, а также потребных инвестиций в создание современной системы послепродажного обслуживания (включающей в себя развитую сеть региональных центров ТОиР). Поскольку разработчики и производители авиатехники подвержены значительным рискам, они нуждаются в достоверных методах прогнозирования спроса на свою продукцию, которые были бы работоспособны на самых ранних стадиях жизненного цикла изделий. Достоверные количественные оценки емкости рынка и законов спроса в каждом сегменте (рынки новых изделий, а также различных видов послепродажного обслуживания) позволят избежать дорогостоящей реализации неоптимальных решений. Вывод российской авиапромышленности из кризиса требует развития современных методов анализа рынков сложной наукоемкой продукции.

Методы прогнозирования и собственно прогнозы спроса на продукцию советской и российской авиационной промышленности разрабатывают научные коллективы отраслевых научных центров и ВУЗов (НИИ ЭАП, ГосНИИ ГА, ЦАГИ, МАИ), авиастроительных предприятий и консалтинговых фирм. Известны работы В.В. Андреевского, П.А. Нечаева, С.А. Саркисяна, Д.Э. Старика, С.К. Колпакова, В.И. Самойлова, Н.А. Селивановой, и др. [6, 155, 206, 223, 224]. За рубежом исследования рынков продукции авиастроения проводятся как маркетинговыми службами самих авиастроительных компаний, так и независимыми консалтинговыми фирмами (например, Forecast International, США [311]), а также авторитетными научными учреждениями – например, Национальным бюро экономических исследований США (NBER), NASA, и др. Широко известны работы американских ученых-экономистов A. Alchian, C. Benkard, P. Krugman, D. Irvin, S. Berry, и др. [268, 271, 273, 274, 285].

Формальные методы количественного прогнозирования спроса, используемые в маркетинге, можно условно разделить на следующие группы:

· трендовые методы прогнозирования;

· многофакторные эконометрические методы;

· непосредственное моделирование выбора заказчиков.

Проанализируем применимость этих групп методов для прогнозирования спроса на продукцию российского авиационного двигателестроения в современных условиях.

Как известно, методы трендового прогнозирования применимы лишь в том случае, когда изучаемая динамическая система (в данном случае – рынок авиатехники и ее послепродажного обслуживания) не подвергается качественным изменениям. Однако с начала 1990-х гг. происходило резкое и нередко непредсказуемое изменение практически всех факторов, определяющих ситуацию на отраслевых рынках, в частности:

· структуры и форм собственности предприятий авиационной промышленности и гражданской авиации,

· объема и условий бюджетного финансирования, как разработки и производства, так и закупок авиатехники, в том числе, финансирования ВВС,

· спроса на российском и мировом рынках авиаперевозок,

· характеристик авиатехники и технологий,

· цен на авиатехнику и условий ее приобретения, и т.п.

В быстро меняющихся условиях методы прогнозирования спроса на авиатехнику, построенные на основе экстраполяции трендов спроса за прошедшие периоды, становятся принципиально неприменимыми. Для иллюстрации этого положения достаточно рассмотреть динамику объемов производства и закупок гражданской авиатехники российского производства за последние 10-15 лет [93]. После нескольких сотен летательных аппаратов и авиадвигателей, выпускавшихся за год авиационной промышленностью СССР, к середине 1990-х гг. авиастроительные предприятия России перешли, по существу, к штучному выпуску гражданских воздушных судов и авиадвигателей (в секторе авиатехники военного назначения спад был не столь катастрофическим, главным образом, за счет экспортных поставок). Следует учитывать, что качественные изменения в отрасли не только не завершились, но будут продолжаться с возрастающим темпом. В ближайшие несколько лет ожидается ряд событий, непосредственно влияющих на конъюнктуру в отрасли, например:

· начало массового выпуска (по крайней мере, за рубежом) самолетов и авиадвигателей пятого поколения;

· масштабная реструктуризация российской авиационной промышленности (по труднопредсказуемым в настоящее время сценариям), и др.

Простейшая трендовая модель, как известно, описывает зависимость прогнозируемого параметра лишь от одной переменной – от времени. В подавляющем большинстве зарубежных работ по прогнозированию спроса на авиатехнику предлагаются более совершенные эконометрические методы прогнозирования на основе многофакторных эмпирико-математических моделей (общий подход к их построению описан, например, в работе [274]). Так, в работах [273, 285] прогнозируется спрос на широкофюзеляжные пассажирские самолеты. Доля рынка того или иного типа изделий представляется в виде функции цен всех типов изделий, их основных технических характеристик (пассажировместимость, дальность, взлетная масса, и т.п.), а также “ненаблюдаемого качества”, определяющего приверженность авиакомпаний данному типу самолетов. В ходе оценки параметров линейной регрессии, влияние технико-экономических параметров во всех упомянутых исследованиях оказалось статистически незначимым, из чего авторы делают вывод о том, что сложившиеся цены уже достаточно адекватно отражают качество изделий. Т.е., изучаемый рынок близок к состоянию эффективного равновесия. Разумеется, такие предположения категорически неприменимы для прогнозирования спроса на продукцию российских предприятий. Основная проблема отечественной авиапромышленности состоит именно в низкой привлекательности ее продукции для заказчиков, что и вызвало радикальное (на два порядка, по сравнению с уровнем 1990г) падение платежеспособного спроса и выпуска.

Хотя многофакторные модели прогнозирования спроса и являются более совершенными, по сравнению с однофакторными трендовыми моделями, они могут оказаться неприменимыми в задачах анализа современных рынков продукции авиастроения (в особенности, российского) по ряду причин:

· планируемое возвращение российской авиапромышленности на мировой рынок (если таковое состоится) повлечет за собой существенные качественные изменения в отраслевой структуре рынка;

· на ранних стадиях жизненного цикла новых типов изделий, опыт их производства и эксплуатации еще отсутствует, что делает идентификацию эконометрической модели невозможной;

· многие виды сервисных услуг, которые предполагается внедрить (см., например, § 2.1.), являются новаторскими, поэтому прогноз спроса на эти услуги не может опираться на эмпирические данные;

· величины спроса на авиатехнику и сервисные услуги определяются чрезвычайно большим числом изменчивых факторов, в результате чего возникает общеизвестная в статистике проблема качественных изменений изучаемого объекта, и, как следствие – ошибок спецификации модели.

Относительно успешная идентификация эконометрических моделей мирового рынка широкофюзеляжных самолетов в работах [273, 285] стала возможной потому, что изучаемый рынок можно было считать сравнительно стабильным (в сравнении с положением российских предприятий), а изделия конкурирующих производителей (Boeing и Airbus) – практически однородными по качеству (заметим, что все типы самолетов принадлежали к одному поколению). Примечательно, что эконометрические прогнозы изменения конъюнктуры мирового рынка широкофюзеляжных самолетов после появления самолета сверхбольшой вместимости А-380, построенные в работе [285], не оправдались [256]. С одной стороны, этот продукт качественно отличается от прочих самолетов, фактически, знаменуя появление нового класса пассажировместимости (как в свое время – Боинг-747), и выходит за рамки обучающей выборки, на основе которой строились эконометрические модели. С другой стороны, разработка и освоение серийного производства столь сложного изделия неизбежно сопряжены со значительными техническими рисками, которые уже привели к сдвигу сроков поставки самолетов А-380 авиакомпаниям и массовой отмене ранее сделанных заказов [256].

В настоящее время для выхода российской авиапромышленности из кризиса планируется вывод на рынки принципиально новых изделий и сервисных услуг. Таким образом, перед российскими отраслевыми экономистами стоит более сложная, по сравнению с зарубежными учеными, методологическая проблема – создание адекватных моделей неравновесных, нестационарных рынков существенно неоднородных продуктов.

Ввиду ограниченной применимости эконометрических методов моделирования рынков в современных российских условиях, отечественными учеными предпринимаются многочисленные попытки непосредственного моделирования механизмов, определяющих спрос на авиатехнику. Можно выделить два методологических подхода к прогнозированию спроса на продукцию отечественной авиапромышленности.

1) Моделирование баланса провозных мощностей.

В ряде работ [6, 223] прогноз спроса на продукцию российской авиапромышленности строится на основе концепции баланса ввода и выбытия провозных мощностей. Учитывается распределение парка российских авиакомпаний по срокам службы и остатку ресурса, интенсивность выработки ресурса. Далее текущие темпы выработки ресурса авиатехники в парках отдельных авиакомпаний экстраполируются, и прогнозируется общая емкость российского рынка авиатехники, которая принимается за прогноз спроса на продукцию российской авиационной промышленности. Однако подобные прогнозы, так же, как и эконометрические, нередко не оправдывались даже по порядку величины. Например, в работе [223] прогнозировалось списание (по причине выработки ресурса) парка отечественных магистральных самолетов к 2000-2001гг. на 40..50%, и к 2005г. на 75..80%, однако даже к концу 2006г списочный состав парка российских авиакомпаний не претерпел столь кардинальных изменений. Согласно тому же прогнозу, дефицит провозной способности должен был наступить, соответственно, по дальнемагистральным самолетам с 1999-2000г, по среднемагистральным – с 2001-2003, по региональным – с 2001-2002. Согласно прогнозу Авиационного Сертификационного центра ГосНИИГА [6], сделанному в 1997г, до 2000 года суммарная потребность в поставках пассажирских самолетов только для поддержания провозных мощностей российской гражданской авиации должна была составить около 300 машин. Из них 110 - магистральных самолетов, 115 - региональных и примерно 60 – грузовых. Однако фактические объемы закупок, даже с учетом лизинга зарубежных воздушных судов, были на порядок ниже. Более подробное сопоставление прогнозного и фактического объемов выпуска и закупок авиатехники в России содержится в работах [93, 155].

Необходимо проанализировать причины ошибочности прогнозов, построенных на основе баланса провозных мощностей. Прежде всего, в результате многократного спада объема авиаперевозок в 1990-х гг. по сравнению с уровнем, достигнутым в СССР, в российской гражданской авиации до сих пор существует избыток провозных мощностей. Так, в 2004г эксплуатируемый парк воздушных судов в гражданской авиации России составлял 54% от реестровой численности [45]. Поэтому даже рост объема перевозок, наблюдаемый с начала 2000-х гг., не обязательно трансформируется в потребность наращивания парка. Аналогичная ситуация наблюдается и за рубежом, где (после трагических событий 11.09.2001г) на временное хранение поставлены сотни исправных воздушных судов. В 1990-е годы пополнение парков российских авиакомпаний отечественными воздушными судами и авиадвигателями происходило, отчасти, за счет приобретения ранее экспортированной советской авиатехники на вторичном рынке (главным образом, из состава парков авиакомпаний Восточной Европы, Китая, и др.). Кроме того, современные конструкции и технологии допускают многовариантное решение проблемы поддержания и обновления парка авиатехники. Отечественные авиакомпании, испытывающие острую нехватку средств, в массовом порядке прибегают к продлению ресурса эксплуатируемой авиатехники [250]. Следует отметить, что при стратегии управления ресурсами авиадвигателей №2 [199], теоретически, может вообще не происходить списания авиадвигателя в целом по причине выработки ресурса, поскольку постепенно заменяются отдельные элементы его конструкции (функциональные модули). В то же время, эксплуатация авиатехники может быть прекращена и до выработки ее физического ресурса, по причине морального старения. Наблюдаемое в последние годы стремление российских авиакомпаний к обновлению парка авиатехники вызвано преимущественно моральным старением авиатехники (низкой топливной эффективностью, несоответствием новым экологическим нормам, стандартам комфорта, и т.п.), а не выработкой ее ресурса. Так, по данным источника [45], только 42% из 700 списанных в 1991-2003гг. магистральных и региональных пассажирских самолетов выработали свой ресурс, из 440 грузовых самолетов – 14%, из 1180 вертолетов – 22%.

Вместо приобретения новых воздушных судов и авиадвигателей, эксплуатирующие организации (коммерческие авиакомпании и ВВС) могут отдать предпочтение модернизации имеющегося парка. Следует заметить, что выбор владельцев авиатехники в пользу ее модернизации авиастроительным предприятиям не следует однозначно воспринимать как потерю заказов. Напротив, это весьма емкий сектор рынка продукции отрасли – например, общая емкость рынка работ и услуг по модернизации военной авиатехники отечественного производства, находящейся в эксплуатации в ВВС ряда стран мира, оценивается в несколько млрд. долл. [31, 211]. Разумеется, наибольшим модернизационным потенциалом, как правило, обладает планер летательного аппарата, а силовая установка, авионика и вооружение, в основном, подлежат замене. В то же время, некоторые отечественные авиадвигатели, как военного, так и гражданского назначения также могут подвергаться глубокой модернизации даже в процессе капитального ремонта [48, 191].

Еще одна важнейшая причина низкой продуктивности балансовых подходов к прогнозированию спроса на продукцию российской авиапромышленности состоит в следующем. В современных условиях рынки авиатехники становятся конкурентными, и авиакомпании, нуждающиеся в обновлении парка, могут отдать предпочтение продукции тех или иных, в том числе, зарубежных производителей. Усиление конкуренции коснулось и рынков послепродажного обслуживания. Несмотря на неотделимость этих работ и услуг от самого самолета или авиадвигателя, они могут поставляться как производителем изделия, так и независимыми сервисными, ремонтными, и т.п. предприятиями. Использовать оценки общей емкости рынка (или даже его отдельных сегментов – например, рынков новой авиатехники, ремонта, модернизации, и т.п.) для прогнозирования спроса на продукцию конкретных российских предприятий принципиально невозможно, поскольку доли рынка, занимаемые тем или иным производителем, подвержены резким изменениям. Рыночное положение даже относительно успешных в настоящее время российских авиастроительных предприятий нельзя назвать устойчивым и предсказуемым.

2) Сценарный подход.

Обращает на себя внимание подход, развитый в работе [155], и названный авторами сценарным. В этой работе, также содержащей обстоятельную критику трендовых методов, перечисленные выше изменчивые факторы, влияющие на продажи российской авиатехники (доля рынка авиатехники, занимаемая зарубежной и отечественной авиационной промышленностью; возможности продления ресурсов и модернизации парка, покупка авиатехники на вторичном рынке, и т.д.) задаются явным образом и выступают как экзогенные. Для расчета задаются различные наборы значений этих экзогенных параметров, которые и называются сценариями. Полученный в результате диапазон прогнозов спроса на воздушные суда различных классов в период с 2001 по 2015гг. варьирует от 0 в “пессимистическом” сценарии до “оптимистических” оценок (порядка нескольких сотен воздушных судов), получаемых другими авторами [6, 223] при помощи балансовых методов. Однако столь широкие границы диапазона возможных объемов продаж сильно снижают прогностическую ценность предлагаемого подхода для самих авиастроительных предприятий. Кроме того, экзогенные факторы задаются экспертным путем, что не исключает субъективизма.

Весьма ценный вывод, сделанный в указанной работе на основе анализа “крайних” сценариев, состоит в том, что даже в самом благоприятном случае одного лишь внутреннего спроса на российскую авиатехнику будет совершенно недостаточно для полноценной загрузки производственного и научно-технического потенциала отечественного авиастроения. Следовательно, методы прогнозирования спроса должны быть применимы и к зарубежным заказчикам, а конкурентоспособность российской авиатехники гражданского назначения необходимо обеспечить, прежде всего, на внешних рынках.

4.1.2. Методы прогнозирования спроса на продукцию, основанные на анализе выбора потенциальных заказчиков

В процессе прогнозирования спроса на продукцию российской авиационной промышленности, в центре внимания должен быть выбор заказчиков авиатехники в условиях конкурентного рынка, разнообразия предлагаемых изделий и услуг, стратегий их применения. Параметры этого выбора необходимо включить в модели прогнозирования спроса в качестве эндогенных переменных, а каждого потенциального заказчика (или группу заказчиков) авиатехники рассматривать как активного субъекта. В современных условиях достоверные прогнозы спроса невозможно построить иначе, как на основе непосредственного анализа поведения потенциальных заказчиков авиатехники (прежде всего, авиакомпаний и лизинговых компаний). Ряд отечественных исследователей [224] также исходит из этого тезиса. Заметим, что многие зарубежные исследователи [273, 274, 285] сознательно избегают прямого моделирования выбора авиакомпаниями типов авиатехники с целью упрощения методов прогнозирования спроса. Однако, это оправдано лишь при условии, что конкурирующие производители предлагают практически однородные продукты.

При моделировании выбора потребителей предлагается исходить из того, что экономическая эффективность продукции любого производителя индивидуальна для каждого заказчика. Разумно предполагать, что те заказчики, для которых экономическая эффективность продукции данной фирмы будет значимо выше (в сравнении с продукцией конкурентов), и составят ее долю рынка. Если для данного заказчика будет эффективнее продукция других производителей, он сделает выбор в пользу конкурентов. В такой постановке, традиционно практикуемое разделение анализа рынка на два этапа – на прогнозирование спроса и анализ конкурентной ситуации [57, 162, 163], теряет актуальность. Прогноз спроса на продукцию данной фирмы может быть получен лишь совместно с прогнозами спроса на продукцию фирм-конкурентов.

Предлагается следующий алгоритм прогнозирования спроса на продукцию двигателестроительного (ремонтного) предприятия [114, 128]:

1) Сформировать совокупность потенциальных заказчиков авиатехники и ТОиР, и базу данных их характеристик (численность, условия базирования и среднегодовой налет парка воздушных судов, и т.д.)

2) Сформировать совокупность предприятий-конкурентов данного предприятия и базу данных характеристик выпускаемой ими продукции (технико-экономические характеристики и цены изделий и услуг).

3) Провести для каждого заказчика модельную оптимизацию стратегии приобретения и послепродажного обслуживания авиадвигателей данного предприятия и всех его конкурентов.

4) Сформировать совокупность вероятных клиентов данного предприятия – авиакомпаний, для которых оценочная эффективность его продукции выше, чем эффективность продукции конкурентов, и вычислить их суммарный спрос на новые авиадвигатели.

5) Пользуясь результатами проведенной в п. 3 оптимизации стратегии послепродажного обслуживания, оценить спрос каждого из вероятных клиентов данного предприятия на различные виды сервисных услуг (ремонт и обмен изделий, аренда сменных двигателей, и т.п.), и вычислить суммарный спрос на сервисные услуги.

6) На основе полученных значений суммарного прогнозного спроса вероятных клиентов на авиадвигатели и их послепродажное обслуживание, вычислить ожидаемую выручку, затраты и прибыль данного предприятия.

Таким же образом можно получить и прогноз (сценарий) развития отрасли в целом при различных стратегиях поведения предприятий. По существу, такой алгоритм прогнозирования спроса был предложен в п. 2.1.3. применительно к услугам по обмену изделий, требующих капитального ремонта.

В отличие от трендовых или многофакторных эконометрических моделей спроса на авиатехнику, с помощью предложенных методов гораздо сложнее получить количественные оценки спроса в привычной форме:

“В году Х российские авиакомпании закупят Y самолетов и авиадвигателей российского производства и Z самолетов и авиадвигателей зарубежного производства”.

Однако в современных условиях сама постановка задачи прогнозирования объемов продаж “авиатехники вообще” представляется неконструктивной по ряду причин. Во-первых, в условиях конкурентного рынка традиционный вопрос – сколько воздушных судов и авиадвигателей потребуется рынку в будущем – теряет практический смысл, поскольку необходимо уточнить – о каких именно изделиях идет речь, на каких условиях предлагается их приобретать, как они будут сопровождаться в эксплуатации, и т.д. Во-вторых, такие прогнозы (безотносительно к их достоверности) не дают ответа на важнейший в условиях жесткой конкуренции вопрос – каким образом следует изменять параметры и цены изделий и услуг, чтобы повысить спрос на продукцию, выручку, прибыль или иную целевую функцию авиастроительного предприятия.

Для отдельного производителя на конкурентном рынке необходимость учета факторов качества продукции и механизмов выбора потребителей при анализе спроса очевидна. Но без учета этих факторов невозможно и достоверное прогнозирование общей емкости рынка авиадвигателей (в России или в мире). Нельзя забывать о том, что первоисточником всех доходов гражданского авиастроения является, в конечном счете, бюджет пассажиров. При этом, авиационный транспорт конкурирует с другими видами транспорта. Поэтому общий спрос на авиатехнику определяется из следующей логической цепочки:

“выше затраты на обеспечение бесперебойной эксплуатации парков самолетов и двигателей – выше затраты авиакомпаний на единицу транспортной работы – выше тарифы на авиаперевозки – ниже объем авиаперевозок – ниже спрос на авиатехнику и ее послепродажное обслуживание”.

Таким образом, качество продукции не является приложением к традиционным объемным показателям, а непосредственно определяет объемы спроса, выручку и затраты производства, и становится решающим фактором выживания и развития отечественного авиационного двигателестроения.

Что касается традиционных прогнозов спроса на “авиатехнику вообще”, без учета ее качества и процессов выбора потребителей, анализ относительно удачных примеров (см., например, прогнозы консалтинговой компании Forecast International [264, 311]) показывает, что в этих случаях прогноз строится не на основе формальных моделей, а путем обобщения данных о переговорах между производителями и заказчиками авиатехники, о предварительных соглашениях и опционах на поставку авиатехники, ее модернизацию, ТОиР. Иногда подобным образом удается получить достаточно достоверные прогнозы продаж авиатехники (в особенности, военного назначения) на несколько лет вперед, по следующим причинам:

· процесс переговоров о закупке авиатехники военного назначения широко освещается в СМИ, является предметом обсуждения в органах власти;

· планы приобретения вооружений отражены в долгосрочных плановых документах – например, в военной доктрине страны;

· в силу политических причин, большинство стран-импортеров вооружений имеют выраженные предпочтения относительно страны-поставщика, а в силу олигопольной структуры авиастроительной отрасли, несложно предугадать вероятную фирму-поставщика;

· контракты на поставку авиатехники могут иметь большую длительность и определяют загрузку авиастроительных предприятий на несколько лет вперед.

В подобных прогнозах, фактически, реализованы шаги №№ 4 и 5 предложенного выше алгоритма прогнозирования спроса, и полученные оценки объемов реализации, строго говоря, представляют собой не столько прогноз, сколько консолидированные планы авиастроительных предприятий и заказчиков авиатехники. Прогностическая полезность таких оценок спроса для самих предприятий ограничена.

После получения прогноза спроса, целесообразно скорректировать цены и параметры изделий и услуг, и повторить пп. 1-6. Таким образом, алгоритм становится итерационным, циклическим (см. рисунок 4.1), и корреспондирует с известным в теории менеджмента качества циклом Деминга, или циклом PDCA (Plan – Do – Check – Act, “Планирование – Осуществление – Проверка - Коррекция” [35, 56]).
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Рисунок 4.1. Алгоритм прогнозирования и формирования спроса

на продукцию двигателестроительного или ремонтного предприятия
Существует важный аргумент в пользу итеративного, циклического прогнозирования спроса и корректировки цен предложения в каждом цикле. Цены самолетов или авиадвигателей и затраты на их послепродажное обслуживание значительно снижаются с ростом числа выпущенных и проданных изделий. Этому способствует ряд объективных технических и экономических факторов, прежде всего, значительный объем постоянных затрат, которые с ростом выпуска распределяются на большее число изделий. Например, если стоимость НИОКР по программе создаваемого европейским концерном Airbus Industries самолета А-380 превысила (по сообщениям производителя) 10 млрд. долл., средние постоянные затраты на НИОКР
 в расчете на единицу продукции составят (приблизительно):

· при 100 проданных экземплярах – 100 млн. долл.;

· при 250 – 40 млн. долл., и т.д.

Накопление опыта серийного производства и эксплуатации изделий также способствует снижению себестоимости продукции и затрат на ее обслуживание (проявляется т.н. эффект обучения). Так, эмпирические оценки, полученные в работах [268, 273] на основе статистики ведущих авиастроительных компаний США, свидетельствуют о том, что при выпуске 100-го широкофюзеляжного самолета того или иного типа, средние переменные издержки на оплату высококвалифицированного труда снижаются в 5..6 раз, по сравнению с первыми экземплярами. Как показано в Главе 2 настоящей работы, затраты на послепродажное обслуживание авиатехники существенно снижаются с ростом размеров парка изделий данного типа, уже находящихся в эксплуатации. Также, безусловно, на стадии эксплуатации действует эффект обучения, аналогичный обучению в ходе производства авиатехники.

Таким образом, возникает сильная положительная обратная связь: чем больше экземпляров самолета или двигателя удастся продать, тем ниже себестоимость изделий и ТОиР. Следовательно, тем ниже (особенно на конкурентном рынке) могут быть цены, что, в свою очередь, может привести к дальнейшему повышению спроса, и т.д. В таких условиях могут оказаться оптимальными весьма нетривиальные динамические стратегии ценообразования конкурирующих производителей – например, цены в начале жизненного цикла нового продукта могут устанавливаться на уровне значительно ниже себестоимости, в расчете на завоевание большей доли рынка и быстрое снижение себестоимости благодаря эффектам обучения [273]. Поэтому корректные модели рынков авиатехники и ее послепродажного обслуживания должны быть динамическими, должны непосредственно учитывать не только механизмы выбора заказчиками наиболее эффективных для них поставщиков, но и изменение себестоимости продукции с ростом текущего и накопленного объемов ее реализации. Построение таких моделей, пригодных для практического использования в практике маркетинга, является важной перспективной задачей.
Поскольку спрос на продукцию авиастроительного предприятия существенно зависит от характеристик совокупности возможных заказчиков, для получения долгосрочных прогнозов спроса необходимо долгосрочное прогнозирование этих характеристик (в краткосрочной перспективе можно пользоваться данными реально существующих авиакомпаний). Построение такого прогноза требует анализа ряда процессов, происходящих в смежной отрасли – гражданской авиации
, например:

· динамики спроса на авиаперевозки (как в глобальном разрезе, так и по каждой авиалинии в отдельности);

· динамики затрат авиакомпаний, обусловленной, в т.ч., и ростом цен на энергоносители;

· изменения финансово-экономического состояния и динамики численности авиакомпаний, и т.д.

Так как перечисленные проблемы выходят за рамки экономики авиационной промышленности, сценарии развития воздушного транспорта отраслевым специалистам придется задавать экзогенным образом. Следует заметить, что в современных условиях (как в России, так и за рубежом) малой предсказуемостью обладает не только спрос на авиаперевозки, но и сама отраслевая структура гражданской авиации, поэтому точность и достоверность долгосрочных прогнозов спроса на авиатехнику принципиально невелика. Следовательно, при разработке долгосрочной стратегии развития предприятий авиационной промышленности необходимо основное внимание уделять управлению рисками и обеспечению адаптивности, гибкости производственной программы, бизнес-процессов и организационных структур.

4.1.3. Пример реализации предлагаемых методов прогнозирования спроса на продукцию авиационного двигателестроения

Проиллюстрируем реализацию предлагаемого подхода к прогнозированию спроса на условном (хотя и реалистичном) числовом примере. В качестве потенциальных заказчиков авиадвигателей для двухмоторных воздушных судов определенного типа рассматриваются два характерных типа авиакомпаний, для которых в таблице 4.1 приведены численность парка воздушных судов данного типа, среднегодовой налет воздушных судов в парке, а также число авиакомпаний данного типа на изучаемом рынке.

Таблица 4.1
Характеристики потенциальных заказчиков авиадвигателей и их ТОиР

	Тип авиакомпаний
	I
	II

	Численность парка ВС
	20
	5

	Среднегодовой налет на 1 ВС, л.ч.
	4500
	3000

	Число авиакомпаний-представителей
	2
	10


Этот пример можно интерпретировать следующим образом. На данном рынке представлено два крупных перевозчика (тип I), достигших высокой интенсивности использования воздушных судов (4500 летных часов в год), и десять сравнительно мелких и не столь эффективных авиакомпаний (тип II). Предположим, что потери из-за неготовности одного воздушного судна в течение суток все авиакомпании оценивают в 50000 долларов.

Для комплектования воздушных судов данного типа можно использовать выпускаемые конкурирующими предприятиями авиадвигатели двух типов – А и В, характеристики которых приведены в таблице 4.2. Также в этой таблице приведены параметры системы послепродажного обслуживания изделий обоих производителей – временные и стоимостные характеристики капитального ремонта, текущего ТОиР. Предположим, что изначально услуги краткосрочной аренды сменных изделий не предоставляются ни для одного из конкурирующих авиадвигателей.

Таблица 4.2
Параметры конкурирующих авиадвигателей и услуг ТОиР

	Тип двигателя / фирма-производитель
	А
	В

	Стоимость нового авиадвигателя, млн. долл.
	6,0
	2,5

	Назначенный ресурс, л.ч.
	45000
	20000

	Нормативный срок службы, лет
	10
	10

	Средняя наработка на съем
	12000
	3000

	Средняя стоимость капитального ремонта, млн. долл.
	2,0
	0,5

	Средняя длительность монтажных работ, ч.
	20
	20

	Средняя длительность капитального ремонта, сут.
	60
	120

	Стоимость текущего ТО авиадвигателя, долл./л.ч.
	12
	20


Для упрощения модельного примера будем считать, что:

· всем авиакомпаниям, представленным на данном рынке, предлагаются одинаковые условия послепродажного обслуживания, в том числе, единственные варианты капитального ремонта авиадвигателей обоих типов, который может выполняться только на заводе-изготовителе;

· текущее ТО авиадвигателей “на крыле” все авиакомпании выполняют самостоятельно, а капитальный ремонт выполняется производителем;

· средняя наработка авиадвигателей данного типа на съем у всех авиакомпаний одинакова.

Таким образом, в этом модельном примере эксплуатирующие организации различных типов различаются лишь среднегодовым налетом на воздушное судно и численностью парка воздушных судов. Управляющим параметром при выборе стратегии послепродажного обслуживания остается лишь количество запасных авиадвигателей, приобретаемых авиакомпанией в собственность. В то же время, в реальных расчетах с применением комплекса программ ЕСОМ не представляет сложности учет любых индивидуальных различий авиакомпаний, различных стратегий послепродажного обслуживания (в т.ч., организация региональных центров ТОиР), и т.д.
Будем считать, что характеристики расхода топлива у обоих типов двигателей приблизительно одинаковы. Такое предположение справедливо при сравнении российских и зарубежных изделий, принадлежащих к одному поколению – например, ПС-90А производства Пермского моторного завода и RB211-535E4 компании Rolls-Royce (Великобритания). Тогда для сравнения их экономической эффективности можно пользоваться описанной в § 3.1. ожидаемой суммой годовых затрат на приобретение и обеспечение бесперебойной эксплуатации авиадвигателей в составе парка воздушных судов (ERC). Предположим, что именно этим критерием руководствуются все потенциальные заказчики, выбирая оптимальный для себя тип авиадвигателей и стратегию ТОиР. Разумеется, приведенный пример является чрезвычайно упрощенным, модельным, и служит лишь для иллюстрации предлагаемого подхода. В реальных расчетах необходимо использовать не иллюстративные, а реальные параметры продукции, цены, характеристики парка эксплуатирующих организаций, и, что не менее важно, те критерии выбора, которыми реально руководствуются заказчики.

По результатам оптимизации, проведенной в интересах всех потенциальных заказчиков в предположении выбора как первого, так и второго типов авиадвигателей, можно получить оптимальные для каждой авиакомпании стратегии послепродажного обслуживания авиадвигателей обоих типов и минимально возможные затраты, см. таблицу 4.3.

Таблица 4.3
Результаты оптимизации стратегии ТОиР (исходный вариант)

	Тип авиакомпаний
	I
	II

	Тип двигателя
	А
	В
	А
	В

	Мин. затраты на 1 л.ч., долл.
	672
	736
	721
	789

	Количество ремонтов за год
	15,0
	40
	2,5
	6,7

	Покупка запасных двигателей в собственность
	5
	28
	2
	7

	Простои, самолето-дней
	28,0
	46
	5,1
	8,1


Таким образом, в исходном варианте авиадвигатель А является оптимальным
 для всех категорий заказчиков на данном рынке. На основании оптимального выбора каждой авиакомпании, можно оценить суммарный спрос на изделия и услуги каждого двигателестроительного предприятия и ожидаемую выручку (в расчете на год), см. таблицу 4.4 и рисунок 4.2.

Таблица 4.4
Ожидаемый спрос на продукцию предприятий (исходный вариант)

	Производитель
	А
	В

	Продажи новых авиадвигателей (штатные + запасные)
	15 + 3
	0

	Капитальных ремонтов в год
	55
	0
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Рисунок 4.2. Сравнение выручки конкурирующих производителей (исходный вариант)

Зная собственные издержки, руководство каждого предприятия может оценить ожидаемую прибыль и сделать вывод, является ли для него приемлемой сложившаяся на рынке ситуация. Дальнейшая динамика рыночной конъюнктуры зависит от корректировок, вносимых конкурирующими двигателестроительными предприятиями в параметры своей продукции. Производитель авиадвигателя В, судя по нулевым объемам продаж на данном рынке, более всего нуждается в такой корректировке. При этом варианты вносимых им изменений могут быть различными. Например, он может принять меры к повышению качества послепродажного обслуживания своих изделий (вариант а). В частности, он может внедрить услуги аренды сменных двигателей на время капитального ремонта штатных, а также сократить длительность ремонта, как показано в таблице 4.5. Разумеется, в реальности возможны и другие варианты корректировки (заметим, что концепция TQM предлагает регулярный метод отыскания направлений первоочередной корректировки, основанный на диаграмме Парето). Корректировке подлежат не только параметры продукции, но и ее цены. Методам определения конкурентоспособных цен на авиатехнику посвящен целый ряд работ [89, 169, 172].

Таблица 4.5
Некоторые параметры системы послепродажного обслуживания авиадвигателей типа В после корректировки (вариант (а))

	Тип двигателя / фирма-производитель
	В

	Средняя длительность капитального ремонта, сут.
	60

	Суточная ставка аренды сменного авиадвигателя, долл./сут.
	2000

	Часовая ставка аренды сменного авиадвигателя, долл./л.ч.
	300

	Стоимость доставки арендованного двигателя, долл.
	7000

	Средняя длительность доставки арендованного двигателя, ч
	24


После корректировки результаты оптимизации изменятся (см. таблицу 4.6), и фирме В удастся привлечь новых заказчиков.
Таблица 4.6
Результаты оптимизации стратегии ТОиР после корректировки параметров авиадвигателя В (вариант (а) - усовершенствование системы послепродажного обслуживания)

	Тип авиакомпаний
	I
	II

	Тип двигателя
	А
	В
	А
	В

	Мин. затраты на 1 л.ч., долл.
	672
	697
	721
	717

	Количество ремонтов за год
	15
	59,8
	2,5
	9,9

	Покупка запасных двигателей в собственность
	5
	14
	2
	3

	Аренда сменных двигателей, шт. * сут
	-
	55
	-
	40

	Налет арендованных двигателей, л.ч. в год
	-
	676
	-
	325

	Заявок на аренду
	-
	7,1
	-
	2,1

	Простои, самолето-дней
	28
	57,1
	5,1
	10,5


Как видно из таблицы 4.6, после такой корректировки оптимальным выбором для авиакомпаний типа I остается авиадвигатель типа А, а для авиакомпаний типа II наиболее предпочтительным становится уже авиадвигатель типа В. Этот результат вполне ожидаем, поскольку мелкие эксплуатирующие организации наиболее чувствительны как к недостаткам в сфере послепродажного обслуживания, так и к улучшению параметров системы ТОиР. Найдем новые значения ожидаемого спроса и выручки каждого производителя, см. таблицу 4.7 и рисунок 4.3.

Таблица 4.7
Ожидаемый спрос на продукцию предприятий после корректировки (вариант (а))

	Производитель
	А
	В

	Продажи новых авиадвигателей (штатные + запасные)
	8 + 1
	15 + 3

	Капитальных ремонтов в год
	30
	99

	Аренда сменных двигателей, шт. * сут в год
	-
	400

	Налет арендованных двигателей, л.ч. в год
	-
	3250

	Заявок на аренду, в год
	-
	21
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Рисунок 4.3. Сравнение выручки конкурирующих производителей после корректировки параметров авиадвигателя В (вариант (а))

Следует подчеркнуть, что принципиально некорректным было бы использование в ходе прогнозирования спроса усредненных характеристик авиакомпаний-заказчиков, вместо индивидуальных. Так, в данном примере подобное усреднение заставляет рассматривать, вместо разнородной совокупности авиакомпаний, 12 усредненных авиакомпаний, каждая из которых использует около 7 воздушных судов, при среднегодовом налете порядка 3700 летных часов. Расчет показывает, что для такой усредненной авиакомпании и после корректировки однозначно более предпочтительным будет авиадвигатель типа А, который и должен господствовать на рынке. В то же время, учет индивидуальных особенностей авиакомпаний-заказчиков позволил предсказать, что их выбор в данной ситуации будет индивидуальным, и подавляющего преимущества ни один из конкурентов не получит.

В варианте (б), наряду с улучшением параметров послепродажного обслуживания, также повышается межремонтный ресурс двигателя В до 6000 л.ч., при повышении стоимости ремонта до 1000000 долларов. В таблице 4.8 приведены результаты оптимизации, проведенной после такой корректировки параметров авиадвигателя В.

Таблица 4.8
Результаты оптимизации стратегии ТОиР после корректировки параметров авиадвигателя В (усовершенствование системы послепродажного обслуживания + повышение надежности)

	Тип авиакомпаний
	I
	II

	Тип двигателя
	А
	В
	А
	В

	Мин. затраты на 1 л.ч., долл.
	672
	663
	721
	679

	Количество ремонтов за год
	15
	29,9
	2,5
	5,0

	Покупка запасных двигателей в собственность
	5
	8
	2
	2

	Аренда сменных двигателей, шт. * сут
	-
	39
	-
	22

	Налет арендованных двигателей, л.ч. в год
	-
	478
	-
	178

	Заявок на аренду
	-
	3,7
	-
	1,0

	Простои, самолето-дней
	28
	28,7
	5,1
	5,1


Как видно из таблицы 4.8, после повышения надежности авиадвигатель типа В становится оптимальным для обоих типов заказчиков и выходит в лидеры данного рынка. После того, как фирма В реализует второй вариант корректировки, позволяющий ей занять весь представленный в примере рынок (разумеется, при этом она должна располагать соответствующими мощностями для производства и послепродажного обслуживания авиадвигателей), на рынке установится ситуация, отраженная в таблице 4.9 и на рисунке 4.4.

Таблица 4.9
Ожидаемый спрос на продукцию предприятий после корректировки (вариант (б))

	Производитель
	А
	В

	Продажи новых авиадвигателей (штатные + запасные)
	0
	33 + 4

	Капитальных ремонтов в год
	0
	110

	Аренда сменных двигателей, шт. * сут в год
	-
	298

	Налет арендованных двигателей, л.ч. в год
	-
	2736

	Заявок на аренду, в год
	-
	17,4
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Рисунок 4.4. Сравнение выручки конкурирующих производителей после корректировки параметров авиадвигателя В (вариант (б))

После этого, вероятно, уже руководству фирмы А придется принять срочные меры к восстановлению своего присутствия на данном рынке, и т.д. Многократные итерации в цикле PDCA позволят обоим предприятиям достичь состояния динамического равновесия на рынках авиадвигателей и послепродажного обслуживания. При этом затраты авиакомпаний-потребителей, как и следует ожидать, будут снижаться благодаря конкуренции двигателестроительных фирм (соответственно, как можно заметить, сравнивая рисунки 4.2, 4.3 и 4.4, сокращается и суммарная выручка производителей).

4.1.4. Маркетинговые механизмы управления качеством, спросом на продукцию, инновациями и развитием предприятия

В рамках предлагаемого подхода, прогнозирование спроса дополняется активным формированием спроса. Происходит органичная интеграция прогнозирования спроса и анализа конкурентного окружения, а также управления качеством продукции. Пассивная маркетинговая политика становится принципиально неэффективной в условиях жесткой конкуренции. Как показывает даже приведенный выше упрощенный пример, при отсутствии активных действий по управлению качеством продукции, спрос на нее довольно скоро (из-за активных действий конкурентов) упадет до нуля, что и наблюдается в российской авиапромышленности в настоящее время.

В предлагаемом алгоритме прогнозирования спроса на авиатехнику и ТОиР выбор заказчиков учитывается посредством экономико-математического моделирования. Однако применение тех или иных поведенческих моделей для прогнозирования спроса наиболее обоснованно, когда эти модели приняты экономическими субъектами и встроены ими в процессы выработки решений [112, 278]. В особенности это касается применения оптимизационных моделей – нормативных по своей сути – в качестве дескриптивных. В оправдание такого подхода, можно указать на наличие обратной связи между нормативными и дескриптивными экономическими моделями [112]: чем глубже оптимизационные подходы внедрены в хозяйственную практику, тем выше их достоверность при описании поведения экономических субъектов. Поэтому в условиях индивидуализации спроса резко возрастает роль непосредственного диалога заказчиков с производителями авиатехники. Для снижения рисков, сопряженных с разработкой и освоением новых типов авиадвигателей или сервисных услуг, необходимо с самого зарождения идеи создания нового продукта проводить активные маркетинговые мероприятия, направленные на учет пожеланий заказчиков. Как правило, начиная создание нового самолета или авиадвигателя гражданского назначения, ведущие зарубежные предприятия организуют подобное взаимодействие в рамках специально создаваемого консультативного совета (AAB, Airline Advisory Board), состоящего из представителей потенциальных заказчиков – авиакомпаний и лизинговых компаний. При этом возможно уточнение критериев выбора, которыми реально руководствуются авиакомпании.

Интерактивное взаимодействие с авиакомпаниями должно сопровождать весь жизненный цикл авиадвигателя – от начала предварительного проектирования до полного прекращения эксплуатации. На этом пути новые возможности в маркетинге открывают современные информационные системы класса CRM, Customer Relationship Management, глобальные компьютерные сети, сайты двигателестроительных и ремонтных предприятий.

Разумеется, предварительные переговоры и анализ потребностей заказчиков – лишь начало длительного (порядка 10-20 лет) процесса взаимодействия производителя и эксплуатирующей организации. При этом, как содержание, так и формы взаимодействия с заказчиками, будут меняться на различных стадиях жизненного цикла авиадвигателей. В таблице 4.10 схематично изображено распределение маркетинговых мероприятий по стадиям жизненного цикла продукции авиационного двигателестроения.

Таблица 4.10
Маркетинговые мероприятия на различных стадиях жизненного цикла продукции авиационного двигателестроения

	Этап ЖЦИ
	Маркетинговые мероприятия

	Предварительные исследования и внешнее проектирование
	Анализ потребностей и пожеланий заказчиков и критериев их выбора, поиск предварительных заказов, возможно, заключение опционов

	Рабочее проектирование, изготовление опытных образцов, испытание и доводка
	Детальное согласование с потенциальными заказчиками и оптимизация параметров новой продукции в ходе непосредственного контакта конструкторских подразделений и эксплуатирующих организаций

	Серийное производство и продажа
	Корректировка цен и объемов производства авиадвигателей и услуг ТОиР с целью максимизации прибыли, либо, иной целевой функции двигателестроительного предприятия

	Эксплуатация и послепродажное обслуживание
	Анализ опыта эксплуатации и послепродажного обслуживания изделий (на основании данных сервисных служб и самих эксплуатирующих организаций)


Взаимодействие с заказчиками, как и другие функции маркетинга, включая рекламу, конкурентную разведку, и т.п., не следует считать, как принято традиционно, исключительной прерогативой маркетинговой службы предприятия. Последняя, скорее, призвана координировать эти процессы. Маркетинг – одна из важнейших задач всего коллектива и всех подразделений двигателестроительных и ремонтных предприятий, в том числе, инженеров-исследователей и конструкторов, служб сервиса, продаж, и руководителей, ответственных за планирование развития потенциала предприятия.

Предлагается создавать комплексную экономико-математическую модель проекта перспективного изделия и системы его обслуживания. Такая модель должна включать в себя следующие составные части (см. состав отраслевого ядра моделей, предлагаемый в п. 1.2.2.):

· экономико-математические модели процессов разработки перспективных изделий, технологической подготовки производства и серийного производства (с участием тех или иных субподрядчиков);

· экономико-математические модели процессов эксплуатации и обслуживания перспективных изделий в парках потенциальных заказчиков, подобные приведенным в § 2.1 [116].

Однако непосредственное экономико-математическое моделирование некоторых этапов ЖЦИ перспективной продукции может оказаться неприемлемо сложным. В этом случае целесообразно создавать имитационные модели этапов ЖЦИ в рамках концепции CALS, с использованием соответствующих программно-аппаратных средств и стандартов представления информации.
Построенную комплексную модель жизненного цикла проекта необходимо продемонстрировать:
· потенциальным разработчикам и производителям перспективных изделий, исполнителям ТОиР – с целью оценки технической реализуемости и возможной стоимости реализации проекта;

· потенциальным заказчикам – с целью оценки конкурентоспособности и прогнозирования спроса.
Затем, на основе замечаний и пожеланий, высказанных заинтересованными лицами, необходимо скорректировать параметры проекта. Описанный алгоритм повторяется итерационным образом, подобно циклу PDCA, см. рисунок 4.5.
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Рисунок 4.5. Организация интегрированного управления спросом, качеством продукции, инновациями и развитием предприятия

В результате реализации предлагаемого алгоритма, появляются следующие благоприятные возможности:

1) Потенциальные заказчики получают возможность прогнозировать индивидуальную (т.е., достижимую в условиях данной авиакомпании) экономическую эффективность перспективных изделий и сервисных услуг, что сокращает их риск при выборе того или иного поставщика авиатехники. Большая определенность экономической эффективности повышает привлекательность и конкурентоспособность новой продукции, выводимой на рынок. Повышается вероятность получения производителем опционов и даже твердых заказов на ранних стадиях жизненного цикла проекта, что значительно снижает риск рыночного провала новых изделий и сервисных услуг.

2) Можно оперативно скорректировать параметры будущей продукции с меньшими потерями времени и средств, по сравнению с коррекцией параметров продукта, выпускаемого серийно или уже поступившего в эксплуатацию. Необходимо учитывать, что затраты на корректировку проектных параметров авиадвигателей подчинены закону “1-10-100” [35]: если стоимость корректировки на этапе проектирования принять за единицу, то на этапе производства она обойдется уже на порядок дороже, а на этапе эксплуатации изделия – на два порядка дороже (разумеется, точная оценка в каждом конкретном случае будет индивидуальной).

3) Определив экономически целесообразные проектные параметры перспективной продукции, ее технический уровень, можно обоснованно планировать НИОКР, направленные на достижение желаемых характеристик. Таким образом, обеспечивается интеграция продуктовой стратегии и инновационной политики предприятия. Своевременная корректировка направлений НИОКР способна существенно снизить риск неэффективного расходования средств самих предприятий, средств, выделяемых в рамках государственной поддержки инновационного развития отрасли, а также временных ресурсов, приобретающих первостепенное значение на рынках высокотехнологичной и наукоемкой продукции.

4) Можно заранее оценить достаточность потенциала предприятия, и, при необходимости, запланировать меры по развитию потенциала (т.е., стратегическому развитию).
По существу, на рисунке 4.5 схематично изображен механизм интегрированного управления инновациями, спросом на продукцию и развитием двигателестроительных предприятий на основе цикла управления качеством [123].

§ 4.2. Методы реализации авиадвигателей и сервисных услуг по фиксированным ставкам за летный час
4.2.1. Обзор новых форм реализации продукции авиационного двигателестроения

В последние годы за рубежом приобретает популярность лизинг авиадвигателей и оплата послепродажного обслуживания авиадвигателей по фиксированной ставке за летный час [287, 301]. Такие контракты получили в литературе название ВТН, By The Hour, а традиционная оплата ТОиР “по факту” выполнения работ – ТАМ, Time And Materials.

Оба типа контрактов на ТОиР имеют свои достоинства и недостатки, как с точки зрения авиакомпаний, так и с точки зрения двигателестроительных и ремонтных предприятий. Ввиду возможности отказов и поломок элементов авиадвигателей, фактические затраты на ТОиР представляют собой случайный поток, подверженный непредсказуемым изменениям. Заметим, что даже плановые затраты эксплуатирующей организации в связи с выработкой ресурса элементами авиадвигателей, хотя и могут быть определенными заранее, в любом случае, носят нерегулярный, “скачкообразный” характер, что может в некоторые периоды заметно повышать потребность эксплуатирующей организации в оборотных средствах. Особенно существенной эта неравномерность может быть для мелких эксплуатирующих организаций. Поскольку в каждом конкретном случае объем потребных работ и услуг случаен, при таком типе контракта затрудняется планирование производства и денежных потоков. Таким образом, несмотря на то, что в контрактах типа ТАМ оговаривается цена запчастей и стоимость нормо-часа работ, такой контракт может быть сопряжен со значительными рисками, как для эксплуатирующей организации, так и для исполнителя ТОиР. Контракты типа ВТН, напротив, обеспечивают равномерность и предсказуемость денежных потоков, и снижают риск для обеих сторон. Оплата ТОиР по фиксированной ставке за летный час облегчает оценку лизинговых контрактов на авиадвигатели и снижает транзакционные издержки. Ряд зарубежных исследователей [301] даже считает, что именно внедрение такого метода расчетов за ТОиР сделало возможным предоставление услуг краткосрочного лизинга авиадвигателей и открыло путь к широкому распространению долгосрочного лизинга.

Как показал анализ потенциального спроса на разнообразные виды послепродажного обслуживания авиадвигателей, проведенный в § 2.1., небольшие авиакомпании склонны приобретать практически все виды работ и услуг ТОиР у сторонних организаций. Такие авиакомпании заинтересованы в наличии комплексных услуг по обеспечению бесперебойной эксплуатации авиатехники, включающих в себя все отдельные виды услуг – лизинг авиадвигателей, мониторинг состояния парка, текущее ТО, капитальный ремонт, предоставление сменных изделий, поставку запчастей, и т.д. Все управляющие и аналитические функции также берет на себя поставщик комплексных услуг (как правило, в этой роли выступает предприятие-производитель данного типа авиадвигателей), что способствует экономии на масштабах производства и снижению транзакционных издержек. Эти издержки могут быть существенными для небольших авиакомпаний, которым иначе пришлось бы содержать штат аналитиков, оптимизирующих стратегию обслуживания авиатехники, а также сотрудников, занятых поиском информации о наивыгоднейших поставщиках различных изделий и услуг, заключением сделок, и т.д. В будущем, вероятно, подобные услуги комплексной поддержки эксплуатации будут занимать все большую долю рынка послепродажного обслуживания авиадвигателей. Этому способствуют современные тенденции развития авиационной техники: с одной стороны, надежность авиадвигателей повышается, с другой стороны, выполнение большей части операций ТОиР требует все более глубокой специализации, наличия квалифицированного персонала, дорогостоящего оборудования. Ведущие зарубежные производители авиадвигателей в настоящее время разрабатывают программы, реализующие предложенный выше вид комплексных услуг. Например, подобная программа британской компании Rolls – Royce носит название Total Care (в буквальном переводе – всеобщая поддержка), отражающее комплексный характер поддержки изделий в эксплуатации. В рамках этой программы, в частности, реализуется и обслуживается практически весь находящийся в эксплуатации парк авиадвигателей типа Trent 900, а также все перспективные авиадвигатели семейства Trent [33, 297]. Контракты типа Total Care можно считать предельным частным случаем контрактов ВТН.

За рубежом доля контрактов типа ВТН на рынках ТОиР авиадвигателей уже превысила 50%. Постепенно подобные формы оплаты ТОиР планируется внедрять и в российском авиационном двигателестроении, поскольку их наличие становится категорическим требованием заказчиков авиатехники. Например, по фиксированной ставке предполагается оплачивать ТОиР большей части парка современных отечественных авиадвигателей семейства ПС-90 [157]. В то же время, в российской авиации такие формы реализации сервисных услуг пока не получили распространения по причине отсутствия научно обоснованных методов расчета взаимовыгодных ставок. Наличие научно обоснованных методов оценки новых видов контрактов на продажу авиадвигателей и их послепродажного обслуживания является необходимым условием внедрения современных форм реализации продукции в практику российских двигателестроительных и ремонтных предприятий. Кроме того, описанные выше современные формы реализации продукции авиационного двигателестроения имеют не только достоинства, но и недостатки, которые необходимо, по возможности, минимизировать. В зарубежных источниках [287] приводятся сравнительные данные о фактическом применении различных видов договоров о ТОиР, различных форм лизинга двигателей, а также экспертные оценки их сравнительной эффективности. Однако обоснованно определить область целесообразности применения того или иного типа контрактов в российских условиях можно только на основе количественных оценок и экономико-математического моделирования [119, 141].

4.2.2. Методы и программы расчета часовой ставки оплаты ТОиР авиадвигателей

Будем считать, что все операции по обеспечению бесперебойной эксплуатации авиадвигателей можно условно разделить на две группы (по степени их предсказуемости на стадии заключения договора о ТОиР):

· плановые (вызванные, например, исчерпанием ресурса), которые в зарубежной литературе обозначаются термином scheduled events;

· неплановые (вызванные случайными отказами и поломками, возможно – достижением элементами авиадвигателя предельного состояния по результатам контроля), которые в зарубежной литературе обозначаются термином unscheduled events.

Прежде всего, в число плановых операций ТОиР входят:

· замены элементов с фиксированным ресурсом в часах или полетных циклах, не требующие съема авиадвигателя с крыла (LRU, Line Replaceable Units);

· замены основных элементов авиадвигателей, как правило, имеющих фиксированный ресурс в циклах (LLP, Life Limited Parts), требующие разборки авиадвигателя в заводских условиях.

Кроме того, к планируемым операциям можно отнести и выполняемое в заводских условиях восстановление характеристик авиадвигателей (Performance Restoration), например, по достижении установленного предела температуры газов за турбиной, в зарубежной литературе - Exhaust Gas Temperature (EGT) Margin. С одной стороны, необходимость в таком восстановлении характеристик возникает, строго говоря, нерегулярно, и определяется результатами текущего контроля технического состояния авиадвигателя. С другой стороны, среднюю периодичность достижения авиадвигателями предельных состояний также можно прогнозировать достаточно достоверно на основе данных об условиях эксплуатации авиадвигателей в данном парке (в частности, относительной доли повышенных режимов работы авиадвигателей, чистоты аэродромных покрытий и высоты аэродромов над уровнем моря, характерных температур окружающего воздуха, и т.п.) Для облегчения подобных расчетов, ведущие зарубежные производители авиадвигателей, опираясь на опыт эксплуатации обширного парка изделий, даже разрабатывают таблицы и номограммы [276].

Наряду с заменой или ремонтом элементов авиадвигателей в связи с выработкой ресурса, возможны и случайные отказы элементов по конструктивно-производственным причинам. Помимо собственно отказов элементов авиадвигателей, в эксплуатации могут происходить их поломки по эксплуатационным причинам, например, из-за попадания посторонних предметов в двигатель (в зарубежной литературе применяется аббревиатура FOD – Foreign Object Damage, повреждение посторонними предметами).

Можно рассматривать контракт типа ВТН как страховой: за фиксированную сумму исполнитель ТОиР обязуется выполнять оговоренные виды ремонта или замену определенных элементов авиадвигателей. Поскольку он принимает на себя риск, связанный с отклонением фактических объема и стоимости ТОиР от ожидаемых значений, фиксированные выплаты за летный час использования двигателя должны включать в себя:

· стоимость плановых операций ТОиР в расчете на летный час;

· ожидаемые затраты на устранение случайных поломок и отказов авиадвигателей в расчете на летный час;

· премию за риск, принимаемый исполнителем ТОиР.

Введем следующие обозначения:
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 могут быть включены, в зависимости от условий конкретного договора:

· только непосредственные затраты на оплату труда, покупку запасных частей и материалов;

· также и сопутствующие затраты, в том числе, связанные с обеспечением сменными авиадвигателями, и др., что характерно для комплексных контрактов типа Total Care; компенсация потерь вследствие простоя воздушных судов, и т.п.

Распределение ответственности сторон в рамках контракта на ТОиР можно формализовать следующим образом. Индикатор 
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Затраты исполнителя ТОиР на выполнение плановых операций всех видов в парке 
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Фактическое количество неплановых событий вида 
[image: image476.wmf]k

 в парке 
[image: image477.wmf]i

–й эксплуатирующей организации за период действия договора 
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 является случайной величиной. Поскольку общий плановый налет авиадвигателей в парке 
[image: image479.wmf]i

–й эксплуатирующей организации за период действия договора 
[image: image480.wmf]T

 составит 
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 летных часов, ожидаемое значение случайной величины 
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 можно оценить по формуле:
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При этом, ожидаемые затраты исполнителя ТОиР на устранение последствий неплановых событий всех видов в парке 
[image: image484.wmf]i

-й эксплуатирующей организации за период действия договора составят
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При заключении контракта типа ВТН, 
[image: image486.wmf]i

-я эксплуатирующая организация выплачивает исполнителю ТОиР фиксированную ставку 
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 за каждый летный час использования двигателей. Сумма выплат 
[image: image488.wmf]i

-й эксплуатирующей организации исполнителю ТОиР за период действия договора составит
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Обозначим 
[image: image490.wmf]час
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 - слагаемое часовой ставки, соответствующее возмещению ожидаемых затрат, а 
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 – слагаемое, отражающее премию за риск. Таким образом,
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Выплаты, соответствующие возмещению всех ожидаемых затрат, в страховании традиционно называются нетто-премией [259]. Общий объем нетто-премии, выплачиваемой 
[image: image493.wmf]i

–й эксплуатирующей организацией за период действия договора 
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, равен
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Тогда компонента часовой ставки, призванная возместить исполнителю ТОиР ожидаемые затраты (как на плановые операции, так и на устранение последствий неплановых событий), равна
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Для расчета премии за риск воспользуемся простейшим правилом, применяемым в страховой математике [259]. Будем считать, что размер премии за риск пропорционален сумме индивидуального риска, выраженной среднеквадратическим отклонением фактических затрат на ТОиР авиадвигателей данной эксплуатирующей организации за период действия контракта. Если принять часто используемую в теории надежности гипотезу о том, что потоки случайных отказов и поломок элементов авиадвигателей распределены по закону Пуассона, тогда дисперсия величины 
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 равна ее математическому ожиданию 
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. Следовательно, среднеквадратическое отклонение затрат исполнителя ТОиР на устранение последствий неплановых событий в парке 
[image: image500.wmf]i

-й эксплуатирующей организации составит


[image: image501.wmf]11

**

**()**

ll

kkkkk

ii

iii

k

kk

i

mT

cTc

h

dmd

t

==

=

åå

.

(4.8)

Заметим, что среднеквадратичное отклонение суммарных затрат ремонтного предприятия на ТОиР авиадвигателей всех клиентов всегда меньше суммы среднеквадратических отклонений индивидуальных затрат клиентов:
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Следовательно, сумма совокупного риска исполнителя ТОиР всегда меньше суммы индивидуальных рисков эксплуатирующих организаций-клиентов, что является необходимым условием эффективного применения такого метода управления рисками, как страхование.

Обозначим 
[image: image503.wmf]a

 - “цену” риска, т.е., коэффициент пропорциональности между среднеквадратическим отклонением затрат на ТОиР и премией за риск, которую уплачивает эксплуатирующая организация исполнителю ТОиР. Тогда размер премии за риск, взимаемой в рамках контракта ВТН исполнителем ТОиР с 
[image: image504.wmf]i

-й эксплуатирующей организации за период действия договора 
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, составит:
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Компонента часовой ставки, соответствующая премии за риск, равна
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Таким образом, суммируя формулы (4.7) и (4.11), получим выражение для расчета часовой ставки оплаты ТОиР авиадвигателей по контракту типа ВТН:
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Заметим, что количество плановых операций за период действия договора 
[image: image511.wmf]()
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 определяется не только ресурсом деталей, но и предысторией конкретного авиадвигателя. Это порождает следующую проблему. Если авиадвигатель взят эксплуатирующей организацией в лизинг, и в дальнейшем может быть передан другому лизингополучателю, некорректно рассчитывать сумму возмещения эксплуатирующей организацией затрат на плановое ТОиР только на основе прогнозируемого за период действия договора 
[image: image512.wmf]T

 количества плановых операций 
[image: image513.wmf]()
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. В пределах периода действия договора лизинга может и не наступить какого-либо планового события (например, капитального ремонта, сопряженного с заменой LLP), см. рисунок 4.6, и сумма выплат данного лизингополучателя окажется сравнительно невысокой. Но следующий лизингополучатель уже вскоре столкнется с необходимостью выполнения этих плановых операций, и будет нести все расходы в полном объеме, несмотря на то, что исчерпание ресурса соответствующих элементов авиадвигателя происходило и в предыдущий период лизинга. Разумеется, возможен и “перенос ремонта” в обратную сторону – на предыдущий период.
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Рисунок 4.6. Проблема “переноса ремонта”

В том случае, когда ТОиР взятого в лизинг авиадвигателя относится к сфере ответственности эксплуатирующей организации, договор лизинга обычно предусматривает условия возврата (Redelivery Conditions). Как правило, требуется вернуть авиадвигатель не только в исправном состоянии, но, по меньшей мере, с тем же остатком ресурса основных элементов, что и в начале периода лизинга. В то же время, контроль условий возврата технически чрезвычайно сложен и сопряжен со значительными дополнительными издержками со стороны лизингодателя.

Впервые в зарубежной литературе проблема “справедливого” расчета резервных отчислений на плановый ремонт авиадвигателей при возможности их передачи другой эксплуатирующей организации была поднята (но не решена удовлетворительным образом) в работе [272]. Предлагается устанавливать оплату плановых операций ТОиР не на основе фактически понесенных за период планирования затрат, а на основе доли ресурса элементов авиадвигателей, исчерпанной за период 
[image: image515.wmf]T

 данной эксплуатирующей организацией. Например, “справедливое” возмещение (в расчете на летный час) за использование 
[image: image516.wmf]i

-й эксплуатирующей организацией элемента авиадвигателя (LLP), имеющего фиксированный ресурс в полетных циклах 
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 и стоимость 
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, следует рассчитывать по формуле:
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где 
[image: image520.wmf]i

HpC

 - ожидаемое отношение “летные часы/полетные циклы” (Hours per Cycle) в парке 
[image: image521.wmf]i

–й эксплуатирующей организации;


[image: image522.wmf]scrap
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 - средняя доля циклического ресурса LLP, которая не будет использована, поскольку нередко целесообразно (из соображений минимизации количества съемов авиадвигателей с крыла) в ходе одного капитального ремонта заменять даже те элементы, ресурс которых не полностью выработан.

Аналогично, “справедливое” возмещение (в расчете на летный час) стоимости восстановления характеристик авиадвигателя (Performance Restoration, PR) может быть оценено по формуле:
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где 
[image: image524.wmf]PR
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t

 – средний прогнозируемый интервал наработки (в летных часах) между съемами авиадвигателей для восстановления характеристик в парке данной эксплуатирующей организации (с учетом индивидуальных условий эксплуатации);


[image: image525.wmf]PR
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 - средняя стоимость восстановления характеристик;


[image: image526.wmf]loss
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 - средняя доля межремонтной наработки, которая не используется из соображений минимизации количества съемов авиадвигателей с крыла.

Поскольку при “справедливом” порядке возмещения затрат на плановые операции, эксплуатирующая организация, фактически, оплачивает плановые операции ТОиР не только за период планирования 
[image: image527.wmf]T

, но и за часть следующего периода, она получает стимул и в дальнейшем пользоваться услугами данного исполнителя ТОиР. Таким образом, контракты типа ВТН способствуют долгосрочному закреплению клиентуры за ремонтными предприятиями.

Для автоматизации расчета фиксированной ставки оплаты ТОиР была разработана программа в табличном редакторе Microsoft EXCEL. Листы “плановые операции” и “неплановые события”, на которых задаются временные и стоимостные параметры операций ТОиР, а также основное окно пользователя, на котором задаются численность парка и характеристики его эксплуатации, и отображаются результаты расчета ставки оплаты ТОиР, представлены на рисунках VII, VIII и IX Приложения.

Ниже представлен наглядный пример расчета часовой ставки оплаты ТОиР по предложенной выше методике. Число авиадвигателей, обслуживаемых по договору ВТН, примем равным 20. Предположим, что по условиям договора, в сферу ответственности предприятия-производителя ТОиР входят следующие плановые операции:

· капитальный ремонт с целью восстановления характеристик авиадвигателей, который в данном парке (с учетом особенностей эксплуатации) должен выполняться, в среднем, с периодичностью 12000 летных часов, и требует затрат, в среднем, $500000;

· замена полного комплекта основных деталей авиадвигателя стоимостью $2000000, выполняемая каждые 20000 полетных циклов.

Заметим, что этот упрощенный пример вполне реалистичен, т.к. ресурсное проектирование современных авиадвигателей позволяет добиться одинаково высоких значений циклического ресурса всех основных деталей, например, на авиадвигателях типов P&W6000 компании Pratt & Whitney, V2500 компании International Aero Engines (IAE), и т.д.

Предположим, что текущее регламентное обслуживание авиадвигателей “на крыле” выполняется силами эксплуатирующей организации. Также за ее счет производится ремонт двигателя при поломках из-за попадания посторонних предметов (FOD, Foreign Object Damage). Будем считать, что в обязанности исполнителя ТОиР входят только ремонт и замена элементов, вышедших из строя по конструктивно-производственным причинам (именно такое распределение ответственности преобладает в реальности). Среднюю наработку двигателя на отказ по конструктивно-производственным причинам примем равной 100000 летных часов, а среднюю стоимость ремонта и величину потерь вследствие подобных отказов оценим в $2000000. В данном примере в качестве основного вида подобных отказов рассматривается разрушение вала ротора высокого давления (РВД).

Тогда составляющая часовой ставки, отражающая возмещение ожидаемых затрат исполнителя ТОиР, будет равна
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Принимая размер премии за риск равным сумме риска, выраженного среднеквадратичным отклонением затрат (т.е., 
[image: image530.wmf]1
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), получим величину премии за риск в расчете на летный час:
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Итого, значение ставки оплаты ТОиР приблизительно равно $120 за летный час использования авиадвигателя:
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Разумеется, приведенный пример является чрезвычайно упрощенным. Однако предлагаемые методика расчета и программа позволяют учесть множество видов операций ТОиР и дополнительных условий контракта, в том числе, различное распределение ответственности между эксплуатирующей организацией и исполнителем ТОиР (в частности, контракты типа Total Care).

4.2.3. Анализ организационно-экономических аспектов внедрения новых форм реализации продукции

Анализ модели, разработанной для расчета часовой ставки оплаты ТОиР авиадвигателей, позволяет обоснованно определить область преимущественного применения контрактов типа ВТН, по сравнению с контрактами ТАМ. Согласно предложенной модели, значения премии за риск в расчете на летный час, а, следовательно, и ставки оплаты ТОиР, снижаются:

· при повышении долговечности и безотказности авиадвигателей (как для данного типа изделий в целом, так и в составе конкретного парка – за счет менее напряженных условий эксплуатации);

· при повышении суммарного налета парка авиадвигателей данной эксплуатирующей организации за период действия договора.

Заметим, что в предложенной модели величина суммарного налета авиадвигателей данной эксплуатирующей организации за период действия договора 
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ii

mT

h

 является важным параметром подобия, определяющим величину премии за риск. Как показывает мировой опыт [287], контракты ВТН, как правило, заключаются на срок порядка нескольких лет, что и обеспечивает, согласно формуле (4.11), сравнительно низкие значения премии за риск и часовой ставки оплаты ТОиР.

На диаграмме (рисунок 4.7) приведена рассчитанная в рамках приведенного выше примера структура ставки оплаты ТОиР за летный час использования двигателя в зависимости от численности парка “застрахованных” авиадвигателей.


[image: image534.emf]Структура часовой ставки оплаты ТО и Р авиадвигателей

0

20

40

60

80

100

120

140

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100

число двигателей, обслуживаемых по контракту

ставка оплаты, долл. за летный час

премия за риск

покрытие ожидаемых потерь от случайных событий

покрытие стоимости плановых операций


Рисунок 4.7. Изменение величины и структуры часовой ставки с ростом численности обслуживаемого парка авиадвигателей

Поскольку страхование основано на законе больших чисел, контракты типа ВТН целесообразно заключать крупным исполнителям ТОиР, обслуживающим множество клиентов. В то же время, собственный парк авиадвигателей крупнейших авиакомпаний мира достаточно велик, чтобы внутри него произошли вероятностное усреднение и стабилизация потоков затрат на ТОиР. Для таких эксплуатирующих организаций контракт типа ВТН может оказаться невыгодным, поскольку он включает в себя премию за риск авиационно-техническому центру. Таким образом, контракты типа ВТН (в сравнении с контрактами типа ТАМ) особенно целесообразно заключать между относительно небольшими эксплуатирующими организациями и относительно крупными исполнителями ТОиР. Важно отметить, что при наличии большого парка изделий, обслуживаемых предприятием-исполнителем ТОиР, величина его ожидаемых затрат может быть ниже суммы затрат, которые несли бы отдельные эксплуатирующие организации. Это связано со следующими благоприятными возможностями:

· экономия на масштабах закупки исполнителем ТОиР запчастей и материалов;

· более рациональное использование оборудования и рабочей силы;

· возможность оптимизации стратегии ремонта большой совокупности авиадвигателей – например, организованная по определенным правилам перестановка LLP с одного авиадвигателя на другой позволяет более полно использовать циклические ресурсы этих деталей [140].

В то же время, проведение подобной оптимизации требует постоянной аналитической работы, и, вероятнее всего, не было бы реализовано самими эксплуатирующими организациями, даже при наличии у них достаточно обширного парка авиатехники. В полной мере реализовать описанные благоприятные возможности может только специализированная организация-исполнитель ТОиР, заинтересованная в снижении своих фактических затрат.

Новые формы продажи продукции снижают риск изменения затрат авиакомпании, исключают неравномерность денежных потоков и потребность в крупных единовременных платежах. Это может способствовать повышению дисциплины эксплуатации авиатехники в странах бывшего СССР, поскольку наблюдаемые в этих странах нарушения правил безопасной эксплуатации, превышения допустимых наработок авиатехники, и т.п. [211, 250], вызваны, не в последнюю очередь, именно нехваткой у небольших авиакомпаний свободных денежных средств на осуществление крупных единовременных выплат.

В то же время, финансовые продукты, основанные на принципах страхования, нередко порождают проблемы оппортунистического поведения клиентов [87, 181, 259]. Применительно к оплате ТОиР авиадвигателей по фиксированным часовым ставкам, возможны следующие негативные явления:

1) Так как сумма оплаты ТОиР авиадвигателей по контракту ВТН не зависит непосредственно от фактического объема и стоимости ТОиР, эксплуатирующие организации, заключившие контракт типа ВТН, могут быть не заинтересованы в экономном расходовании ресурса авиадвигателей и их элементов. Такое явление в теории контрактов [87] называется “синдромом беспечности”.

2) Если в какой-либо авиакомпании выработка ресурса авиадвигателей происходит значительно быстрее, чем в среднем по парку двигателей данного типа, она будет заинтересована в подобном страховании больше, чем авиакомпании, эксплуатирующие технику в менее напряженных режимах. Последние, возможно, вообще не будут заинтересованы в страховании, поскольку в этом случае они будут фактически оплачивать расходы авиакомпаний, эксплуатирующих двигатели в худших условиях. Такое явление в теории контрактов называется “отрицательным отбором”.

Оба описанных явления приводят к тому, что фактические характеристики риска (в рамках данной модели – средние наработки элементов авиадвигателей на отказы и поломки 
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, а также их ресурсы, если они зависят от условий эксплуатации) будут отличаться от прогнозируемых. В итоге, фактические объемы затрат исполнителя ТОиР могут превысить сумму платежей, получаемых по контрактам ВТН, что приведет к его разорению.

Во избежание проявления “беспечности” эксплуатирующих организаций, исполнителям ТОиР целесообразно

· периодически корректировать индивидуальные ставки оплаты в зависимости от фактических результатов прошедших периодов;

· по возможности, осуществлять в режиме реального времени постоянный мониторинг технического состояния и контроль режимов использования авиадвигателей с применением автоматизированных информационных систем ECM/EHM (Engine Condition/Health Monitoring).

Кроме того, для снижения “беспечности” застрахованных клиентов, в теории страхования рекомендуется [181, 259] оговаривать в страховом контракте возмещение не всего ущерба, а лишь его большей части, так, чтобы некоторую часть ущерба приходилось возмещать самому владельцу. Фактически во многих контрактах ВТН реализуется подобное неполное покрытие ущерба, поскольку в случае поломки, покрываются только прямые затраты на ремонт авиадвигателя, но не компенсируются сопутствующие затраты и потери, связанные с простоем воздушного судна, с необходимостью установки сменного авиадвигателя, и т.п. Кроме того, в большинстве контрактов ВТН в сферу ответственности исполнителя ремонта входят лишь отказы по конструктивно-производственным, но не по эксплуатационным причинам. Тем не менее, можно прогнозировать, что услуги комплексной поддержки эксплуатации авиадвигателей (контракты Total Care), предусматривающие полное покрытие всех расходов на ТОиР за счет поставщика услуг, подвергают последнего большему риску проявления “синдрома беспечности” у клиентов.

Для борьбы с “отрицательным отбором”, исполнителю ТОиР необходимо проводить детальные актуарные исследования и устанавливать индивидуальные размеры ставок оплаты в зависимости от параметров эксплуатации конкретного парка. При этом может быть целесообразным объединение в страховой пул всех эксплуатирующих организаций, обладающих близкими характеристиками риска. В этом случае риск снижается за счет диверсификации, и становится возможным установить для участников страхового пула более низкие значения премии, выплачиваемой исполнителю ТОиР за риск. В то же время, необходимо надежно отделить друг от друга клиентов, у которых характеристики риска существенно различаются.

Вероятностные подходы к оценке затрат на устранение конструктивно-производственных недостатков авиадвигателей используются и в работах ученых ЦИАМ [61] при определении цен гарантий на авиадвигатели. В то же время, необходимо отметить существенные различия экономической сущности цен гарантий и почасовых ставок оплаты ТОиР, которые рассматриваются в этом разделе:

1) цены гарантий уплачиваются единовременно при покупке изделия, а контракт типа ВТН предусматривает равномерно распределенные во времени периодические платежи;

2) в отличие от контракта ВТН, гарантийный период, как правило, не покрывает весь период эксплуатации авиадвигателя;

3) контракты на ТОиР могут предусматривать не только устранение конструктивно-производственных недостатков авиадвигателей, но и плановые ремонты, а также (контракты типа Total Care) устранение последствий поломок по эксплуатационным причинам (например, при попадании посторонних предметов), оказание дополнительных услуг (предоставление сменных изделий на период ремонта штатных, и др.)

Кроме того, поскольку цена гарантии прогнозируется до момента продажи авиадвигателя и уплачивается заранее, она не допускает корректировки при изменении фактических параметров надежности изделий, а также “настройки” на индивидуальные особенности эксплуатации конкретного парка авиатехники. Почасовые ставки, напротив, устанавливаются индивидуальным образом для каждого клиента и периодически пересматриваются (также причиной их пересмотра может быть изменение уровня цен).
При широком распространении описанных форм реализации авиадвигателей и оплаты их ТОиР, продукцией авиационного двигателестроения, фактически, становятся уже не авиадвигатели и отдельные виды их послепродажного обслуживания, а летные часы их использования. Как показано в § 3.2., это способствует повышению заинтересованности двигателестроительных предприятий в постоянном повышении качества своих изделий. Упрощаются и критерии экономической эффективности продукции авиационного двигателестроения – поскольку исчезает риск изменения затрат на летный час, основным и, фактически, единственным показателем, определяющим выбор эксплуатирующей организации, становится размер фиксированной часовой ставки оплаты использования авиадвигателя.

Выводы по Главе 4

1. В условиях динамично изменяющихся конкурентных рынков, эконометрические методы прогнозирования спроса на продукцию авиационного двигателестроения становятся принципиально неэффективными. Более обосновано прогнозирование спроса, основанное на непосредственном анализе процесса выбора заказчиками наиболее эффективных (для них) поставщиков авиатехники и стратегии ее послепродажного обслуживания.

2. Экономико-математическое моделирование поведения предполагаемых заказчиков необходимо дополнять активным взаимодействием с ними посредством широкого набора маркетинговых мероприятий. Таким образом, прогнозирование спроса дополняется активным формированием спроса на продукцию авиационного двигателестроения. Целесообразно организовать интегрированное управление инновациями, спросом на продукцию и развитием двигателестроительных предприятий на основе имитационного моделирования жизненного цикла перспективных изделий.

3. Договор с фиксированной ставкой оплаты ТОиР за летный час наиболее целесообразно заключать между крупными сервисными центрами и небольшими авиакомпаниями. Переход к оплате ТОиР авиадвигателей по фиксированным ставкам за летный час обеспечивает равномерность и стабильность денежных потоков, снижает риск, как для авиакомпании, так и для исполнителя ремонта. Такая форма оплаты может способствовать повышению дисциплины эксплуатации авиатехники в России, обеспечивает высокую заинтересованность производителя в повышении надежности своих изделий, однако порождает проблемы оппортунистического поведения эксплуатирующих организаций. Эффективным средством борьбы с этими явлениями может быть периодическая корректировка ставок оплаты ТОиР в зависимости от фактических результатов прошедших периодов.

Глава 5. подходы и методы реструктуризации российского авиационного двигателестроения

§ 5.1. Анализ альтернативных концепций реструктуризации авиационного двигателестроения
5.1.1. Цели реструктуризации отрасли

Направления стратегического (т.е., направленного на изменение потенциала) реформирования предприятий и отраслей можно разделить на две группы [37, 96, 107, 185, 245, 247, 252]:

· реинжиниринг бизнес-процессов, то есть, их коренной пересмотр, оптимизация, при необходимости – ликвидация нецелесообразных процессов и введение новых;

· реструктуризация предприятий – изменение организационно-правовых форм и организационно-штатных структур, интеграция и разделение предприятий, и др.

Эти направления не являются взаимоисключающими, а, скорее, должны органично дополнять друг друга. Как уже было отмечено в § 1.2., реструктуризация – не самоцель, а средство, открывающее возможность реализации более эффективных бизнес-процессов, позволяющих предприятию выпускать более конкурентоспособную продукцию и достигать лучших экономических показателей. Поэтому закономерно, что глава, посвященная реструктуризации российского авиационного двигателестроения, завершает данную работу. Только с учетом ранее рассмотренных особенностей маркетинга, разработки, производства, реализации, эксплуатации и послепродажного обслуживания авиадвигателей, и т.д., можно приступать к научному анализу методов реструктуризации отрасли.

В настоящее время назрела необходимость реструктуризации предприятий и объединений во многих наукоемких отраслях российской промышленности, в том числе, в авиационном двигателестроении. На сегодняшний день в составе каждого российского двигателестроительного предприятия реализуется полный цикл разработки и производства практически всех компонент авиадвигателей определенных типов (вплоть до заготовительного производства). Это приводит к неоправданному дублированию постоянных затрат (как на НИОКР, так и на освоение серийного производства), повышению себестоимости продукции и распылению ограниченных бюджетных средств. Кроме того, еще не завершена интеграция разработки и серийного производства авиадвигателей, что порождает проблемы недостаточного финансирования конструкторских бюро, и даже защиты авторских прав на выпускаемые серийно авиадвигатели [233]. Безусловно, такая структура отрасли, изображенная схематично на рисунке 5.1, не соответствует современным требованиям рынка, возможностям предприятий и государства.
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Рисунок 5.1. Сложившаяся структура авиационного двигателестроения

Необходимость реструктуризации практически не оспаривается руководителями и работниками предприятий отрасли, государственными деятелями и учеными. Основными целями реструктуризации считаются:

· консолидация всех видов ресурсов для разработки и освоения серийного производства новых поколений авиадвигателей;

· снижение себестоимости продукции и повышение ее конкурентоспособности;

· обеспечение благоприятных конкурентных позиций на рынках;

· повышение инвестиционной привлекательности отрасли;

· снижение рисков и обеспечение устойчивого положения предприятий.

5.1.2. Анализ общепринятой концепции реструктуризации отрасли

Традиционная концепция реструктуризации российской авиационной промышленности, в т.ч., двигателестроения, [202] предусматривает жесткую принудительную интеграцию всех предприятий в холдинг, а также тотальное сокращение модельного ряда. Предлагается сконцентрировать все ресурсы на одном авиадвигателе гражданского назначения и одном – военного назначения. В оправдание этих мер, приводятся следующие аргументы [47, 98, 99, 202]:

· повышение отдачи от масштаба производства, снижение себестоимости продукции и, как следствие, повышение ее конкурентоспособности;

· устранение распыления бюджетных средств и неоправданной конкуренции между российскими предприятиями.

К сожалению, в настоящее время не имеется в открытом доступе каких-либо экономических моделей и методик, использованных при обосновании описанной официальной стратегии интеграции российской авиационной промышленности, и, в частности, авиационного двигателестроения. Рассмотрим подробнее возможные последствия реализации предлагаемых мер, с позиций достижения поставленных выше целей реструктуризации отрасли.

1) Снижение себестоимости продукции и повышение ее конкурентоспособности
Снижение себестоимости и цены авиадвигателей не может быть существенным при сохранении на каждом предприятии полного цикла производства, сложившегося в советскую эпоху. Таким образом, формальное объединение всех предприятий в холдинг без изменения их производственных программ принципиально неэффективно. Кроме того, даже возможное снижение цены изделий нельзя признать решающим фактором обеспечения конкурентоспособности российского авиационного двигателестроения, поскольку цена отечественных авиадвигателей в настоящее время и без того в несколько раз ниже, чем у зарубежных аналогов. Выше (см. § 3.1.) показано, что продажная цена в настоящее время не является определяющим фактором низкой конкурентоспособности российских авиадвигателей. Как обосновано в Главе 3, без коренного реинжиниринга бизнес-процессов, нацеленного на обеспечение конкурентоспособности продукции двигателестроения, платежеспособный спрос на российские авиадвигатели не возрастет, и ожидаемый эффект отдачи от масштаба не проявится при любом сценарии реструктуризации отрасли.

2) Улучшение рыночного положения предприятий

При нынешних объемах выпуска, российские производители конкурируют не столько за покупателя, сколько за бюджетные дотации и льготы. При этом, на экспортных рынках российские двигателестроители успешно заключают между собой, по существу, картельные соглашения. Так, например, выпускаемые УМПО авиадвигатели семейства АЛ-31 поступают, главным образом, на комплектацию самолетов, поставляемых в Индию и Малайзию, в то время как аналогичные авиадвигатели, выпускаемые ММПП “Салют”, поставляются для комплектации самолетов, выпускаемых в рамках контрактов с КНР, Индонезией и Вьетнамом. Кроме того, внешнеэкономическая деятельность российского оборонно-промышленного комплекса ведется, главным образом, при посредничестве государственных структур (прежде всего, концерна “Рособоронэкспорт” [257]). Таким образом, опасения по поводу нерациональной конкуренции отечественных двигателестроительных предприятий на внешних рынках и связанных с этим потерь экспортной выручки недостаточно обоснованы.

В то же время, после объединения конкуренция отдельных проектов и заводов-исполнителей не исчезнет, но примет нерыночные формы, перейдет в разряд внутрифирменных конфликтов. При этом нет никакой гарантии, что в ходе сокращения модельного ряда победу одержит проект с наибольшими рыночными перспективами. Более того, можно утверждать, что конкуренция российских производителей авиатехники военного назначения целесообразна и даже необходима. В настоящее время активно обсуждается проблема эффективности расходования средств, выделяемых на закупку вооружений и военной техники, в т.ч., авиационной. Специалисты и государственные деятели практически единодушны в том, что низкие цены и высокое качество закупаемой продукции, а также низкие коррупционные риски можно обеспечить лишь при условии конкурсного (тендерного) выбора поставщиков и подрядчиков [32, 44, 227]. Такой порядок размещения государственных заказов даже закреплен законодательно – например, в Федеральном законе “О размещении заказов на поставки товаров, выполнение работ, оказание услуг для государственных и муниципальных нужд”. Очевидно, что монополизация рынка авиадвигателей военного назначения и предлагаемое сокращение модельного ряда до одного типа авиадвигателей сделают фактически невозможным конкурсный порядок размещения государственного оборонного заказа. Тотальное сокращение числа разработчиков и производителей военных авиадвигателей лишит ВВС возможности выбора и поставит обороноспособность страны в зависимость от успеха реализации единственного проекта, что уже вызывает обоснованные опасения руководителей Министерства обороны РФ [198].

Что касается проблемы распыления ограниченных бюджетных средств, можно утверждать, что она возникла, скорее, не по причине раздробленности отрасли, а в силу сложившихся традиций бюджетного финансирования авиационной промышленности (подробнее см. § 3.3.). Уже в настоящее время нет принципиальных препятствий для прекращения финансирования тех проектов, которые фактически не разрабатываются. Повышение экономической обоснованности выбора приоритетов государственной поддержки – это самостоятельная проблема, не связанная непосредственно со структурой тех или иных отраслей.

Планы создания унитарной общероссийской структуры в авиационном двигателестроении содержат в себе несколько серьезных угроз, на которые указывали и некоторые другие исследователи [146, 147]. Поскольку многие предприятия отрасли нуждаются в финансовом оздоровлении, велик риск того, что холдинг в целом окажется убыточным. Большие масштабы и географическая разобщенность существующих предприятий создают угрозу управляемости холдинга. Все это внушает оправданные опасения, что в результате объединения будет потерян и потенциал немногих успешно работающих предприятий. Если же реструктуризация отрасли фактически понимается руководством страны как закрытие большей части существующих двигателестроительных предприятий, необходимо учитывать безвозвратную потерю потенциала ликвидируемых предприятий, неизбежные субъективизм и коррупционные риски при назначении “предприятий-победителей”, а также отсутствие каких либо гарантий того, что именно оставшиеся предприятия и их продукция будут конкурентоспособными.

Кроме того, чрезвычайно рискованно, как предлагается в господствующей концепции реформирования отрасли, создавать в России одну холдинговую структуру, выпускающую продукцию гражданского назначения, и другую аналогичную структуру, ориентированную на рынки военной авиатехники
. В различных сегментах рынка авиадвигателей действуют различные факторы риска. Например, на принятие зарубежными заказчиками решения о закупке авиатехники военного назначения политические соображения могут оказывать гораздо большее влияние, чем соображения экономической и боевой эффективности (в отличие от рынка гражданской авиатехники) [136]. Кроме того, следует иметь в виду, что формальное разделение производства гражданской и военной авиатехники существенно затруднит (а возможно, сделает принципиально невозможным) оказание государственной поддержки производителям изделий гражданского назначения. Как отмечено в § 3.3., правила ВТО, в которую Россия планирует вступить в ближайшее время, ограничивают прямую финансовую помощь государства гражданскому авиастроению. Ведущие авиастроительные компании США и объединенной Европы обходят эти ограничения именно за счет своей многопрофильности и возможности использования в гражданском секторе продуктов и технологий, созданных в интересах ВВС и за счет государственного бюджета. Поэтому диверсифицированная структура обязательно должна включать в себя как производство гражданской продукции, так и военной. Это соображение уже осознано руководством и коллективами наиболее успешных (в настоящее время – за счет выпуска военной продукции) российских предприятий. Так, стратегия развития ММПП “Салют” [64, 327] предусматривает радикальный рост доли гражданской продукции предприятия в ближайшие 3-5 лет, главным образом, за счет освоения в кооперации с российскими и украинскими предприятиями выпуска авиадвигателей семейств Д-436 и Д-27, разработанных украинским ЗМКБ “Прогресс”.

Принципиально неверно считать, что зарубежное (например, американское) авиационное двигателестроение представляет собой монолитную унитарную структуру (а именно такой стереотип внедряется в массовое сознание сторонниками радикальной интеграции отрасли). Согласно данным статистики [266, 267], в США в 1997-2002гг. в данной отрасли работало около 370..410 предприятий, объединенных, приблизительно, в 280..300 компаний. При этом, около 120..160 предприятий имели численность персонала от 1 до 19 человек, около 110..120 предприятий – от 20 до 100 человек, и около 130..140 – более 100 работников. Следует отметить, что в указанный период общее число предприятий даже возрастало, причем, в наибольшей степени росло количество мелких предприятий. Большинство этих предприятий представляют собой специализированные производства, выпускающие высокотехнологичные компоненты или услуги производственного назначения для финальных изделий различных, в т.ч., и зарубежных производителей. Что касается производителей авиадвигателей в сборе (говоря современным языком, системных интеграторов финального изделия), и здесь конкуренция не исключается – в США успешно работает несколько финальных производителей, например, Pratt & Whitney, General Electric Aero Engines, и т.д.

5.1.3. Предлагаемая стратегия реструктуризации отрасли

Критический анализ официальной концепции и ее недостатков позволяет сформулировать следующие принципы. Реструктуризация отрасли должна происходить добровольно и осознанно, должна быть объективно обусловлена необходимостью изменения бизнес-процессов, а не интересами лоббистских групп. Проблемы оптимизации организационной структуры предприятий и их объединений в различных отраслях изучали Г.Б. Клейнер, О.Б. Брагинский, А.С. Плещинский, В.Н. Тренев, Н.Н. Тренев, А.К. Тутунджян, Е.В. Акинфеева, Я.В. Данилина, J. Tirole, O. Williamson, и др., а в авиационной промышленности – Б.С. Алешин, С.Д. Бодрунов, В.М. Буренок, О.Н. Дмитриев, В.Д. Калачанов, Ю.А. Ковальков, Г.А. Лавринов, Е.Ю. Хрусталев, и др. [8, 14, 26, 29, 31, 32, 54, 97, 107, 177, 209, 244, 245, 247, 249].

На основе критического анализа конкурирующих предложений, а также зарубежного опыта, предлагается постепенный переход к матричной структуре отрасли [117, 137], схематично изображенной на рисунке 5.2.
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Рисунок 5.2. Предлагаемая перспективная структура отрасли

Существующие предприятия при освоении новых типов авиадвигателей отказываются от полного цикла разработки и производства изделий и специализируются на производстве отдельных компонент авиадвигателей, высокотехнологичных производственных услуг, либо на финальной сборке авиадвигателей. При такой стратегии реструктуризации отрасли, число сборочных заводов резко сокращается, но не путем их закрытия, как предлагается традиционно, а путем перепрофилирования на выпуск и ремонт отдельных компонентов авиадвигателей. Может быть целесообразна организация новых узкоспециализированных производств, располагающих наиболее современными технологиями и оборудованием для производства или восстановления наиболее высокотехнологичных элементов авиадвигателей, таких, как лопатки компрессоров и турбин, или даже производств, специализирующихся на выполнении отдельных особо сложных технологических операций (например, нанесение жаростойких и износостойких покрытий). В зарубежном авиастроении такая практика широко распространена [266, 267, 289, 309].

Полный цикл разработки и производства авиадвигателей различных типов предлагается реализовать в виде “мягких”
 вертикально интегрированных альянсов. В рамках альянса реализуются: системная интеграция компонент, общее управление проектом, маркетинг, послепродажное обслуживание, а комплектующие изделия, услуги и работы производственного назначения закупаются на основе субподряда. Следует заметить, что сама по себе сборка готового авиадвигателя из агрегатов, поставляемых специализированными предприятиями, становится относительно простой операцией с небольшой добавленной стоимостью. Поэтому важнейшей функцией головного предприятия альянса становится, строго говоря, не сборка финального изделия (она также может быть поручена тому или иному специализированному предприятию), а именно системная интеграция изделия. Системный интегратор проекта является носителем торговой марки (бренда) и, в конечном счете, единолично отвечает перед заказчиками за качество своей продукции, собранной из комплектующих изделий множества производителей.

Помимо разработчиков и изготовителей отдельных компонентов авиадвигателей, необходимо учесть в перспективной структуре отрасли научно-исследовательские институты – прежде всего, ЦИАМ им. П.И. Баранова, ЦАГИ им. Н.Е. Жуковского, ЛИИ им. М.М. Громова, ВИАМ, институты РАН, а также учебные заведения. Они занимают в авиационном двигателестроении особое место, поскольку выполняют фундаментальные и поисковые исследования и разработки, а также готовят специалистов в интересах всех альянсов, выпускающих финальные изделия, разработчиков и производителей компонент авиадвигателей.

Предлагаемая структура отрасли не исключает, а способствует конкуренции, как между предприятиями-производителями компонент, так и между альянсами. Каждый альянс может закупать комплектующие для выпуска авиадвигателей у нескольких конкурирующих производителей (в том числе, и за рубежом), что позволяет ему снизить закупочную цену и разнообразные риски (в том числе, контрактные риски, риск снижения качества и нерегулярности поставок, и т.п.). В то же время, на каждом специализированном предприятии организуется производство определенных компонент для нескольких типов изделий (как гражданского, так и военного назначения; возможно, и газотурбинных установок наземного назначения, судовых, и др.), что позволяет диверсифицировать производство и снизить риск. При этом, каждый производитель комплектующих может выпускать их по заказу нескольких альянсов, в том числе, конкурирующих между собой на рынках конечных изделий. Возможность подобного усложнения отношений между предприятиями предсказывали и другие исследователи [107, 108], называя описанные формы взаимодействия предприятий коокуренцией и конкоперацией.

Анализу свойств матричных и сетевых структур посвящены работы ряда российских и зарубежных исследователей [8, 207, 248]. При такой организационной структуре отрасли, независимость предприятий и конкуренция между ними совершенно не противоречат соображениям концентрации ресурсов, как утверждают сторонники общепринятой концепции реформирования авиастроения. Специализация отдельных предприятий на выпуске определенных компонентов позволяет им пользоваться преимуществами большего масштаба производства. Таким образом, предлагаемая матричная структура свободна от большей части отмеченных выше недостатков официальной концепции интеграции отрасли, и, в то же время, обладает многими преимуществами иных организационных структур.

Матричная структура отрасли открывает путь к решению важной проблемы государственного регулирования развития наукоемких производств в современной России. С одной стороны, вложения в российские наукоемкие предприятия, как неоднократно подчеркивалось, в настоящее время характеризуются традиционно высокими рисками и меньшей доходностью, по сравнению с сырьевыми отраслями. При этом ряд руководителей предприятий авиационной промышленности считает серьезным препятствием для привлечения зарубежных инвестиций действующее ограничение на максимально возможную долю иностранного капитала на авиастроительных предприятиях, составляющее 25% [17]. Существуют и определенные проблемы реализации государственно-частного партнерства в отрасли. С другой стороны, нынешнее положение дел в сфере управления акционерными обществами в России не исключает ситуаций, когда контроль над наукоемкими, в том числе, оборонными предприятиями приобретают лица или организации (нередко представляющие зарубежных конкурентов), заинтересованные не столько в развитии, сколько в блокировании работы этих предприятий. Следовательно, частных инвесторов не всегда целесообразно допускать к решению производственных вопросов и даже снабжать полной информацией о параметрах выпускаемой продукции и технологиях, мощностях предприятий и их мобилизационных возможностях. В связи с этим, необходимо разработать механизмы привлечения частного, в том числе, зарубежного капитала, удовлетворяющие двум противоречивым требованиям:

· вложения должны быть защищены законодательно, а инвестор должен иметь гарантии возврата средств;

· стратегически важные предприятия, в особенности, мобилизационные мощности, выпускающие продукцию оборонного назначения, должны быть защищены от “недружественного” вмешательства конкурентов, в том числе, зарубежных.

Эти требования противоречивы, но компромисс между ними возможен и необходим для развития всех наукоемких отраслей промышленности России. В настоящее время вопрос допуска иностранных инвесторов на авиастроительные предприятия (в объеме свыше 25% капитала) решается в индивидуальном порядке, т.е., общий подход отсутствует, что порождает опасность коррупции, повышает транзакционные издержки и риски, как для иностранных инвесторов, так и для отечественных предприятий.

Матричная структура позволяет реализовать в авиационной промышленности различные формы государственно-частного партнерства и международной кооперации, при высоком уровне экономической безопасности для всех заинтересованных сторон. При создании “мягких” альянсов, нацеленных на выпуск и послепродажное обслуживание авиадвигателей гражданского назначения (наподобие зарубежного альянса CFM International, выпускающего семейство авиадвигателей CFM56), возможно и целесообразно законодательно допускать неограниченную долю зарубежного капитала (предельным случаем является участие отечественных производителей компонентов в 100% зарубежных альянсах в рамках международной кооперации). Следует заметить, что именно в рамках этих вертикально интегрированных структур реализуются процессы маркетинга, сервиса, и т.п., в которых наиболее целесообразно творческое заимствование зарубежного опыта, привлечение клиентской сети ведущих мировых производителей. В то же время, для предприятий-производителей высокотехнологичных компонент авиадвигателей (как гражданского, так и военного назначения) целесообразно оставить в силе ограничения на участие зарубежных партнеров в управлении предприятием, подобные ныне действующим, или даже более жесткие. Также, по крайней мере, некоторые вертикально интегрированные альянсы (в особенности, выпускающие изделия военного назначения
) должны контролироваться исключительно российским капиталом, для сохранения в отрасли целостных технологических цепочек и обеспечения технологической самостоятельности отечественного авиастроения.

Разумеется, здесь предложен лишь общий принцип, а его практическая реализация требует детальной проработки правовых механизмов.

5.1.4. Обеспечение реализуемости предлагаемой стратегии реструктуризации отрасли

Практический интерес представляет собой не только желаемая структура отрасли, но и механизмы перехода к ней. Основная роль в планах интеграции отрасли, обсуждаемых в настоящее время, отводится управляющим воздействиям государства. Однако, при отсутствии общих интересов, осознаваемых всеми участниками объединения, наиболее вероятно образование конгломератов предприятий, отягощенных внутрифирменными противоречиями, которые, в свою очередь, способны парализовать работу даже относительно благополучных предприятий [65]. Наиболее естественным и надежным путем реструктуризации предприятий, в особенности, в наукоемких отраслях, в настоящее время признано использование способности предприятий к добровольной самоорганизации [247]. Для того, чтобы предлагаемая стратегия реструктуризации была реализуемой, каждое двигателестроительное предприятие из числа ныне существующих в России должно быть заинтересовано в переходе от сложившегося выпуска авиадвигателей с полным циклом производства к выпуску отдельных компонент или производственных услуг. Условия взаимовыгодности перехода к предлагаемой матричной структуре отрасли предполагают, как минимум, неубывание ожидаемой прибыли каждого участника. Важно подчеркнуть, что не следует рассчитывать на перераспределение прибыли от рентабельных предприятий к убыточным в рамках общероссийских холдинговых структур. Необходимо обеспечить прирост именно собственной прибыли каждого из существующих предприятий. Выполнение этого условия требует:

· взаимовыгодного ценообразования на компоненты авиадвигателей и производственные услуги в рамках “мягких” альянсов;

· рационального выбора компонент или услуг, на выпуске которых следует сосредоточиться различным предприятиям, с учетом индивидуальных особенностей.

Анализ условий обеспечения взаимовыгодной специализации отдельных двигателестроительных предприятий приводит к следующему качественному выводу. Наиболее сложно заинтересовать в предлагаемой конверсии именно те предприятия, финансово-экономическое положение которых в настоящее время относительно благополучно. Напротив, предприятия, испытывающие в текущий период наиболее тяжелый спад спроса и производства, более заинтересованы в налаживании выпуска конкурентоспособной продукции и согласны на глубокие изменения своего профиля. Подобное проявление сопротивления инновациям со стороны наиболее благополучных предприятий предсказывали и другие исследователи [13], применительно к технологическим новшествам.
Обращает на себя внимание риск “негативного отбора”, возникающий при интеграции отрасли путем административного принуждения. Как отмечено выше, наибольшую заинтересованность в объединении всех двигателестроительных предприятий “сверху”, по объективным причинам, могут высказывать руководители “проблемных” предприятий. В то же время, именно они, как инициаторы предлагаемой принудительной интеграции, вероятнее всего, будут претендовать на ведущие роли и руководящие посты в будущих интегрированных структурах.

Принципиально важно, что интеграция предприятий в рамках “мягких” альянсов происходит “вокруг” реальных проектов, а не “вокруг” административных структур, или, тем более, персоналий. Основная роль в предлагаемой концепции реструктуризации отводится не механизмам административного принуждения, а самоорганизации на основе общих экономических интересов. При этом государственные органы управления могут и должны взять на себя функции не администратора, но координатора усилий предприятий, направленных на интеграцию, оказывая руководству предприятий помощь в решении проблем юридического характера и консультационную поддержку. В рамках предложенного варианта реструктуризации, она необходима, прежде всего, в части рационального выбора направлений специализации для каждого из существующих в настоящее время предприятий. Здесь необходимо задействовать научный потенциал ведущих российских научных центров авиационной промышленности, прежде всего, ЦИАМ им. П.И. Баранова. Кроме того, в координировании процесса самоорганизации отрасли может сыграть важную роль и негосударственное объединение двигателестроителей – Ассоциация авиационного двигателестроения (АССАД [305]), созданная добровольно, именно как консультативный орган, призванный объединять усилия предприятий отрасли.

Преимущества добровольной и взаимовыгодной интеграции уже осознаются руководством и работниками двигателестроительных предприятий [64, 190]. Заслуживает внимания успешный опыт самоорганизации другой важнейшей подотрасли авиационной промышленности – авиаприборостроения [26, 215, 218]. В настоящее время в мировом авиационном двигателестроении складываются организационные структуры, все более приближающиеся к предлагаемой матричной структуре. Крупные двигателестроительные компании создают альянсы для совместной разработки, производства и послепродажного обслуживания авиадвигателей. Так, “мягкий” альянс CFM International, созданный компаниями General Electric (США) и SNECMA Moteurs (Франция), разработал и выпустил за первые 10 лет более 13000 экземпляров авиадвигателей семейства CFM56 [308], которое стало лидером в своем классе. Складываются подобные альянсы и между российскими и зарубежными двигателестроительными предприятиями. Так, компания SNECMA Moteurs (Франция) и АО “Рыбинские моторы” на паритетных началах совместно создают семейство авиадвигателей SаM146, предназначенное для оснащения региональных пассажирских самолетов. Для реализации этого проекта создан альянс PowerJet [323, 328], который, в целом, соответствует предлагаемой структуре: в его рамках осуществляется системная интеграция компонент, разрабатываемых и выпускаемых партнерами по кооперации, причем, в рамках альянса реализуется специализация на разработке и выпуске отдельных компонент. Российский партнер разрабатывает и производит внешний контур двигателя, вентилятор, турбину низкого давления. Также АО “Рыбинские моторы” ответственно за окончательную сборку и испытание изделий. Французская компания поставляет, соответственно, газогенератор, турбину высокого давления, мотогондолу, а также обеспечивает маркетинг и организацию мировой сети послепродажного обслуживания.
Бесспорно, еще значительна инерция мышления руководителей предприятий российской авиационной промышленности, заставляющая их стремиться сохранять, по возможности, замкнутый цикл производства авиадвигателей, не вступая в глубокую кооперацию, ни друг с другом, ни с зарубежными партнерами. Такому поведению можно найти рациональные объяснения и в новейшей экономической истории стран бывшего СССР – появление множества границ и разрыв кооперационных связей, кризис неплатежей и переход к бартерному обмену, оппортунистическое поведение поставщиков и заказчиков вынужденно заставили российских авиастроителей перейти даже к более замкнутой организационной структуре, чем та, которая существовала в СССР. Однако, как будет показано ниже, специализация предприятий на выпуске отдельных компонент авиадвигателей позволяет им снизить себестоимость продукции до уровня, недостижимого при наличии полного цикла производства на каждом предприятии.

Безусловно, предлагаемая матричная структура отрасли, несмотря на обнаруженные преимущества, не должна восприниматься как догма. Для каждого конкретного двигателестроительного предприятия, существующего в России на данный момент, необходим учет индивидуальных особенностей: сложившейся исторически производственной программы и накопленного опыта, текущего финансового и социально-экономического состояния, и т.д. Разумеется, недопустимо нарушать сложившийся полный цикл производства ныне выпускаемых типов авиадвигателей на успешно работающих предприятиях, поскольку все постоянные затраты, снижение которых, как будет показано ниже, и определяет, в основном, экономический эффект специализации, уже сделаны. Поскольку в настоящее время в России и за рубежом еще эксплуатируется большое количество самолетов и вертолетов советского производства, оснащаемых авиадвигателями предыдущих поколений, процесс реструктуризации должен быть распределен во времени, во избежание разрушения существующих технологических цепочек, производящих и ремонтирующих эти авиадвигатели.

Следует особо подчеркнуть, что в предлагаемой здесь матричной структуре отрасли (в отличие от множества предлагаемых заинтересованными лицами концепций реструктуризации) акцент делается на изменение производственных программ предприятий и хозяйственных связей между ними, а не на изменение форм собственности и формальных границ предприятий. Последние, к сожалению, остаются наиболее популярными формами реструктуризации в большинстве отраслей российской промышленности [26, 54, 170]. Именно с упомянутыми процессами, во многом, связаны проблемы коррупции и пагубной борьбы отраслевых элит за главенствующее положение. Тем не менее, необходимо отдавать себе отчет в том, что ни один из предлагаемых вариантов реструктуризации не будет политически нейтральным – например, выбор перспективных типов авиадвигателей или вариантов специализации предприятий неизбежно породит конфликт интересов тех или иных групп влияния. Реструктуризация должна быть обоснована научно и обеспечена методологически. При этом, ожидаемые результаты и риски оптимизации организационной структуры должны быть понятны руководству и трудовым коллективам предприятий отрасли.

§ 5.2. Методы прогнозирования экономической эффективности перехода к матричной структуре отрасли

5.2.1. Анализ факторов, определяющих экономическую эффективность реструктуризации отрасли

Необходимо разработать методы комплексной количественной оценки экономического эффекта от проведения тех или иных мер по реструктуризации предприятий и объединений авиационного двигателестроения. При этом, формальные подходы к реструктуризации отрасли ни в коем случае не претендуют на роль доминирующих. В реальных ситуациях реорганизации предприятий очень велика роль неформальных соображений, и даже личных связей руководителей, которые здесь следует рассматривать скорее как объективный, а не субъективный фактор. Тем не менее, как отмечает и ряд других исследователей [29], использование количественных оценок позволяет повысить экономическую обоснованность принимаемых решений, избежать реализации заведомо неоптимальных, волюнтаристских программ реструктуризации.

Прежде всего, необходимо определить объективные, допускающие количественное измерение и прогнозирование, критерии достижения целей реструктуризации. Под ожидаемым эффектом от реструктуризации отрасли можно подразумевать [54, 245]:

· изменение инвестиционного потенциала (т.е., прежде всего, объема собственных средств) предприятий, обеспечивающее реализуемость программ разработки новых авиадвигателей и закупки нового технологического оборудования;

· изменение ожидаемой себестоимости продукции (как постоянных, так, возможно, и переменных затрат);

· повышение ожидаемой выручки (за счет повышения конкурентоспособности и рыночного спроса на продукцию);

· повышение ожидаемой прибыли и рентабельности реструктуризированных предприятий;

· снижение рисков изменения спроса, выручки, затрат и прибыли.

Как известно, в современной экономической науке и хозяйственной практике [62] интегральным показателем эффективности любых мероприятий по реформированию предприятия принято считать повышение т.н. стоимости бизнеса. В то же время, измерение стоимости бизнеса, под которой, как правило
, подразумевается чистая текущая стоимость предприятия (NPV, Net Present Value [36]), опирается на прогнозы будущих денежных потоков и рисков их изменения. В свою очередь, изменение будущих денежных потоков, порождаемых предприятием, может быть обусловлено именно изменением себестоимости продукции, выручки и прибыли предприятия, т.е., тех показателей, которые и предлагаются в данном разделе в качестве критериев экономической эффективности реструктуризации. Таким образом, нет никаких противоречий между предлагаемыми здесь частными показателями эффективности реструктуризации и оценкой изменения интегральной стоимости бизнеса, которая может быть проведена по той или иной методике после получения прогнозов изменения себестоимости, выручки и прибыли реформируемых предприятий.

Рассмотрим упрощенную экономико-математическую модель [126] изменения себестоимости продукции при переходе от замкнутого полного цикла производства на каждом двигателестроительном предприятии к матричной структуре отрасли, который предлагается в § 5.1. Предположим для простоты оценок, что все типы выпускаемых изделий состоят из одинакового набора основных компонент (корпуса, валы, рабочие колеса и лопатки, форсунки, система управления, и др.). Пусть 
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 – суммарный выпуск авиадвигателей в отрасли. Себестоимость выпуска каждой компоненты авиадвигателей в объеме 
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 единиц в год можно представить в виде:
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где 
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 - постоянные и переменные затраты. При этом, постоянные затраты не только влияют на себестоимость продукции, но и определяют потребный размер начальных инвестиций в разработку, технологическую подготовку производства и серийное производство элементов авиадвигателей. Этот фактор является критическим в условиях острой нехватки бюджетных средств и низкой инвестиционной привлекательности наукоемких отраслей российской промышленности.

В свою очередь, постоянные затраты можно разделить на специфические для данного типа авиадвигателей и общие для данной компоненты авиадвигателей всех типов:
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К общим постоянным затратам можно отнести:

· затраты на фундаментальные и поисковые исследования, направленные на совершенствование данного вида компонентов авиадвигателей;

· затраты на разработку технологий и приобретение специализированного технологического оборудования для производства данного вида компонентов;

· затраты на подготовку высококвалифицированных специалистов, способных выпускать компоненты данного вида.

К специфическим постоянным затратам относятся затраты на разработку программного обеспечения и настройку автоматизированных технологических линий и установок, станков с ЧПУ, и т.д., для изготовления компонентов к определенному типу авиадвигателей.

Для получения оценки среднегодового потока постоянных затрат, необходимо разовые затраты на приобретение оборудования и на подготовку специалистов распределить, соответственно, на ожидаемую продолжительность жизненного цикла авиадвигателя, ожидаемый срок службы оборудования и ожидаемое время работы специалиста (с учетом прогнозируемой текучести кадров).

Введем следующие обозначения:
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 - агрегированные постоянные затраты (в расчете на год) на изолированное производство единственного типа авиадвигателей,
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 - агрегированные средние переменные затраты на производство одного авиадвигателя, усредненные по всем типам изделий,


[image: image546.wmf]b

 - доля агрегированных постоянных затрат, которая является общей для различных типов изделий.

Тогда общие и специфические постоянные затраты могут быть представлены, как:
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Предположим, что до проведения реструктуризации в отрасли работало 
[image: image549.wmf]N

 двигателестроительных предприятий с полным циклом производства. Обозначим 
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 - число типов изделий, выпускавшихся на каждом предприятии, итого, модельный ряд в отрасли насчитывал 
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 наименований. Тогда суммарные постоянные затраты в отрасли (в расчете на год) составляли
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Средняя себестоимость одного авиадвигателя до реструктуризации составляла
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Предположим, что по окончании реструктуризации в отрасли остается по 
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 конкурирующих предприятий, специализирующихся на производстве каждого вида компонент (при этом, ни одно предприятие не закрывается). В рамках соответствующих альянсов, выпускается 
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 типов финальных изделий. Тогда суммарные постоянные затраты в отрасли (в расчете на год) составят
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если даже каждый поставщик комплектующих или услуг участвует во всех альянсах (с целью снижения рисков). Средняя себестоимость одного авиадвигателя по окончании реструктуризации составит
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Сравнение выражений (5.6) и (5.8) показывает, что сокращение средних постоянных затрат (и, как следствие, себестоимости авиадвигателей) достигается за счет двух факторов:

· специализация предприятий на выпуске компонент (
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),

· сокращение модельного ряда изделий (
[image: image561.wmf]*
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).

Их относительная значимость определяется параметром 
[image: image562.wmf]b

, т.е., долей общих постоянных затрат. Анализ, проведенный для основных деталей и узлов газотурбинных авиадвигателей, показывает, что доля общей составляющей постоянных затрат в настоящее время быстро возрастает по следующим причинам. В современном двигателестроении внедряются такие сложные физико-технические и физико-химические технологии, как направленное литье под давлением, изготовление монокристаллических лопаток турбин, напыление износостойких покрытий лопаток, электронно-лучевые и лазерные технологии сварки, и др. Их внедрение требует закупки или даже создания собственными силами дорогостоящего технологического оборудования. В то же время, оно отличается значительной гибкостью и может применяться для изготовления определенных компонентов авиадвигателей различных типов и классов. То же самое касается и высококвалифицированных специалистов, владеющих перечисленными технологиями. Поэтому можно ожидать, что основной эффект от осуществления предлагаемой стратегии реструктуризации отрасли принесет не столько сокращение модельного ряда, предлагаемое в общепринятой концепции, сколько специализация предприятий на выпуске отдельных компонент. Помимо возможности выпуска комплектующих к нескольким типам финальных изделий на одном и том же дорогостоящем оборудовании, специализация устраняет дублирование чрезвычайно дорогостоящих НИОКР, направленных на совершенствование отдельных компонентов авиадвигателей (например, малоэмиссионных камер сгорания, малошумных реактивных сопел, износостойких и жаропрочных покрытий, и др.).

Анализ выражений (5.6) и (5.8) показывает, что снижение себестоимости единицы продукции будет тем существеннее, чем меньше типов авиадвигателей останется в производственных программах отрасли. Поэтому оптимальным решением, на первый взгляд, будет оставить один тип авиадвигателей и по одному производителю компонент каждого вида (т.е., фактически, создать в стране единственное и однопродуктовое двигателестроительное предприятие). Однако задачи реструктуризации отрасли являются многокритериальными, и, помимо снижения ожидаемых затрат, необходимо учитывать риск, что неоднократно подчеркивалось выше. Сокращение модельного ряда изделий сдерживается соображениями диверсификации и снижения риска рыночного провала отдельных типов авиадвигателей. В дальнейшем, пользуясь методами финансовой математики  [23, 181], можно даже построить количественные модели, позволяющие оценить изменение риска портфеля проектов отдельного предприятия в результате реструктуризации. Предварительно, можно принять следующее упрощенное условие невозрастания риска отдельного предприятия: если оно ранее выпускало 
[image: image563.wmf]x

 типов изделий, теперь это же предприятие, как специализированный поставщик комплектующих, должно участвовать, по крайней мере, не в меньшем числе альянсов, т.е., 
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³

. Аналогично, сокращение числа производителей отдельных комплектующих или услуг сдерживается соображениями недопущения монополизма специализированных поставщиков и диверсификации поставок, а также негативными последствиями закрытия предприятий. Если принять условие сохранения всех существующих в отрасли предприятий (разумеется, при условии их перепрофилирования), то, после их специализации, в отрасли должно быть не менее 
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 конкурирующих поставщиков каждого вида компонент или производственных услуг, где
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(разумеется, полученное число округляется до целого).

Сторонники радикального сокращения типажа изделий указывают на то, что, при сокращении числа выпускаемых типов авиадвигателей, ожидаемый объем выпуска оставшихся типов изделий возрастает, и возникнет возможность дальнейшего снижения затрат за счет возможного снижения средних переменных затрат. В рамках предлагаемой упрощенной модели, выигрыш достигается только за счет сокращения средних постоянных издержек. Что касается изменения средних переменных затрат 
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 с ростом выпуска, этот вопрос нуждается в дополнительном исследовании. По крайней мере, можно прогнозировать, что стоимостный коэффициент материалоемкости авиадвигателей (т.е., стоимость покупного сырья, потребного для производства одного авиадвигателя) вряд ли будет существенно меняться с изменением выпуска, по следующей причине. Несмотря на то, что современный авиационный двигатель, в основном, состоит из алюминиевых, титановых сплавов, легированных сталей, и т.п., авиационное двигателестроение является относительно мелким покупателем на российском и мировом рынках металлов и сплавов. Этот тезис легко подтвердить следующей количественной оценкой. Масса одного авиадвигателя имеет порядок нескольких тонн
, а суммарный годовой выпуск авиадвигателей различного назначения во всем мире имеет порядок нескольких тысяч. Таким образом, годовая потребность отрасли в металле имеет порядок нескольких тысяч тонн, что значительно меньше потребностей самолетостроения, и, тем более, некоторых других отраслей промышленности и народного хозяйства (например, автомобилестроения). Следовательно, при изменениях выпуска отрасли в реалистичном диапазоне значений, не следует рассчитывать на оптовые скидки, или, наоборот, ожидать дефицита металлургического сырья. В свою очередь, по данным статистики [266, 267], затраты двигателестроительных предприятий США на покупку металлургического сырья (в частности, алюминиевых и титановых сплавов, легированных сталей, как в виде заготовок, так и в виде полуфабрикатов – литья, листового и фасонного проката, труб, и т.п.) не превышают 10..20% материальных затрат. Как уже было неоднократно отмечено, в структуре себестоимости отраслевой продукции высока доля затрат на оплату квалифицированного труда, но сделать столь же простой качественный прогноз поведения стоимостного коэффициента трудоемкости с изменением выпуска авиадвигателей не представляется возможным.

Рассмотрим следующий пример. Пусть каждый тип авиадвигателей состоит из 4 модулей, из которых осуществляется финальная сборка. До реструктуризации в отрасли работало 
[image: image568.wmf]N

 = 10 предприятий с полным циклом производства, каждое из которых изолированно выпускало 
[image: image569.wmf]x

 = 2 типа изделий. После перехода к матричной структуре на выпуске каждого вида модулей или на финальной сборке специализируется 
[image: image570.wmf]t

 = 2 конкурирующих предприятия (т.е., ни одно из существующих предприятий не закрывается, но все предприятия подвергаются конверсии). Число типов финальных изделий и соответствующих “мягких” альянсов – 
[image: image571.wmf]n

 = 4. Пусть 
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 = 25 млн. долл. (в расчете на год), 
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 = 2 млн. долл. Используемые в этом иллюстративном примере значения затрат имеют вполне реалистичный порядок величины. Так, например, стоимость НИОКР и технологической подготовки производства нового семейства авиадвигателей для региональных самолетов SaM146 составит, по прогнозам разработчиков [234, 235], более 600 млн. долл., что, при длительности этапа серийного производства, оцениваемой в 20 лет, соответствует значению постоянных затрат на уровне 30 млн. долларов, в расчете на год.

На рисунке 5.3 изображены полученные в данном примере зависимости средней себестоимости одного авиадвигателя гражданского назначения от общего выпуска отрасли до (сплошные линии) и после проведения реструктуризации (пунктирные линии), при различных долях общих постоянных затрат 
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Рисунок 5.3. Изменение средней себестоимости авиадвигателей гражданского назначения в результате перехода

к матричной структуре отрасли
При неограниченном возрастании выпуска, все зависимости стремятся к общему пределу 
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. Однако доля средних постоянных затрат (которые и сокращаются в результате проведения предлагаемой реструктуризации отрасли) остается существенной (порядка десятков процентов себестоимости авиадвигателей) даже при значительных масштабах выпуска, достигающих нескольких сотен изделий в год. Поэтому эффект сокращения средних постоянных затрат является решающим при объемах выпуска, которые наиболее вероятны для российского авиационного двигателестроения на этапе восстановительного роста (т.е., в период до 2010..2015г, при благоприятном сценарии развития). Тем более существенным ожидаемое сокращение себестоимости изделий может быть на начальных этапах жизненного цикла авиадвигателей, когда объемы выпуска невелики. Также можно заметить, что относительное сокращение себестоимости изделий тем существеннее, чем выше доля общих постоянных затрат.

5.2.2. Сравнительный анализ сценариев реструктуризации отрасли

С помощью предложенных методов прогнозирования экономической эффективности реструктуризации
, целесообразно рассмотреть несколько гипотетических сценариев реформирования отрасли. Все сценарии развития российского авиационного двигателестроения, рассмотренные ниже, в обязательном порядке подразумевают, что:

· в ближайшие годы российские предприятия преодолеют отставание от зарубежных конкурентов в сфере послепродажного обслуживания изделий;

· в отечественном авиационном двигателестроении будут внедрены современные бизнес-процессы маркетинга и реализации продукции.

В противном случае, как было показано выше, продукция отрасли будет заведомо неконкурентоспособна даже на внутреннем рынке, спрос на нее будет незначительным, и будет определяться не столько экономическими причинами, сколько трудно формализуемыми политическими факторами.

Разумеется, предлагаемые сценарии проведения реструктуризации российского авиационного двигателестроения условны. Тем не менее, они вполне реалистичны, и полученные при их анализе приблизительные оценки можно считать справедливыми по порядку величины.

Сценарий 0

Реструктуризация отрасли не производится. Продолжается функционирование 10  независимых предприятий с полным циклом производства, на каждом из которых (из соображений диверсификации производственной программы) организовано производство 2 различных типов авиадвигателей. При отсутствии реструктуризации средняя себестоимость изделий может быть оценена по формуле (5.6), полученной в п. 5.2.1. В данном случае 
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 = 10, 
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 = 2.
Сценарий 1

Реализуется общепринятая концепция реструктуризации, т.е., радикальное сокращение числа предприятий и модельного ряда. Вместо 10 предприятий в отрасли остается лишь 4 наиболее благополучных в настоящее время (т.н. “ядро” отрасли). На каждом из них организуется полный цикл производства определенного типа авиадвигателей. Предположим, что производственная программа отрасли должна обеспечивать удовлетворение потребностей всех стратегически важных секторов рынка авиадвигателей. Поэтому она предполагает выпуск авиадвигателей, предназначенных для комплектации следующих классов летательных аппаратов:

· истребителей 5-го поколения;

· вертолетов среднего класса;

· ближне- и среднемагистральных пассажирских самолетов;

· региональных пассажирских самолетов.

Изделиями двух последних типов также могут оснащаться грузовые и военно-транспортные самолеты соответствующего класса.

Средняя себестоимость авиадвигателей, выпускаемых в рамках полного цикла, может быть оценена по следующей формуле:
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где 
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 – суммарный выпуск изделий в отрасли,
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 – число предприятий, принадлежащих к “ядру” и оставшихся в отрасли, и одновременно – число типов изделий после сокращения модельного ряда. В данном примере 
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Сценарий 2

Согласно предложенной в данной работе стратегии реструктуризации, все существующие ныне двигателестроительные предприятия специализируются на выпуске отдельных элементов авиадвигателей или на финальной сборке. При этом ни одно из существующих 10 предприятий не закрывается, а в результате специализации образуется по 2 поставщика определенных компонент авиадвигателей (число основных элементов, как и в предыдущем примере, принято равным 4), а также 2 сборочных предприятия, т.е., 
[image: image583.wmf]t

 = 2. Эти предприятия участвуют в 6 альянсах, выпускающих определенные типы авиадвигателей, в т.ч.:

· 2 типа авиадвигателей военного назначения, предназначенных для комплектации истребителей, УТС и УБС;

· 2 типа авиадвигателей, предназначенных для комплектации вертолетов различных классов;

· 2 типа авиадвигателей, предназначенных для транспортных (пассажирских и грузовых) самолетов различных классов.

Производство изделий военного назначения является стратегически важным для обеспечения обороноспособности страны, поэтому соответствующие альянсы должны быть организованы как 100%-но российские. Однако в сфере гражданского авиастроения допустима и даже целесообразна интеграция в глобальные альянсы – как с целью восприятия передового зарубежного опыта, так и с целью завоевания глобального рынка сбыта продукции.

Средняя себестоимость авиадвигателей после реформирования отрасли по описанной стратегии может быть оценена по формуле (5.8), полученной в п. 5.2.1. В данном примере 
[image: image584.wmf]t

 = 2, 
[image: image585.wmf]n

 = 6.
Сценарий 3

Как и в предыдущем сценарии, российские предприятия специализируются на производстве определенных компонент авиадвигателей или на финальной сборке. Далее происходит полная интеграция отечественных предприятий в качестве поставщиков комплектующих изделий и производственных услуг в глобальные структуры (альянсы), выпускающие авиадвигатели гражданского назначения. Предположим, что российским предприятиям удалось включиться в 2 проекта гражданских авиадвигателей различных типов. Соображения снижения себестоимости компонент авиадвигателей и производственных услуг а, следовательно, повышения конкурентоспособности российских производителей на мировом рынке с высокой вероятностью потребуют концентрации производства каждого вида компонент на одном предприятии. Таким образом, в отрасли в самом благоприятном случае (если российские предприятия сохранят потенциальную способность выпускать все необходимые элементы авиадвигателей, а также осуществлять финальную сборку) останется лишь 5 предприятий, каждое из которых будет специализироваться на выпуске определенных компонент авиадвигателей или на финальной сборке. Эти же предприятия будут выпускать комплектующие изделия и осуществлять финальную сборку 2 типов российских авиадвигателей военного назначения (например, предназначенных для установки на истребители и вертолеты). В случае реализации этого сценария, средняя себестоимость авиадвигателей также может быть оценена по формуле (5.8). В данном случае 
[image: image586.wmf]t

 = 1, 
[image: image587.wmf]n

 = 4.
На рисунке 5.4 приведены графики зависимости средней себестоимости авиадвигателей от выпуска при различных сценариях реформирования отрасли.
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Рисунок 5.4. Ожидаемые значения средней себестоимости авиадвигателей при различных сценариях реструктуризации отрасли

Для оценок используются формулы (5.6), (5.8) и (5.10). В расчетах приняты следующие исходные данные:

· средние переменные затраты 
[image: image589.wmf]средн

AVC

 = 2,5 млн. долларов;

· постоянные затраты, в расчете на год 
[image: image590.wmf]средн

FC

 = 50 млн. долларов;

· доля общих постоянных затрат 
[image: image591.wmf]b

 = 75%.

Каждый график построен в области значений годового выпуска продукции, которые наиболее вероятны в случае реализации данного сценария. Установка на зарубежные летательные аппараты авиадвигателей, разработанных и выпускаемых российскими предприятиями изолированно от ведущих зарубежных производителей, маловероятна по целому ряду причин. Во-первых, со стороны зарубежных авиастроительных компаний возможны действия протекционистского характера. Во-вторых, в области гражданского авиастроения в последние годы наметилось технологическое отставание российских предприятий от зарубежных конкурентов. Поэтому “изоляционистские” сценарии 0 и 1 с высокой вероятностью предполагают установку российских авиадвигателей преимущественно на российские летательные аппараты, что и обусловливает сравнительно небольшие объемы реализации продукции даже при оптимистическом прогнозе. Сценарии 2 и 3, напротив, нацелены на широкую международную кооперацию. За счет интеграции в глобальные альянсы можно достичь значительных объемов выпуска авиадвигателей гражданского назначения, характерных для успешных глобальных проектов, наподобие CFM56 (т.е., порядка тысячи изделий в год). Однако глубина интеграции в глобальные интегрированные структуры в сценариях 2 и 3 неодинакова. Предусмотренная сценарием 2 диверсификация производственных программ предприятий снижает риск резкого падения выпуска в случае рыночного провала того или иного проекта. В случае реализации сценария 3, фактически, предусматривающего “растворение” российских предприятий в глобальных альянсах, риск сокращения спроса на продукцию российских поставщиков становится недопустимо высоким. В отличие от сценария 2, спад спроса в сценарии 3 может быть вызван не только рыночным провалом того или иного финального изделия, но и проигрышем российского поставщика аналогичным зарубежным поставщикам в конкурентной борьбе за право поставлять комплектующие изделия глобальному двигателестроительному альянсу.

Как видно из графиков, приведенных на рисунке 5.4, в случае реализации сценария 3 ожидается наименьшая себестоимость изделий. Однако при полной интеграции предприятий в глобальные альянсы вероятна потеря технологической самостоятельности отрасли. Это особенно недопустимо в военном секторе рынка авиадвигателей. Тотальная ориентация на глобальный рынок, лежащая в основе сценария 3, может привести к утрате российским авиационным двигателестроением роли системного интегратора, что чревато потерей научно-технического потенциала отрасли. Важно подчеркнуть, что сценарий 2 подразумевает наличие не одного, а хотя бы двух специализированных поставщиков каждого вида компонент или производственных услуг. Это повышает надежность поставок и минимизирует риск монополизации производства тех или иных элементов авиадвигателей военного назначения, которые в принципе не могут быть закуплены за рубежом. Не менее существенным этот риск представляется в случае реализации сценария 1, согласно которому в стране останется по одному монопольному разработчику и производителю авиадвигателей каждого класса. Важно учесть, что на монополизированных рынках цена может существенно превышать себестоимость изделий. В то же время, по критерию средней себестоимости изделий сценарий 1 не имеет значимых преимуществ перед другими сценариями (если исключить сценарий 0 как заведомо неприемлемый).

На основании сравнения ожидаемых значений объемов продаж, средней себестоимости авиадвигателей и разнообразных рисков, наиболее предпочтительным можно считать сценарий 2. Он является наиболее сбалансированным, поскольку сочетает концентрацию производства, конкуренцию (в т.ч., и на внутреннем рынке) и умеренную, избирательную интеграцию в глобальные структуры. При этом некоторый проигрыш в средней себестоимости авиадвигателей по сравнению со сценарием 3 (5..10%, при ожидаемых объемах выпуска продукции) можно считать приемлемой платой за обеспечение экономической безопасности российской авиационной промышленности, гражданской авиации и ВВС.

5.2.3. Методы прогнозирования экономической эффективности специализации двигателестроительных предприятий

Приведенная выше модель изменения себестоимости авиадвигателей при переходе к матричной структуре отрасли является чрезвычайно упрощенной. С одной стороны, это позволяет делать предварительные оценки по порядку величины, а также получать качественные выводы о том, какие именно факторы в наибольшей степени определяют экономическую эффективность реструктуризации. С другой стороны, принятие практических решений о конверсии конкретных двигателестроительных предприятий, об их специализации на выпуске тех или иных компонент перспективных изделий, требует разработки и применения более детализированных экономико-математических моделей [118]. Аналогичные проблемы – производить ли те или иные комплектующие изделия самостоятельно, или закупать на стороне – решались применительно к машиностроительным предприятиям и другими авторами [53].

Основным объектом управления в предлагаемой стратегии реструктуризации отрасли являются производственные программы отдельных предприятий. При построении производственных программ, необходимо определить:

· ассортимент выпускаемых каждым предприятием компонентов авиадвигателей;

· модельный ряд авиадвигателей, для которых данное предприятие выпускает те или иные компоненты;

· виды производимых данным предприятием операций (разработка, серийное производство, ремонт) по каждой компоненте каждого типа авиадвигателей.

Введем следующие обозначения. Типы конечных изделий (авиадвигателей) обозначим индексами 
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 конструктивно состоит из компонентов, обозначаемых индексами 
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. При этом будем считать, что существует 
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 видов компонентов, которые (хотя и не одинаковы) присутствуют во всех типах авиадвигателей, выпускаемых отраслью (нумерация компонентов каждого типа авиадвигателей начинается именно с этих, общих для всех типов, наименований). Прежде всего, для современных газотурбинных авиадвигателей такими компонентами являются [75, 263]:

· рабочие и направляющие лопатки и диски компрессоров и турбин;

· валы и межвальные подшипники, редукторы (для турбовинтовых и турбовальных двигателей, а также некоторых ТРДД высокой степени двухконтурности);

· камеры сгорания и их элементы (жаровые трубы, форсунки, и т.п.);

· корпуса, реактивные сопла и реверсивные устройства (для турбореактивных двигателей);

· системы автоматического управления (САУ).

Кроме того, авиадвигатели отдельных типов могут иметь компоненты, отсутствующие в конструкциях других типов изделий – например, форсажные камеры и поворотные реактивные сопла авиадвигателей военного назначения. Таким образом, 
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Себестоимость выпуска 
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–й компоненты авиадвигателя типа 
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 в объеме 
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 единиц в год можно представить в виде суммы постоянных и переменных затрат:
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В свою очередь, постоянные затраты, как и в упрощенной модели, приведенной в п. 5.2.1., можно разделить на специфические для данного типа авиадвигателей и общие для данной компоненты авиадвигателей всех типов:
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В настоящее время практически каждое предприятие отрасли воспроизводит у себя полный цикл разработки и производства нескольких (в силу естественного стремления к диверсификации и снижению риска) типов авиадвигателей. При этом, все общие постоянные затраты в полном объеме несет каждое предприятие отрасли, и суммарная себестоимость производства авиадвигателей типа 
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, выпускаемых на данном предприятии, равна
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Если планируемый выпуск авиадвигателей типа 
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 равен 
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, тогда потребный объем выпуска 
[image: image606.wmf]i

j

–х компонент для комплектации конечных изделий (для простоты здесь не учитывается поставка компонентов для замены при выработке ресурса, повреждении или отказе, т.е., рассматривается лишь производство новых изделий) может быть выражен следующим образом:
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где 
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 - количество компонент вида 
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 в конструкции авиадвигателя типа 
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 (для некоторых элементов авиадвигателей, прежде всего, лопаток компрессоров и турбин, 
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). Тогда при нынешней структуре отрасли, общая себестоимость авиадвигателей всех выпускаемых типов равна
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В предлагаемой стратегии реструктуризации отрасли предусмотрена специализация предприятий на выпуске отдельных компонентов нескольких типов авиадвигателей. Пусть предполагается, что на выпуске 
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–й компоненты будет специализироваться 
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 предприятий, 
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. При этом, общие постоянные затраты требуется сделать меньшее число раз, и сумма этих затрат переносится на весь объем выпуска данной компоненты авиадвигателей нескольких типов. Поскольку специализирующиеся на выпуске отдельных компонентов предприятия могут участвовать в нескольких альянсах, созданных “вокруг” определенных типов авиадвигателей, их производственные программы можно считать диверсифицированными. Таким образом, можно, без увеличения риска для отдельных предприятий, сократить общее число выпускаемых типов авиадвигателей. Предположим, что в производственных программах отрасли останется 
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 типов авиадвигателей, и объемы их выпуска составят 
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. Как правило, технологические установки для выпуска отдельных элементов авиадвигателей обладают большой единичной мощностью, которая при нынешних объемах выпуска авиадвигателей задействуется далеко не полностью, поэтому в большом диапазоне выпусков можно считать, что приобретения дополнительного оборудования не потребуется
, и сумма общих постоянных затрат не возрастет. Общие затраты в отрасли составят:
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Строго говоря, используемые в приведенных выражениях величины постоянных и средних переменных затрат на выпуск различных компонент авиадвигателей варьируются в зависимости от предприятия. При выборе специализации отдельных предприятий следует учитывать их конкурентные преимущества в разработке и производстве тех или иных компонентов авиадвигателей, ноу-хау, накопленный опыт, географическое положение, и т.п. Например, в работе [74] проведен обстоятельный анализ опыта разработки и серийного производства газотурбинных авиадвигателей четырех поколений предприятиями России и Украины, и даны некоторые рекомендации по оптимальному использованию т.н. ключевых компетенций [185, 213, 253] отдельных предприятий при создании авиадвигателей последующих поколений. Может возникнуть вопрос: как распределить выпуск компонентов между предприятиями в том случае, если какие-либо из ныне существующих предприятий обладают, по сравнению с другими, абсолютным преимуществом в производстве нескольких видов компонент, т.е., например, на предприятии А издержки на производство всех видов комплектующих заведомо ниже, чем на предприятии В? Означает ли это, что предприятие В должно безусловно закрыться? В подобных ситуациях следует руководствоваться хорошо известной в экономической науке (главным образом, в экономике мировой торговли) теорией сравнительных преимуществ [179]. Из нее следует, что, даже если производство всех видов компонент на предприятии А требует меньших издержек, чем на любом другом предприятии отрасли, данному предприятию выгоднее сосредоточиться на производстве тех компонент, которые требуют в условиях этого предприятия наименьших сравнительных затрат (т.е., по сравнению с другими видами компонент).

При выборе глубины специализации двигателестроительных предприятий, необходимо соблюсти требование сохранения на каждом предприятии наукоемкого профиля производства. В противном случае, несмотря на возможное (в краткосрочной перспективе) формальное улучшение финансового состояния предприятий, неизбежна потеря их научно-технического потенциала (в силу примитивизации производственных программ), и, как следствие – массовое увольнение высококвалифицированных сотрудников на отдельных предприятиях отрасли. Таким образом, несмотря на, возможно, больший эффект возрастания масштаба производства при более глубокой специализации, целесообразно ограничить ее глубину таким образом, чтобы выпускаемые на каждом предприятии компоненты представляли собой наукоемкие изделия с высокой добавленной стоимостью. Применительно к авиадвигателям это означает необходимость организовать выпуск, как минимум, отдельных функциональных модулей – турбин, компрессоров, камер сгорания, корпусов и реактивных сопел, и т.п. В то же время, как показывает зарубежный опыт, возможно создание и успешное инновационное развитие узкоспециализированных предприятий, выпускающих лишь отдельные компоненты авиадвигателей – например, лопатки турбин, или даже специализирующиеся на выполнении отдельных технологических операций – таких, как нанесение жаростойких покрытий [289, 309]. Следует заметить, что столь узкая специализация характерна для предприятий, выпускающих высокотехнологичные и наукоемкие комплектующие изделия и производственные услуги, так что, требование сохранения наукоемкого профиля производства здесь, безусловно, выполняется.

§ 5.3. Методы анализа экономической эффективности организации виртуальных производственных объединений

5.3.1. Предпосылки оценки экономической эффективности организации виртуального производственного предприятия

В данном разделе исследуются новые формы организации производства высокотехнологичной продукции, которые обязаны своим появлением широкому распространению современных информационных технологий. Описанные в § 5.1. “мягкие” вертикально интегрированные альянсы могут принимать форму так называемых виртуальных предприятий
. Виртуальное предприятие (виртуальное производственное объединение), как правило, состоит из:

· агентов – специализированных предприятий, выпускающих комплектующие изделия или производственные услуги;

· головного предприятия – носителя бренда и системного интегратора продукции агентов, состав которых периодически меняется.

Члены объединения связаны общими экономическими интересами и единой информационной средой, содержащей в цифровой форме данные об изделии.

В работах ряда российских и зарубежных исследователей (В.К. Абросимов, В.И. Дмитров, Н.А. Носов, В.Г. Подколзин, В.Б. Тарасов, А.В. Катаев, А.С. Лупандин, Р. Патюрель, W. Davidow, M. Malone, S.L. Goldman, R.N. Nagel, K. Preiss, B. Katzy, и др. [1, 46, 51, 60, 82, 207, 210, 240, 241, 280, 284, 286, 291, 292]) предложены методы имитационного моделирования виртуальных предприятий, оптимизации информационных потоков, формирования требований к применяемым информационных системам и технологиям, и др. Однако анализу экономических аспектов организации виртуальных предприятий уделяется (в т.ч., и по мнению перечисленных авторов) недостаточное внимание. Прежде всего, необходимо определить, при каких условиях виртуальные производственные объединения эффективнее, чем традиционная для машиностроения жесткая вертикальная интеграция предприятий. В данном разделе исследуются экономические аспекты формирования виртуальных производственных объединений, с учетом отраслевой специфики авиационного двигателестроения, хотя концептуальные подходы и качественные выводы, полученные ниже, могут представлять интерес и для других отраслей, выпускающих сложную высокотехнологичную продукцию. В общем случае, образование виртуальных предприятий предоставляет следующие благоприятные возможности:

1) возможность быстрой разработки и освоения серийного производства сложных изделий с использованием ключевых компетенций ведущих специализированных предприятий со всего мира;

2) возможность гибкой смены поставщиков с целью удовлетворения динамично изменяющегося спроса на финальные изделия в той или иной конфигурации (т.н. flexible production);

3) возможность гибкой смены поставщиков с целью минимизации материальных затрат при заданном уровне качества комплектующих и производственных услуг.

На стадии серийного производства существенными являются два последних фактора, которые, в свою очередь, по-разному проявляются в различных отраслях промышленности и даже в разных подотраслях авиастроения. В самолетостроении и авиационном приборостроении важнейшей является возможность гибкого изменения конфигурации изделий. Так, например, изменения, вносимые в конфигурацию самолета в процессе его финальной сборки, могут касаться компоновки салона, конфигурации устанавливаемого комплекса бортового радиоэлектронного оборудования, типов авиадвигателей. По данным крупнейшей американской самолетостроительной компании “Boeing” [158], внедрение принципов CALS позволило сократить срок финальной сборки пассажирских самолетов семейства Boeing-737 до 11 суток. Сборка осуществляется из модулей, поставляемых субподрядчиками, расположенными как в США, так и за рубежом. Как справедливо отмечает руководство компании, это позволяет наиболее гибко удовлетворять постоянно меняющиеся в условиях изменчивого рынка авиаперевозок запросы авиакомпаний (прежде всего, касающиеся комплектации воздушного судна покупными комплектующими изделиями, в т.ч., авиадвигателями конкурирующих производителей, компоновки салона, и т.п.), и, как следствие, радикально повысить привлекательность и конкурентоспособность продукции.
Что касается авиационного двигателестроения, гибкое изменение конфигурации газотурбинных двигателей практически невозможно в силу их конструктивных особенностей. Поэтому в данной подотрасли авиастроения основным фактором, определяющим экономическую эффективность организации виртуального предприятия, можно считать сокращение материальных затрат на закупку комплектующих изделий и производственных услуг, достигаемое за счет гибкой смены поставщиков и подрядчиков. Поскольку головное предприятие альянса работает по принципу аутсорсинга, даже относительно малое сокращение материальных затрат может приводить к значительному повышению прибыли головного предприятия. Рассмотрим следующий пример. Пусть стоимость покупных комплектующих (т.е., доля материальных затрат) составляет хотя бы 50% себестоимости продукции, что соответствует доле материальных затрат в себестоимости продукции многих российских производителей финальных изделий авиационной промышленности. Заметим, что для виртуального двигателестроительного альянса, придерживающегося стратегии аутсорсинга, эта доля может быть значительно выше. Предположим, что сложившаяся рыночная цена готового изделия изначально превышала себестоимость на 10%. Тогда снижение закупочных затрат всего лишь на 1% увеличивает прибыль альянса приблизительно на 
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. Таким образом, эффект снижения закупочных затрат виртуального предприятия при использовании активной закупочной стратегии следует признать существенным, и даже определяющим.

Количественная оценка эффективности организации виртуального предприятия возможна на основе следующей упрощенной модели [110, 137, 144]). Предположим, что отпускные цены поставщиков изменяются независимо случайным образом, причем, принимают высокое значение 
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Рисунок 5.5. Динамика отпускных цен поставщиков

Заметим, что в рамках такого “ценового” подхода можно моделировать и колебания качества продукции поставщиков. В самом деле, незначительное ухудшение уровня качества вызывает следующие возможные последствия:

· повышение фактической закупочной цены единицы кондиционной продукции, за счет выбраковки определенной доли некондиционных комплектующих;

· дополнительные затраты на доработку дефектных комплектующих до установленных параметров.

Обоим перечисленным явлениям можно сопоставить определенную стоимостную оценку.

При такой динамике отпускных цен, вероятность того, что цена отдельного поставщика в данный момент снижена, равна 
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, а вероятность того, что цена не снижена, равна 
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. При “пассивной” стратегии головного предприятия, когда избранный поставщик не меняется (т.е., по существу, при жесткой вертикальной интеграции), средняя по времени закупочная цена комплектующих изделий составит
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Однако головному предприятию целесообразно пользоваться, по возможности, более низкой закупочной ценой. Рассмотрим активную стратегию смены поставщиков, при которой в каждый момент времени выбирается дешевый поставщик. Поскольку случайные колебания цен отдельных поставщиков в данной модели считаются взаимно независимыми, вероятность того, что в данный момент не снижены цены ни у одного из поставщиков, равна 
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. Таким образом, в идеальном случае (т.е., при движении по нижней огибающей графика цен на рисунке 5.5) средняя по времени закупочная цена составила бы
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Разумеется, на практике такая идеальная стратегия нереализуема, поскольку смена поставщика требует определенных затрат средств и времени. Единовременные затраты на смену поставщика обозначим 
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. Эти затраты, прежде всего, обеспечивают технологическую подготовку производства согласно конструкторской и технологической документации, переданной головным предприятием альянса, и освоение отдельным поставщиком производства комплектующих или производственных услуг заданного качества. Характерное время, необходимое для смены поставщика, обозначим 
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. Оно включает в себя не только продолжительность подготовки производства, но и продолжительность производственного цикла (с учетом доставки изготовленных комплектующих заказчику), поскольку, по окончании подготовки к выпуску, регулярные поставки начнутся только по прошествии, как минимум, одного производственного цикла. Будем считать, что при выборе нового поставщика прежний продолжает поставки в течение периода 
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 (в противном случае в составе затрат на смену поставщика 
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 необходимо учитывать и убытки из-за прекращения поставок на этот период). Таким образом, единовременные затраты и потери альянса, связанные со сменой поставщика, можно выразить формулой:
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Можно назвать эту величину транзакционными потерями, связанными с изменением состава виртуального предприятия. Определим условия, при которых активная стратегия смены поставщиков становится заведомо невыгодной. Прежде всего, смена поставщика бессмысленна в том случае, если период снижения цены относительно короток по сравнению со временем, потребным для смены поставщика 
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, и возможная экономия на закупке комплектующих будет ниже, чем затраты на смену поставщика:
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Кроме того, и период пребывания цены на относительно высокой отметке 
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Таким образом, лишь при выполнении следующих неравенств:
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стратегия активной смены поставщиков потенциально может иметь смысл. Но, как будет показано ниже, даже при выполнении этих неравенств, активная стратегия смены поставщиков не обязательно будет эффективной, поэтому ограничения (5.20) носят лишь предварительный характер.

Необходимо найти величину фактической ожидаемой экономии на закупках при заданных ненулевых значениях 
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. Для этого требуется оценить частоту смены поставщиков. Совокупность потенциальных поставщиков альянса можно представить в виде замкнутой СМО. Она может находиться в следующих состояниях, см. рисунок 5.6:
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Рисунок 5.6. Граф состояний и переходов системы поставщиков

Интенсивность перехода (т.е., среднее количество переходов за год) системы из состояния с номером 
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поскольку в 
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поскольку в 
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и условием нормировки: 
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Обозначив для краткости 
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Отсюда, вероятность того, что в данный момент ни один поставщик не снизил цену, равна
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что уже было получено выше более простым способом.

При каждом переходе системы из состояния с номером 
[image: image669.wmf]i

 в предыдущее, 
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-е состояние, один из “дешевых” поставщиков повышает цену, причем, с вероятностью, равной 
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, это именно избранный головным предприятием поставщик, и потребуется его смена. Следовательно, средняя частота смены поставщиков в состоянии с номером 
[image: image672.wmf]i

 равна
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Заметим, что это не касается, по очевидным причинам, состояния 
[image: image674.wmf]0
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, а также состояния 
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, поскольку переход системы из этого состояния в предыдущее состояние 
[image: image676.wmf]0
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 означает, что единственный “дешевый” поставщик также перешел в разряд “дорогих”, и менять поставщика в данный момент бессмысленно. В этой ситуации закупки продолжаются у прежнего поставщика по “высокой” цене до появления очередной благоприятной возможности. Следовательно, среднее количество смен поставщиков за год составит
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Проверим корректность полученного выражения. При наличии единственного поставщика, смена поставщиков в принципе невозможна, что и должно подтверждаться расчетом по данной формуле:
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При отсутствии повышения или понижения цен, смена поставщиков бессмысленна, и должны выполняться равенства:
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Действительно, при 
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, система всегда пребывает в состоянии 
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S

, а при 
[image: image683.wmf]0

выс

T

=

 - в состоянии 
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, и никаких переходов между состояниями не происходит.

Таким образом, фактическая среднегодовая закупочная цена комплектующих (при активной стратегии) составит, с учетом транзакционных потерь,
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При нулевых затратах времени и средств на смену поставщика, выполняется очевидное равенство:
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Разумеется, можно предложить гораздо более адекватные модели изменчивости цен отдельных поставщиков, с учетом их корреляции, и т.п. Однако данная модель преследует исключительно цель получения приближенной оценки экономической эффективности формирования виртуальных предприятий. При наличии прогноза изменения цен можно предложить и более рациональные стратегии поведения головного предприятия. Если бы динамика цен каждого поставщика была предсказуемой (пусть даже и нестационарной), можно было бы поставить следующую оптимизационную задачу с полной информацией: в какие периоды времени и какого размера заказы следует размещать головному предприятию альянса на тех или иных предприятиях-поставщиках. Формально такая модель становится аналогичной задаче апостериорной оптимизации стратегии управления портфелем активов [77], и относится к классу линейных динамических оптимизационных задач. Следует отметить, что в указанной работе уже учтены транзакционные издержки и затраты времени, связанные с переформированием портфеля, что обеспечивает полную аналогию моделей с математической точки зрения.

Предлагается следующий интегральный показатель эффективности гибкой стратегии смены поставщиков (т.е., по существу, показатель эффективности организации виртуального предприятия):
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Эта величина показывает, какая доля потенциально возможного выигрыша от активной смены поставщиков теряется по причине недостаточной гибкости организационных структур. Если 
[image: image689.wmf]1

g

»

, организация виртуального предприятия и гибкая смена его агентов бессмысленны. В этом случае более предпочтительной становится жесткая вертикальная интеграция поставщиков комплектующих изделий и производителей финального изделия, традиционная для многих отраслей отечественного машиностроения. Напротив, при 
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, становится целесообразной гибкая смена поставщиков и подрядчиков, которая реализуется в рамках виртуальных предприятий.

В рамках предложенной упрощенной модели, головному предприятию достаточно в любой момент времени иметь одного наиболее выгодного (по критерию закупочной цены) поставщика. Однако в современной постановке задача о наилучшей закупке принципиально сложнее. Как научными работниками, так и практическими специалистами в области закупочной логистики [11, 229] общепризнанна необходимость диверсификации поставщиков, т.е., заказ выдается не одному “наилучшему” поставщику, а распределяется между несколькими, 
[image: image691.wmf]kn
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, поставщиками. Диверсификация поставок целесообразна, по меньшей мере, по двум причинам:

· для обеспечения непрерывности производства и продажи продукции при возможных нарушениях ритмичности поставок;

· для обеспечения конкуренции между поставщиками и подрядчиками, во избежание возможной монополизации рынков комплектующих, услуг и работ.

Необходимо отметить, что ряд исследователей – например, в работах [56, 168] – оспаривает приведенные аргументы в пользу диверсификации поставок, утверждая, что долговременные взаимовыгодные отношения с единственным поставщиком способны привести (благодаря осознанию общих интересов и эффектам взаимного обучения) к более низким издержкам, более высокому качеству поставляемой продукции и лучшей ритмичности поставок. Однако в упомянутой работе [56] Э. Деминг признает, что подобная эволюция отношений между предприятиями, хотя и желательна, но вряд ли возможна в ближайшее время даже в промышленно развитых странах мира, поскольку требует иной институциональной среды и коренных изменений менталитета руководителей и работников предприятий.

Вероятно, в каждом конкретном случае существует оптимальная степень диверсификации (т.е., число поставщиков однотипных комплектующих 
[image: image692.wmf]opt
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), которая определяется, с одной стороны, соображениями надежности поставок, возрастающей с ростом числа поставщиков, а с другой стороны, соображениями экономии на масштабах при концентрации производства комплектующих на немногих предприятиях.

Анализ проблем обеспечения надежности поставок также может быть проведен в рамках предложенного подхода, однако при этом необходимо дополнительно учесть ряд факторов. Во-первых, при нарушении ритмичности поставок также возникает необходимость в поиске нового поставщика, но отличие от смены поставщиков по соображениям оптимизации закупочных цен состоит в том, что во время поиска нового поставщика, комплектующие вообще не поставляются, и головное предприятие терпит значительные убытки, которые необходимо включать в критериальную сумму затрат виртуального предприятия. Во-вторых, в каждом состоянии СМО 
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, при 
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, головное предприятие не сможет пользоваться наиболее низкими закупочными ценами, поскольку 
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 из 
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 выбранных поставщиков снижают цены, а остальные 
[image: image697.wmf]ki

-

 – нет. Таким образом, некоторый неизбежный проигрыш в затратах на закупку комплектующих является платой за большую надежность диверсифицированных поставок.

Рассмотренная в этом разделе модель закупки комплектующих может служить элементом моделей общего равновесия, и применяться в итеративном режиме. На первом шаге, при заданной динамике цен поставщиков, описанным выше способом определяется средняя фактическая закупочная цена. На втором шаге, конкурирующие агенты-поставщики, при заданной закупочной цене головных предприятий, корректируют свою производственную и ценовую политику, стремясь к получению максимальной прибыли от продажи комплектующих или услуг. На третьем шаге вновь решается задача об оптимальной закупке в интересах головного предприятия, и т.д.

5.3.2. Анализ влияния гибкости организационной структуры на стратегии предприятий и структуру отрасли

Рассмотрим следующий реалистичный пример. Пусть двигателестроительный альянс намерен закупать у специализированных поставщиков определенный функциональный модуль авиадвигателя (компрессор, турбину, и т.п.) в количестве 100 единиц в год. Потенциальных поставщиков 4, причем, в среднем, в течение 0,5 года каждый поставщик предлагает изделия по цене 1 млн. долл., а в течение 0,5 года – по цене 1,2 млн. долл. Изначально среднее время, потребное для смены поставщика, равнялось 0,3 года, а затраты на смену поставщика – 2 млн. долл. Тогда, пользуясь формулой (5.28), можно определить среднюю закупочную цену при активной смене поставщиков, равную 1,12 млн. долл. Таким образом, активная смена поставщиков заведомо менее выгодна, чем пассивная стратегия, при которой средняя закупочная цена составит 1,1 млн. долларов (согласно формуле (5.17)). Если же, в результате внедрения комплекса мероприятий, нацеленных на повышение гибкости организационных структур, затраты на смену поставщика сократятся до 0,5 млн. долл., а потребное время – до 0,1 года, тогда средняя закупочная цена при активной закупочной стратегии сократится до 1,05 млн. долл., а относительные транзакционные потери составят лишь 39%. В идеальном случае средняя закупочная цена составляет 1,01 млн. долл., по формуле (5.18).

В рамках предлагаемой модели, именно время 
[image: image698.wmf]см
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 и стоимость 
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 смены поставщика комплектующих являются важнейшими технико-экономическими параметрами, характеризующими гибкость организационной структуры предприятий. Как правило, надежды на повышение гибкости связаны с внедрением CALS-технологий [82, 291]. Можно прогнозировать (в том числе, и на основе зарубежного опыта), что при внедрении технологий CALS, возможно некоторое снижение величин 
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 и 
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 за счет следующих факторов:

· разработка всей конструкторско-технологической, ремонтной, эксплуатационной документации в безбумажном виде;

· свободный обмен между разработчиками и серийными изготовителями изделий всей необходимой информацией по глобальным компьютерным сетям в рамках единого информационного пространства (ЕИП);

· автоматизация процессов технологической подготовки производства (в частности, автоматизированная переналадка гибких производственных комплексов с числовым программным управлением), и т.д.

Так, по данным обзорных исследований Научно-исследовательского центра (НИЦ) CALS-технологий “Прикладная логистика” [239], сокращение, как времени, так и стоимости освоения серийного производства компонентов авиационной техники при внедрении CALS-технологий в авиапромышленности США составило, по меньшей мере, 60..75%.
Однако, по нашему мнению, не следует абсолютизировать роль CALS-технологий в обеспечении гибкости организационных структур. Время и стоимость освоения выпуска тех или иных комплектующих на предприятиях-поставщиках определяются как разнообразными технологическими факторами – технико-экономическим уровнем информационных систем, гибкостью оборудования, возможностью его переналадки для выпуска комплектующих к авиадвигателям того или иного типоразмера, так и организационными факторами, квалификацией и ментальностью работников предприятий. Помимо внедрения безбумажных технологий информационного обмена, повышение гибкости требует также повышенной адаптивности внутрифирменной среды и системы управления. Включение предприятий в состав виртуальных структур сопряжено с существенными изменениями в структуре систем управления, в менталитете руководства и работников, в методах учета затрат и результатов.
Классификация организационно-штатных структур предприятий в настоящее время весьма многообразна [247]. Прежде всего, можно выделить ориентацию на вертикальные и горизонтальные внутрифирменные связи. Вертикальные связи основаны на централизации управления и жестком административном подчинении, горизонтальные (неформальные) – на осознании сотрудниками и подразделениями предприятия общих интересов. Большинство экспертов в сфере организационного проектирования предприятий [247] считают, что наибольшей гибкостью, способностью к переработке информации и адаптивностью обладают именно горизонтальные связи. Децентрализация позволяет минимизировать упущенную выгоду в быстро меняющихся условиях. Этот тезис подтверждается опытом работы зарубежных двигателестроительных фирм, которые предпочитают использовать децентрализованную структуру в подразделениях, занимающихся “творческой” работой – исследованиями и разработкой продукции, маркетингом. Вертикальные структуры, напротив, доминируют в подразделениях, занимающихся “рутинной” работой в относительно стабильных условиях – прежде всего, массовым серийным изготовлением отдельных деталей. В этих условиях централизация, как правило, позволяет снизить издержки.

На рисунке 5.7 приведены характерные графики зависимостей относительных транзакционных потерь от среднего времени смены поставщика. Исходные данные для расчетов взяты из вышеприведенного примера, однако варьируются также периоды повышения и понижения цен поставщиками, см. вспомогательную таблицу:
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Рисунок 5.7. Зависимость эффективности активной смены поставщиков

от средней продолжительности смены поставщика

Как и следовало ожидать, чем динамичнее процессы изменения цен (относительно процесса смены поставщиков), тем выше относительные потери, связанные с изменением состава виртуального предприятия. В связи с этим, интересно сравнить графики №№ 2 и 3. В обоих случаях период изменения цен составляет 1,5 года, но график № 2 соответствует относительно редкому повышению цен, и располагается близко к графику № 1. Напротив, график № 3 соответствует относительно редкому понижению цен (и, как следствие, - редкому появлению благоприятных возможностей закупки), и располагается ближе к графику № 4, полученному в наиболее благоприятном для головного предприятия случае. Также можно заметить, что график № 3 обрывается при длительности смены поставщика, равной 0,4 года, т.к. она становится сравнимой с длительностью периодов понижения цен (0,5 года), и активная смена поставщиков становится заведомо бессмысленной согласно ограничениям (5.20).
Можно заметить, что существуют некоторые пороговые значения показателей гибкости организационной структуры виртуального предприятия 
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 и 
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, при которых преимущества виртуального предприятия теряются, и более предпочтительной становится жесткая вертикальная интеграция. Таким образом, организации виртуальных производственных объединений в российской промышленности должно предшествовать достижение отдельными предприятиями необходимого уровня гибкости организационных структур.

Кроме того, разумеется, необходимо наличие нескольких потенциальных агентов – конкурирующих поставщиков каждого вида комплектующих изделий и производственных услуг, из которых системный интегратор мог бы выбирать наилучших. Как отмечено в § 5.1., современная структура российской авиационной промышленности (как и большинства отраслей машиностроения) существенно отличается от матричной структуры, изображенной на рисунке 5.2. Это обстоятельство делает организацию виртуальных предприятий в ближайшее время маловероятной перспективой для российской промышленности.

Также остаются нерешенными проблемы интеллектуальной собственности в виртуальных производственных объединениях. И, если проблема разделения результатов совместных исследований и разработок, хотя и не решена окончательно, но неоднократно возникала и ранее при кооперации наукоемких производств, то появление виртуальных объединений ставит новую проблему. Если в состав альянса входит новый агент (специализированный поставщик комплектующих изделий или производственных услуг), головное предприятие снабжает его комплектом электронных чертежей, технологической документации, и т.п., необходимых для производства услуг или выпуска комплектующих изделий к данному финальному изделию. Но какова дальнейшая судьба этих данных в том случае, если агент меняется, по тем или иным причинам?

На рисунке 5.8 изображена зависимость показателя эффективности от годового объема закупок, т.е., фактически, от масштаба производства.
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Рисунок 5.8. Зависимость эффективности активной смены поставщиков
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Крупные заказчики, по сравнению с мелкими, более заинтересованы в активном поиске наивыгоднейших партнеров. С другой стороны, повышение гибкости организационных структур позволяет и более мелким заказчикам пользоваться благоприятными возможностями закупки комплектующих изделий по низким ценам. Появляется возможность более оперативно реагировать на меняющиеся запросы заказчиков авиатехники, осуществляя, фактически, штучное производство изделий по индивидуальным заказам  [158], оперативную модернизацию конструкций и технологий. Виртуальные предприятия можно создавать “под” конкретный проект или даже единичный заказ, что уже произвело революцию в сфере маркетинга и менеджмента качества. Образование виртуальных предприятий позволяет совместить преимущества массового высокоавтоматизированного производства с удовлетворением индивидуализированного спроса.

При массовом применении описанных активных стратегий смены поставщиков, двигателестроительные альянсы смогут закупать большую долю комплектующих и производственных услуг по относительно низким ценам. Напротив, в периоды повышения цен поставщикам все труднее будет удержать заказчиков. Следовательно, средние закупочные цены на комплектующие изделия, работы и услуги производственного назначения, будут снижаться, как и амплитуда их изменения. То же самое касается и уровня дефектности комплектующих изделий, а также частоты нарушения графика поставок. Таким образом, массовое образование виртуальных предприятий радикально усиливает конкуренцию на рынках компонент авиатехники и ее послепродажного обслуживания, поскольку выпуск тех или иных комплектующих, ремонт авиадвигателей и их элементов, и т.п., можно освоить на многих предприятиях с относительно малыми затратами времени и средств на освоение каждым предприятием новых технологических процессов. Появление таких возможностей не только желательно, но и необходимо, т.к. в настоящее время целый ряд российских предприятий-производителей финальных изделий (самолетов, авиадвигателей) сталкивается с серьезными проблемами нарушения ритмичности поставок, снижения качества покупных комплектующих изделий, а также неограниченного роста их цен, в силу монополизма т.н. “смежников” [81]. Повышенная гибкость виртуальных предприятий позволяет решить проблему “смежников” – одну из важнейших для большинства отраслей российской высокотехнологичной промышленности. Сокращение времени и стоимости смены поставщиков способно значительно смягчить для виртуального предприятия последствия срыва поставок комплектующих по тем или иным причинам, в том числе, из-за недобросовестности поставщиков. Отчасти эти факторы и заставляют предприятия в переходных экономиках (в т.ч., и в российской) прибегать к жесткой вертикальной интеграции. Повышенная гибкость позволяет виртуальному предприятию существовать и устойчиво функционировать даже при наличии контрактных проблем, несмотря на отсутствие жесткого формального закрепления вертикальных связей. Это открывает путь к массовому образованию в российской промышленности матричных структур и “мягких” альянсов предприятий, предлагаемых в § 5.1. На качественном уровне такие эффекты предсказывает и ряд зарубежных исследователей, например, Р. Патюрель, E. Overby, W. Powell, O. Williamson [207, 291, 292, 300].

Гармонизация отечественных стандартов представления информации об изделиях и технологиях их производства с международными стандартами открывает перед российскими предприятиями широкие возможности международной кооперации. Предлагаемая матричная структура отрасли позволяет российским двигателестроительным и ремонтным предприятиям гибко реагировать на благоприятные возможности международной кооперации – как возможность участвовать в производстве отдельных компонент зарубежных авиадвигателей, так и возможность заказывать отдельные компоненты российских авиадвигателей за рубежом. Некоторые исследователи и государственные деятели скептически оценивают перспективы международного сотрудничества с развитыми странами мира в высокотехнологичных отраслях, по следующей причине. В настоящее время и в обозримом будущем высок риск введения промышленно развитыми странами (прежде всего, США) санкций против российских предприятий или их партнеров [49]. Однако возможность быстрой смены поставщиков тех или иных комплектующих изделий в рамках виртуальных объединений позволит российским двигателестроительным предприятиям, несмотря на угрозу введения санкций, обеспечить приемлемый уровень экономической безопасности осуществления высокотехнологичных проектов в рамках международной кооперации.
Выводы по Главе 5

1. Сложившаяся в России структура авиационного двигателестроения нуждается в реформировании. Показано, что меры, предлагаемые в господствующей стратегии реструктуризации - жесткая интеграция всех двигателестроительных предприятий в один холдинг и тотальное сокращение модельного ряда - не принесут ожидаемых результатов, и порождают ряд угроз. Реструктуризация отрасли должна происходить добровольно и осознанно, должна быть обоснована необходимостью изменения бизнес-процессов, а не интересами лоббистских групп.

2. На данном этапе наиболее обоснован переход к матричной организационной структуре авиационного двигателестроения. При этом существующие в России двигателестроительные предприятия должны специализироваться на разработке и выпуске отдельных компонент авиадвигателей или производственных услуг. Вертикальная интеграция реализуется в форме “мягких” альянсов. Матричная структура отрасли обладает гибкостью, устойчивостью к разнообразным рискам, не исключает конкуренции, позволяя одновременно воспользоваться экономией на масштабах выпуска тех или иных компонент авиадвигателей или производственных услуг. Показано, что основной экономический эффект перехода к матричной структуре отрасли достигается за счет сокращения общих (для всех выпускаемых типов авиадвигателей) составляющих постоянных затрат.

3. Организация вертикально интегрированных альянсов в форме виртуальных двигателестроительных предприятий, гибко изменяющих свой состав, позволяет одновременно сократить:

· материальные затраты - за счет гибкой стратегии закупки компонент авиадвигателей и производственных услуг у специализированных предприятий;

· разнообразные виды рисков - за счет кардинального повышения адаптивности альянса, по сравнению с жесткой вертикальной интеграцией.

4. Показано, что эффективность активного изменения состава виртуального производственного объединения повышается, если:

· возрастает относительная амплитуда колебаний цен предложения поставщиков и их характерный период;

· увеличивается объем закупки комплектующих и услуг;

· снижаются затраты средств и времени на смену поставщика.

Положительный экономический эффект образования виртуальных предприятий проявится лишь при достижении информационными системами определенного порогового технико-экономического уровня.

Широкомасштабное внедрение новых форм организации производства авиатехники может привести к радикальному изменению организационного поведения предприятий и структуры отраслевых рынков.

заключение

На основании проведенных исследований и разработок, можно сформулировать следующие выводы и рекомендации:

1. В современных условиях критерии экономической эффективности продукции отрасли должны учитывать не только совершенство авиадвигателей как таковых, но и качество системы сервиса. В качестве критерия экономической эффективности продукции авиационного двигателестроения предложено использовать ожидаемую сумму затрат на приобретение и поддержание бесперебойной эксплуатации авиадвигателей в составе определенного парка воздушных судов. Сравнение, проведенное с применением предложенного критерия, показало, что современные российские авиадвигатели могут быть конкурентоспособными на мировом и внутреннем рынках при условии повышения надежности и создания производителями современной системы послепродажного обслуживания своих изделий. В перспективе необходимо создание “прорывных” продуктов, позволяющих существенно снизить затраты на авиатопливо, а также изделий, открывающих новые сегменты рынка авиадвигателей.

2. В условиях монополизации рынка авиадвигателей или их ТОиР производитель может быть не заинтересован в повышении качества продукции. Предложено два организационно-экономических механизма согласования интересов производителя и заказчиков авиатехники: взаимовыгодное повышение цены в рамках определенного договорного интервала, и переход к продаже летных часов использования авиадвигателей. Выявлены условия, в которых эти механизмы наиболее эффективны.

3. Предложен подход к научному обоснованию государственной политики поддержки отрасли, основанный на принципах всеобщего менеджмента качества и состоящий в построении расширенной причинно-следственной диаграммы, на которой отображаются связи между инструментами государственного регулирования и основными факторами, определяющими конкурентоспособность продукции. В рамках предложенного подхода показано, что в современных условиях традиционные протекционистские меры теряют свою эффективность. Более эффективны мероприятия, способствующие повышению привлекательности отечественной продукции для российских и зарубежных заказчиков. Обосновано проведение активной промышленной политики государства, направленной на поддержку инновационного развития двигателестроительных предприятий.

4. Показано, что в условиях нестабильных конкурентных рынков авиадвигателей и их ТОиР, традиционные методы прогнозирования спроса могут быть неэффективными, в особенности, для новых изделий и услуг. Предложен метод прогнозирования спроса на перспективную продукцию, основанный на непосредственном моделировании выбора оптимальных для каждого заказчика поставщиков авиадвигателей и сервисных услуг. Показано, что прогнозирование спроса необходимо дополнять активным формированием спроса в ходе интерактивного диалога с заказчиками. Обоснована необходимость итеративного согласования с потенциальными заказчиками параметров и цен перспективных изделий при помощи имитационного моделирования жизненного цикла проекта. Предложен механизм интегрированного управления качеством продукции, спросом и инновационным развитием предприятия.

5. Предложено рассматривать продажу летных часов использования авиадвигателей по фиксированным часовым ставкам, как страховой контракт. Разработаны методы расчета взаимовыгодных значений часовых ставок оплаты использования авиадвигателей, позволяющие учесть риск, принимаемый на себя исполнителем ТОиР. Методы внедрены в российском представительстве компании Chromalloy Gas Turbine Corporation (США). Показано, что переход к продаже авиадвигателей и их ТОиР по фиксированным ставкам за летный час способствует снижению рисков, как для эксплуатирующей организации, так и для исполнителя ремонта, а также повышению дисциплины эксплуатации авиатехники и безопасности полетов, хотя и порождает опасность оппортунистического поведения авиакомпаний-клиентов. Предложен комплекс решений, направленных на предотвращение оппортунистического поведения клиентов.

6. Предложены модели оптимальной стратегии обеспечения авиакомпаниями бесперебойной эксплуатации авиадвигателей в составе парка воздушных судов (в т.ч., малочисленного) при наличии новых видов услуг. Показано, что авиакомпании, располагающие относительно небольшими парками авиатехники, склонны к аутсорсингу всех видов послепродажного обслуживания. Они могут предъявлять значительный спрос на услуги краткосрочного лизинга сменных авиадвигателей, а также обмена изделий, требующих капитального ремонта, даже при относительно высокой стоимости таких услуг. Разработанные модели используются в российском представительстве компании Chromalloy Gas Turbine Corporation (США).

7. Предложен метод оптимизации уровня мощностей региональных центров ТОиР, предназначенных для восстановления отдельных компонент авиадвигателей. Показано, что организация региональных центров ТОиР особенно целесообразна в удаленных от завода-изготовителя регионах мира с относительно низким уровнем цен и ставок оплаты труда, вблизи мест базирования крупных парков изделий данного типа. В региональном центре следует организовать ремонт, прежде всего, тех компонент авиадвигателей, которые сравнительно часто выходят из строя, но при этом время их восстановления мало, по сравнению с длительностью транспортировки на завод-изготовитель.

8. Разработан метод прогнозирования экономической эффективности информационного сопровождения эксплуатации авиадвигателей, применяемый в исследовательской практике ЛИИ им. М.М. Громова. Предложено организовать, наряду с текущим контролем технического состояния и учетом выработки ресурса элементов авиадвигателей, автоматизированное прогнозирование съемов и замен элементов, выработавших свой ресурс, что повышает предсказуемость потребности в запасных частях. С помощью предложенной упрощенной модели управления запасами элементов авиадвигателей показано, что при этом можно существенно сократить страховые запасы запчастей, простои воздушных судов вследствие дефицита запчастей, и, как следствие, значительно (на десятки процентов) сократить сумму логистических затрат и потерь.

9. Проведен анализ альтернативных подходов к реструктуризации отрасли. Предложен и обоснован переход к матричной организационной структуре авиационного двигателестроения. При этом существующие в России двигателестроительные предприятия специализируются на выпуске отдельных компонент авиадвигателей или производственных услуг. Вертикальная интеграция реализуется в форме «мягких» альянсов. Показано, что матричная структура отрасли обладает гибкостью, устойчивостью к разнообразным рискам, позволяя одновременно воспользоваться экономией на масштабах выпуска тех или иных компонент авиадвигателей или производственных услуг. Предложены методы прогнозирования средней себестоимости изделий в зависимости от структуры отрасли. Показано, что традиционно предлагаемое радикальное сокращение числа предприятий и модельного ряда не обеспечивает значимого снижения себестоимости продукции, но сопряжено с целым рядом рисков. Наибольший экономический эффект может быть достигнут за счет сокращения общих (для всех выпускаемых типов авиадвигателей) составляющих постоянных затрат в результате специализации предприятий на выпуске отдельных компонент авиадвигателей или производственных услуг.

10. Предложена модель сокращения затрат виртуального предприятия при гибком изменении состава агентов. С помощью разработанной модели показано, что организация виртуальных объединений может принести положительный экономический эффект лишь при достижении предприятиями отрасли определенного порогового уровня гибкости организационных структур, которая определяется не только технологическими факторами, но также внутрифирменной средой. Основные преимущества организации виртуальных двигателестроительных предприятий перед жесткой вертикальной интеграцией состоят в адаптивности, возможности гибко изменять свой состав, закупая комплектующие и производственные услуги заданного качества по наименьшим ценам. Массовое образование виртуальных структур в отрасли способно привести к усилению конкуренции на рынках комплектующих изделий и производственных услуг.

Таким образом, автором решена крупная научная проблема в области анализа и обеспечения конкурентоспособности высокотехнологичной продукции авиадвигателестроения на всех стадиях ее жизненного цикла.
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приложение 1
В Приложении 1 представлены окна пользователя и расчетные блоки программ, которые могут практически применяться на двигателестроительных, ремонтных предприятиях, а также в эксплуатирующих организациях – в коммерческих авиакомпаниях или ВВС. Все программы разработаны в табличном редакторе Microsoft EXCEL и могут быть воспроизведены самостоятельно пользователем средней квалификации, на основе описанных в тексте методов и алгоритмов расчета.

При оформлении окон пользователя представленных программ, использованы следующие обозначения:

…  123 - исходные данные для расчетов; ячейки подлежат заполнению пользователем на основе статистических данных, экспертных оценок, либо, расчетов, выполненных в других программах;

… 123 - управляющие параметры системы послепродажного обслуживания, подлежащие оптимизации;

…  123 - вычисляемые автоматически величины (технико-экономические параметры парка, составляющие затрат эксплуатирующей организации, и т.д.); ячейки содержат формулы и защищены от несанкционированного или случайного изменения;

…  123 – значения критериев (целевых функций) предприятий.

[image: image711.emf]ХАРАКТЕРИСТИКИ ПАРКА ВОЗДУШНЫХ СУДОВ И АВИАДВИГАТЕЛЕЙ И УСЛОВИЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

А/К ###### Тип двигателя ######

в парке 10самолетов, на каждом установлено 2двигателей

итого -  20гнезд для штатных двигателей и  3 запасных двигателей в аэропорту базирования

общее количество "собственных" двигателей в парке равно 23

среднегодовой плановый налет на один самолет -  3000летных часов

средняя наработка двигателя на съем для ремонта равна 6000летных часов

стоимость нового двигателя равна 3000000$, нормативный срок службы двигателя  8лет

ставка амортизации авиадвигателя 1027$ за сутки     коэффициент готовности 99,66%

общий налет собственных авиадвигателей 58909часов, общий налет всех авиадвигателей 60000часов

среднее число съемов за год 10,0время замены двигателя в аэропорту -  20часов

простоев за год, самолето-дней 12,6штраф за простой 1 самолета в сутки 20000$

ХАРАКТЕРИСТИКИ СИСТЕМЫ ПОСЛЕПРОДАЖНОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ АВИАДВИГАТЕЛЕЙ

текущее ТО одного авиадвигателя "на крыле" 12$ за летный час (в том числе, и за арендованные двигатели)

возможна ли аренда сменных двигателей? да       длительность доставки АД 24часов

среднее число арендованных авиадвигателей 0,4              средний срок аренды 31суток

стоимость доставки и установки арендованного АД 5000$,      заявок на аренду в год 4,2

ставки оплаты краткосрочной аренды:       суточная 2000, $ в день часовая 250, $ в час

число ремонтных ячеек в аэропорту базирования 0постоянные затраты на ячейку 250000$ в год

на заводе в территориальном центре

длительность ремонта двигателя (с учетом транспортировки), суток 90 30

средние затраты (труд и материалы) на ремонт одного двигателя, $ 750000 1200000

ожидаемое (за год) количество ремонтов "собственных" двигателей 9,8 0,0

ЗАТРАТЫ НА ПОДДЕРЖАНИЕ ГОТОВНОСТИ АВИАДВИГАТЕЛЕЙ, $ в год, И ИХ СТРУКТУРА

стоимость приобретения штатных двигателей, в год 7 500 000

амортизация "собственных" авиадвигателей 8 625 000

затраты на аренду сменных авиадвигателей 559 390 8 625 000

559 390

затраты на текущее ТО всех авиадвигателей 720 000 720 000

7 363 619

затраты на ремонт "собственных" авиадвигателей 7 363 619 251 224

потери из-за неготовности (штрафы) за год 251 224

общая сумма затрат за год на весь парк, млн $ 17,519

затраты в расчете на один самолет в парке, млн $ 1,752

EMC в расчете на 1 летный час самолета, $ 334

ERC в расчете на 1 летный час самолета, $ 584

Структура затрат на обеспечение 

бесперебойной эксплуатации авиадвигателей

49,2%

3,2%

4,1%

42,0%

1,4%

амортизация

аренда

ТО на крыле ремонт штрафы

Рисунок I. Окно пользователя комплекса программ ЕСОМ
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0 23 0 10 0 20 20 0,001142 1 0,0859289

1 22 0 10 0 20 20 0,001142 0,000463 2,465753 0,2118796

2 21 0 10 0 20 20 0,001142 0,000926 3,03997 0,2612214

3 20 0 10 0 20 20 0,001142 0,001389 2,498605 0,2147025

4 19 1 10 0 19 20 0,001084 0,001852 1,540236 0,1323509

5 18 2 10 0 18 20 0,001027 0,002315 0,72159 0,0620055

6 17 3 10 0 17 20 0,00097 0,002778 0,26689 0,0229335

7 16 4 10 0 16 20 0,000913 0,003241 0,07991 0,0068666

8 15 5 10 0 15 20 0,000856 0,003704 0,019704 0,0016931

9 14 6 10 0 14 20 0,000799 0,004167 0,004049 0,0003479

10 13 7 10 0 13 20 0,000742 0,00463 0,000699 6,005E-05

11 12 8 10 0 12 20 0,000685 0,005093 0,000102 8,749E-06

12 11 9 10 0 11 20 0,000628 0,005556 1,26E-05 1,079E-06

13 10 10 10 0 10 20 0,000571 0,006019 1,31E-06 1,125E-07

14 9 11 10 0 9 20 0,000514 0,006481 1,15E-07 9,91E-09

15 8 12 10 0 8 20 0,000457 0,006944 8,53E-09 7,33E-10

16 7 13 10 0 7 20 0,0004 0,007407 5,26E-10 4,519E-11

17 6 14 10 0 6 20 0,000342 0,00787 2,67E-11 2,294E-12

18 5 15 10 0 5 20 0,000285 0,008333 1,1E-12 9,427E-14

19 4 16 10 0 4 20 0,000228 0,008796 3,56E-14 3,059E-15

20 3 17 10 0 3 20 0,000171 0,009259 8,78E-16 7,542E-17

21 2 18 10 0 2 20 0,000114 0,009722 1,55E-17 1,328E-18

22 1 19 10 0 1 20 5,71E-05 0,010185 1,73E-19 1,489E-20

23 0 20 10 0 0 20 0 0,010648 9,29E-22 7,98E-23

24 0 20 10 0 0 20 0 0,011111 0 0

25 0 20 10 0 0 20 0 0,011574 0 0


Рисунок II. Расчетный блок комплекса программ ЕСОМ

Обозначения столбцов:

соб в рем – число собственных авиадвигателей, находящихся в ремонте (а также, номер состояния СМО)

испр соб – число исправных собственных авиадвигателей

аренд АД – число арендуемых авиадвигателей

испр ВС – число воздушных судов, полностью укомплектованных исправными авиадвигателями

прост ВС – число простаивающих из-за отсутствия исправных авиадвигателей

экспл соб – число собственных авиадвигателей, установленных на эксплуатирующихся воздушных судах

экспл всех – число собственных и арендованных авиадвигателей, установленных на эксплуатирующихся воздушных судах

лямбда, мю, – интенсивности переходов между состояниями СМО

Р – финальные вероятности состояний СМО (*Р0 – выраженные через вероятность состояния S0)

[image: image713.emf]доплата за "быстрый" обмен 200000 $

затраты на содержание 1 обменного изделия 500000 $ в год

среднее число заявок на ремонт  100 в год

средняя продолжительность ремонта 60 суток

размер обменного фонда, АД 24

вероятность отказа в быстром обмене 4,71%

относительная пропускная способность 95,29%

абсолютная пропускная способность (в год) 95,29  заявок

прирост прибыли за счет обмена 7 058 590 $ в год

прирост прибыли в расчете на одну заявку 70 586 $


Рисунок III. Окно пользователя программы моделирования услуг по обмену авиадвигателей, требующих ремонта
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0 0 100 1 7,2596E-08 1

1 1 100 6,083333 16,43836 1,19336E-06 1

2 2 100 12,16667 135,1098 9,80843E-06 1

3 3 100 18,25 740,3275 5,37448E-05 1

4 4 100 24,33333 3042,442 0,000220869 1

5 5 100 30,41667 10002,55 0,000726145 1

6 6 100 36,5 27404,24 0,001989438 1

7 7 100 42,58333 64354,39 0,00467187 1

8 8 100 48,66667 132235 0,009599734 1

9 9 100 54,75 241525,2 0,01753376 1

10 10 100 60,83333 397027,7 0,02882262 1

11 11 100 66,91667 593316,6 0,043072408 1

12 12 100 73 812762,5 0,059003299 1

13 13 100 79,08333 1027729 0,074609019 1

14 14 100 85,16667 1206727 0,087603544 1

15 15 100 91,25 1322441 0,096003884 1

16 16 100 97,33333 1358672 0,098634128 1

17 17 100 103,4167 1313784 0,095375466 1

18 18 100 109,5 1199803 0,087100882 1

19 19 100 115,5833 1038041 0,075357648 1

20 20 100 121,6667 853184,8 0,061937793 1

21 21 100 127,75 667855 0,048483595 1

22 22 100 133,8333 499019,9 0,036226846 1

23 23 100 139,9167 356655,1 0,02589173 1

24 24 100 146 244284,3 0,017734062 0

25 24 100 152,0833 160625,3 0,011660753 0


Рисунок IV. Расчетный блок программы моделирования услуг по обмену авиадвигателей, требующих ремонта
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плановый налет всех двигателей 8800 , количество съемов за год -  118,4

время съема и установки двигателя, ч 2 время на замену модулей, ч 279

итого неизбежных простоев за год 516 снижение готовности 0,27%

фактический коэффициент готовности 99,72%

балансовая стоимость двигателя 5 000 000 нормативный срок службы, лет 8

аморт отчисления на 1 двигатель в год 625 000итого на весь парк за год -  27 500 000

стоимость содержания ремонтных ячеек 1 900 000 затраты на ремонт на соб мощностях 5 345 452

затраты на транспортировку модулей 575 387 затраты на ремонт на заводе 13 705 174

стоимость съема и установки двигателя 1 000 оплата съема и установки модулей 110 983

итого оплата монтажных работ 229 430

затраты на хранение запасных модулей 8 750 000

Затраты на поддержание готовности ERC 57 776 013 ERC на 1 самолет за год - 2 626 182
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Рисунок V. Окно пользователя подпрограммы моделирования ТОиР парка модульных авиадвигателей при наличии регионального центра ТОиР
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количество штатно установленных 44 44 44 44 44 44 44 44

наработка на плановый съем 2000 2000 2000 250 250 2000 2000 2000

наработка на случайный съем 10000 1000 10000 1000 1000 2000 2500 2000

средняя наработка на съем 1813 865 1813 221 221 1264 1377 1264

количество запасных модулей 5 8 5 18 19 5 5 5

годовая стоимость хранения 300000 100000 100000 100000 100000 200000 200000 50000

стоимость ремонта у себя 3 000 000 50 000 300 000 50 000 50 000 300 000 400 000 300 000

время в ремонте у  себя 3000 1500 1600 900 2000 1500 1000 1000

число ремонтных ячеек 0 2 0 6 8 1 0 0

постоянные затраты на 1 ячейку 1 000 000 100 000 200 000 100 000 100 000 300 000 300 000 2 000 000

находится в ремонте у себя 0,00 1,36 0,00 3,90 7,21 0,71 0,00 0,00

ремонтов у себя за год 0,00 7,94 0,00 37,97 31,60 4,14 0,00 0,00

затраты на ремонты у себя 0 396 964 0 1 898 626 1 579 867 1 240 565 0 0

стоимость ремонта на заводе 1 500 000 100 000 300 000 100 000 100 000 400 000 300 000 100 000

время ремонта на заводе 1500 1000 500 500 800 1000 600 300

время транспортировки 720 720 720 720 720 720 720 720

стоимость транспортировки 50000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000

находится в ремонте на заводе 1,23 0,44 0,68 0,25 1,42 0,55 0,96 0,81

ремонтов на заводе за год 4,85 2,24 4,85 1,81 8,19 2,83 6,39 6,96

затраты на ремонты на заводе 7 281 651 223 803 1 456 394 181 062 818 545 1 130 017 1 917 636 696 066

среднее число исправных 43,997982 43,999813 43,999918 43,999999 43,999599 43,997223 43,99944 43,999779

коэфф готовности 99,9954% 99,9996% 99,9998% 100,0000% 99,9991% 99,9937% 99,9987% 99,9995%

всего ремонтов сумма зав и соб) 4,85 10,18 4,85 39,78 39,78 6,96 6,39 6,96

всего ремонтов (отн налета к рес) 4,85 10,18 4,85 39,78 39,78 6,96 6,39 6,96

разница - для проверки

время замены на двигателе 10 1 8 1 1 5 5 5

стоимость замены на двигателе 5000 500 3000 500 500 2000 1000 1000


Рисунок VI. Лист “модули” подпрограммы моделирования ТОиР парка модульных авиадвигателей при наличии регионального центра ТОиР

Столбцы №№ 2-9 соответствуют функциональным модулям авиадвигателя. В общем случае, набор модулей может быть различным, в зависимости от конструкции авиадвигателя данного типа и технологии его ремонта.

В программе учитывается возможность сокращения числа плановых съемов авиадвигателей в тех случаях, когда ресурсы некоторых функциональных модулей равны или кратны друг другу.
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Рисунок VII. Фрагмент листа “плановые операции” программы расчета часовой ставки оплаты ТОиР авиадвигателей
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Рисунок VIII. Фрагмент листа “неплановые события” программы расчета часовой ставки оплаты ТОиР авиадвигателей
[image: image719.emf]ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ О ПАРКЕ И ОБЩИХ УСЛОВИЯХ КОНТРАКТА
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Рисунок IX. Главное окно пользователя программы расчета

часовой ставки оплаты ТОиР авиадвигателей
приложение 2

В Приложении 2 приведены копии справок (актов) о внедрении результатов исследования в производственную, исследовательскую практику, а также в учебный процесс.

� ММПП “Салют” можно считать старейшим авиадвигателестроительным предприятием России. В 1912 г на этом предприятии было начато лицензионное производство поршневых авиадвигателей “Гном” (Франция).


� На основе ОАО “СНТК им. Н.Д. Кузнецова”, ОАО “Моторостроитель” и ОАО “КМПО” планируется организовать финансово-промышленную группу (ФПГ) “Двигатели НК”. Несмотря на то, что перечисленные предприятия фактически составляют единый производственный комплекс, официального формирования корпорации по состоянию на начало 2007 г не состоялось. Более того, рассматриваются альтернативные пути дальнейшего развития этих предприятий. В частности, расположенные в Самаре предприятия могут войти в состав объединения космического двигателестроения, поскольку существенную часть их производственной программы составляют жидкостно-реактивные двигатели (ЖРД) для космических ракет-носителей.


� Разумеется, пересчет производительности труда работников российских предприятий из рублей в доллары по биржевому курсу, а не по паритету покупательной способности дает заведомо заниженный результат. Однако многократный разрыв средней производительности труда не в пользу отечественных предприятий, бесспорно, существует.


� К основным типам ГТД, применяемым в современной авиации, относятся, см. [� REF _Ref128452970 \r \h ��75�, � REF _Ref112322019 \r \h ��263�]: турбореактивные двигатели (ТРД), в т.ч., двухконтурные (ТРДД), форсажные (ТРДФ и ТРДДФ, устанавливаются на сверхзвуковые самолеты военного назначения); турбовинтовые двигатели (ТВД); турбовальные двигатели (ТВаД, предназначены, главным образом, для установки на вертолеты). Помимо ГТД, в современной авиации используются и поршневые авиадвигатели (главным образом, на легких и низкоскоростных летательных аппаратах). Здесь и далее под авиационным двигателестроением подразумевается именно производство авиационных ГТД.


� Подробнее о суммах затрат на техническое перевооружение и о составе закупленного оборудования можно узнать на сайтах ОАО “Сатурн” и ММПП “Салют” (см. [� REF _Ref112396663 \r \h ��323�, � REF _Ref112396648 \r \h ��327�]). Общие суммы инвестиций этих предприятий в закупку нового оборудования за последние годы значительно превышают 100 млн. долларов. В то же время, и другие предприятия отрасли активно проводят модернизацию станочного парка, см., например, [� REF _Ref123361097 \r \h ��208�].


� По показателям суммарной выручки предприятия ПМК также входят в число лидеров отрасли, см [� REF _Ref112396694 \r \h ��307�]; в то же время, основу производственной программы этих предприятий в настоящее время составляют газотурбинные установки наземного назначения, а не авиационные двигатели.


� Следует иметь в виду, что формальное акционирование еще не означает приватизации предприятия – многие ОАО в отрасли характеризуются высокой (вплоть до 100%) долей государственного участия.


� Термин введен применительно к стратегическому планированию В.В. Кондратьевым, см. [� REF _Ref144025482 \r \h ��159�].


�Нередко изделия, предоставляемые взамен сданных эксплуатирующими организациями в капитальный ремонт, уже модернизированы производителем и обладают лучшими характеристиками, при сохранении взаимозаменяемости, см., например, [� REF _Ref126235433 \r \h ��191�].


� Для замкнутых СМО, такие соотношения называются в ряде источников формулами Энгсета, см. [� REF _Ref112401367 \r \h ��219�].


� Определение ремонтных мощностей для обслуживания больших парков авиадвигателей выходит за рамки данной работы, тем более, что с этой целью разработаны корректные и оправдавшие себя на практике подходы, см., например, [� REF _Ref126503314 \r \h ��70�]


� Подробнее о формировании требований к технико-экономическому уровню прорывных типов воздушных судов и авиадвигателей см. [� REF _Ref164738486 \r \h ��142�].


� Следует отметить, что в будущем планируется некоторое увеличение объемов бюджетного финансирования разработки перспективных типов авиатехники, см., например, [� REF _Ref126491323 \r \h ��154�].


� Разумеется, рассмотренные здесь средние издержки на НИОКР отражают лишь часть средних постоянных затрат, которые, в свою очередь, составляют лишь часть себестоимости единицы продукции. Наконец, цена предложения, вероятнее всего, будет выше себестоимости.


� В данном случае имеются в виду авиадвигатели гражданского назначения. Спрос на авиатехнику военного назначения существенно сильнее зависит от внеэкономических факторов.


�. Оптимальный для каждого заказчика тип авиадвигателей подчеркнут, а его характеристики выделены в таблице курсивом.


� Возможны варианты этого предложения – например, в работе [� REF _Ref121207025 \r \h ��74�] предлагается образовать в отрасли три холдинга, ориентированных на выпуск, соответственно, ТРДФ (ТРДДФ) военного назначения; ТРДД гражданского назначения, а также ТВД (ТВаД) и вспомогательных силовых установок (ВСУ).


� По степени жесткости связей между предприятиями, интеграция может быть (см., например, [� REF _Ref112425634 \r \h ��247�]):


жесткой, подразумевающей юридически закрепленные обязательства объединяемых предприятий (например, финансово-промышленные группы, холдинги, концерны, и т.п.),


и мягкой, основанной, прежде всего, на взаимных экономических интересах участников (например, альянсы, консорциумы, картельные соглашения, соглашения об обмене информацией, и т.д.).


� При этом не исключается и совместная разработка и производство военной авиатехники в кооперации со странами - стратегическими партнерами России.


� Следует заметить, что до сих пор в экономической науке и хозяйственной практике не выработано общепринятой методики аналитической оценки стоимости бизнеса, несмотря на то, что практически все подходы к ее измерению опираются на прогнозы будущих денежных потоков. Что касается рыночного подхода, т.е., оценки стоимости бизнеса как суммы рыночных стоимостей акций, он практически неприменим в наукоемких отраслях российской экономики по ряду причин, среди которых слабое развитие финансовых рынков, недостаточная степень капитализации научно-технического потенциала, и т.п.


� Разумеется, некоторые устаревшие технологии металлообработки характеризуются высокой металлоемкостью, и масса готовой детали может быть много меньше массы исходной заготовки. Однако современные технологии и оборудование, внедряемые на предприятиях отрасли, позволяют радикально снизить металлоемкость и уровень дефектности деталей авиадвигателей. Кроме того, металлические отходы допускают повторное использование.


� В данном разделе используются условные обозначения, введенные в п. 5.2.1.


� В том случае, если единичная мощность технологических установок для производства компонент авиадвигателей будет исчерпана, и потребуется приобретение дополнительных установок, расчет усложнится, но основные качественные выводы, получаемые в данной модели, останутся в силе.


� Термин “виртуальное производственное предприятие” (Industrial Virtual Enterprise, IVE) исследователи и специалисты-практики в области организации промышленного производства начали массово применять в указанном смысле с середины 1990-х гг., см. [� REF _Ref112427212 \r \h ��240�, � REF _Ref112427214 \r \h ��241�, � REF _Ref144381392 \r \h ��280�, � REF _Ref144381396 \r \h ��284�, � REF _Ref144381401 \r \h ��286�]. В то же время, следует избегать терминологической путаницы, возникающей потому, что с начала 2000-х гг. в экономической литературе появился термин “виртуальная экономика” (т.е., теневая, полукриминальная экономика) носящий резко негативный смысл.
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(на случай отказов и поломок)







Страховой запас II



(на случай выработки ресурса)
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результаты

		число ВС		1		5		10		20		50

		соб зап		0		1		2		4		8		РР, налет 4500				ресурс 12000, цена 8000000, срок службы 20 лет

		ERCmin		701		673		665		659		653						цена ремонта 2000000, срок ремонта 60 сут, текущее ТО $12

		соб зап		0		1		1		2		6		РР, налет 3000				время замены 20ч, время доставки 24ч, стоимость доставки 7000

		ERCmin		693		679		669		662		655						ставки аренды: суточная 4500, часовая 400

		соб зап		0		0		1		2		3		РР, налет 1500

		ERCmin		685		685		678		665		658						двигатель-конкурент

		соб зап		2		6		10		18		40		ПС, налет 4500				ресурс 4500, цена 3000000, срок службы 8 лет

		ERCmin		772		709		696		687		679						цена ремонта 750000, срок ремонта 120 сут, текущее ТО $20

		соб зап		2		5		8		13		29		ПС, налет 3000				время замены 20ч, аренды нет

		ERCmin		816		724		705		693		683

		соб зап		1		3		5		8		16		ПС, налет 1500

		ERCmin		884		753		725		706		691						исходный вариант

		соб зап		1		5		9		17		39		ПС, налет 4500				ресурс 4500, цена 3000000, срок службы 8 лет

		ERCmin		732		698		690		684		678						цена ремонта 750000, срок ремонта 120 сут, текущее ТО $20

		соб зап		1		3		6		11		27		ПС, налет 3000				время замены 20ч, время доставки 24ч, стоимость доставки 7000

		ERCmin		745		703		693		686		680						ставки аренды: суточная 4500, часовая 400

		соб зап		0		2		3		6		14		ПС, налет 1500

		ERCmin		764		716		701		692		684						аренда

		соб зап		1		3		5		9		21		ПС, налет 4500				ресурс 4500, цена 3000000, срок службы 8 лет

		ERCmin		702		673		667		662		657						цена ремонта 750000, срок ремонта 60 сут, текущее ТО $20

		соб зап		0		2		4		6		15		ПС, налет 3000				время замены 20ч, время доставки 24ч, стоимость доставки 7000

		ERCmin		716		677		670		664		659						ставки аренды: суточная 4500, часовая 400

		соб зап		0		1		2		3		8		ПС, налет 1500

		ERCmin		707		684		675		669		662						аренда + ускорение ремонта

		соб зап		2		5		8		14		31		ПС, налет 4500				ресурс 6000, цена 3000000, срок службы 8 лет

		ERCmin		755		694		682		674		667						цена ремонта 1000000, срок ремонта 120 сут, текущее ТО $20

		соб зап		1		4		6		11		22		ПС, налет 3000				время замены 20ч, аренды нет

		ERCmin		793		706		690		679		670

		соб зап		1		3		4		6		13		ПС, налет 1500

		ERCmin		847		738		707		691		677						повышение надежности

		соб зап		1		2		4		7		17		ПС, налет 4500				ресурс 6000, цена 3000000, срок службы 8 лет

		ERCmin		694		664		658		654		650						цена ремонта 1000000, срок ремонта 60 сут, текущее ТО $20

		соб зап		0		2		3		5		11		ПС, налет 3000				время замены 20ч, время доставки 24ч, стоимость доставки 7000

		ERCmin		694		668		660		655		651						ставки аренды: суточная 4500, часовая 400

		соб зап		0		1		1		3		6		ПС, налет 1500

		ERCmin		686		684		667		660		654						повышение надежности + аренда + ускорение ремонта
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МОДЕЛИРОВАНИЕ жизненного цикла проекта





















СТРАТЕГИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ РАЗВИТИЯ ПРЕДПРИЯТИЯ

АСТ –



корректировка параметров проекта и модели ЖЦ







PLAN –



формирование набора параметров проекта



построение модели ЖЦ







DO – 



демонстрация модели ЖЦ предполагаемым заказчикам, разработчикам и производителям







CHECK – 



оценка технической реализуемости проектных параметров



прогнозирование спроса, выручки, себестоимости разработки и производства, интегральных результатов осуществления проекта
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ОПТИМИЗИРОВАННАЯ МОДЕЛЬ ЖЦ



Взаимовыгодные проектные параметры нового изделия



Достоверный прогноз спроса (а, возможно, и заказы)



Научно обоснованный бизнес-план проекта







Определение приоритетных направлений НИОКР







Планирование привлечения заемных средств







Планирование развития мощностей, найма и обучения персонала







Планирование привлечения субподрядчиков и соисполнителей
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результаты

		число ВС		1		5		10		20		50

		соб зап		0		1		2		4		8		РР, налет 4500				ресурс 12000, цена 6000000, срок службы 10 лет

		ERCmin		701		673		665		659		653						цена ремонта 2000000, срок ремонта 60 сут, текущее ТО $12

		соб зап		0		1		1		2		6		РР, налет 3000				время замены 20ч, время доставки 24ч, стоимость доставки 7000

		ERCmin		693		679		669		662		655						ставки аренды: суточная 4500, часовая 400

		соб зап		0		0		1		2		3		РР, налет 1500

		ERCmin		685		685		678		665		658						двигатель-конкурент

		соб зап		2		6		10		18		40		ПС, налет 4500				ресурс 4500, цена 2500000, срок службы 10 лет

		ERCmin		772		709		696		687		679						цена ремонта 750000, срок ремонта 120 сут, текущее ТО $20

		соб зап		2		5		8		13		29		ПС, налет 3000				время замены 20ч, аренды нет

		ERCmin		816		724		705		693		683

		соб зап		1		3		5		8		16		ПС, налет 1500

		ERCmin		884		753		725		706		691						исходный вариант

		соб зап		1		5		9		17		39		ПС, налет 4500				ресурс 4500, цена 2500000, срок службы 10 лет

		ERCmin		732		698		690		684		678						цена ремонта 750000, срок ремонта 120 сут, текущее ТО $20

		соб зап		1		3		6		11		27		ПС, налет 3000				время замены 20ч, время доставки 24ч, стоимость доставки 7000

		ERCmin		745		703		693		686		680						ставки аренды: суточная 2000, часовая 300

		соб зап		0		2		3		6		14		ПС, налет 1500

		ERCmin		764		716		701		692		684						аренда

		соб зап		1		3		5		9		21		ПС, налет 4500				ресурс 4500, цена 2500000, срок службы 10 лет

		ERCmin		702		673		667		662		657						цена ремонта 750000, срок ремонта 60 сут, текущее ТО $20

		соб зап		0		2		4		6		15		ПС, налет 3000				время замены 20ч, время доставки 24ч, стоимость доставки 7000

		ERCmin		716		677		670		664		659						ставки аренды: суточная 2000, часовая 300

		соб зап		0		1		2		3		8		ПС, налет 1500

		ERCmin		707		684		675		669		662						аренда + ускорение ремонта

		соб зап		2		5		8		14		31		ПС, налет 4500				ресурс 6000, цена 2500000, срок службы 10 лет

		ERCmin		755		694		682		674		667						цена ремонта 1000000, срок ремонта 120 сут, текущее ТО $20

		соб зап		1		4		6		11		22		ПС, налет 3000				время замены 20ч, аренды нет

		ERCmin		793		706		690		679		670

		соб зап		1		3		4		6		13		ПС, налет 1500

		ERCmin		847		738		707		691		677						повышение надежности

		соб зап		1		2		4		7		17		ПС, налет 4500				ресурс 6000, цена 2500000, срок службы 10 лет

		ERCmin		694		664		658		654		650						цена ремонта 1000000, срок ремонта 60 сут, текущее ТО $20

		соб зап		0		2		3		5		11		ПС, налет 3000				время замены 20ч, время доставки 24ч, стоимость доставки 7000

		ERCmin		694		668		660		655		651						ставки аренды: суточная 2000, часовая 300

		соб зап		0		1		1		3		6		ПС, налет 1500

		ERCmin		686		684		667		660		654						повышение надежности + аренда + ускорение ремонта
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АСТ - Изменение цен и показателей качества продукции (как авиадвигателей, так и их послепродажного обслуживания)







PLAN – Определение проектных параметров авиадвигателей и системы их послепродажного обслуживания; установление цен







DO - Прогнозирование  эффективности продукции для каждого предполагаемого заказчика, оценка конкурентоспособности и потенциального спроса







CHECK - Прогнозирование финансовых результатов предприятия при прогнозных спросе и затратах на обеспечение заданного качества продукции
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Диаграмма1

		1.01		1.0201		1.030301		1.04060401		1.0510100501		1.0615201506		1.0721353521		1.0828567056		1.0936852727		1.1046221254

		1.02		1.0404		1.061208		1.08243216		1.1040808032		1.1261624193		1.1486856676		1.171659381		1.1950925686		1.21899442

		1.03		1.0609		1.092727		1.12550881		1.1592740743		1.1940522965		1.2298738654		1.2667700814		1.3047731838		1.3439163793

		1.04		1.0816		1.124864		1.16985856		1.2166529024		1.2653190185		1.3159317792		1.3685690504		1.4233118124		1.4802442849

		1.05		1.1025		1.157625		1.21550625		1.2762815625		1.3400956406		1.4071004227		1.4774554438		1.551328216		1.6288946268

		1.06		1.1236		1.191016		1.26247696		1.3382255776		1.4185191123		1.503630259		1.5938480745		1.689478959		1.7908476965

		1.07		1.1449		1.225043		1.31079601		1.4025517307		1.5007303518		1.6057814765		1.7181861798		1.8384592124		1.9671513573

		1.08		1.1664		1.259712		1.36048896		1.4693280768		1.5868743229		1.7138242688		1.8509302103		1.9990046271		2.1589249973

		1.09		1.1881		1.295029		1.41158161		1.5386239549		1.6771001108		1.8280391208		1.9925626417		2.1718932794		2.3673636746

		1.1		1.21		1.331		1.4641		1.61051		1.771561		1.9487171		2.14358881		2.357947691		2.5937424601

		1.11		1.2321		1.367631		1.51807041		1.6850581551		1.8704145522		2.0761601529		2.3045377697		2.5580369244		2.8394209861

		1.12		1.2544		1.404928		1.57351936		1.7623416832		1.9738226852		2.2106814074		2.4759631763		2.7730787575		3.1058482083

		1.13		1.2769		1.442897		1.63047361		1.8424351793		2.0819517526		2.3526054804		2.6584441929		3.004041938		3.3945673899

		1.14		1.2996		1.481544		1.68896016		1.9254145824		2.1949726239		2.5022687913		2.8525864221		3.2519485212		3.7072213141

		1.15		1.3225		1.520875		1.74900625		2.0113571875		2.3130607656		2.6600198805		3.0590228625		3.5178762919		4.0455577357

		1.16		1.3456		1.560896		1.81063936		2.1003416576		2.4363963228		2.8262197345		3.278414892		3.8029612747		4.4114350786

		1.17		1.3689		1.601613		1.87388721		2.1924480357		2.5651642018		3.0012421161		3.5114532758		4.1084003327		4.8068283892

		1.18		1.3924		1.643032		1.93877776		2.2877577568		2.699554153		3.1854739006		3.7588592027		4.4354538592		5.2338355538

		1.19		1.4161		1.685159		2.00533921		2.3863536599		2.8397608553		3.3793154178		4.0213853472		4.7854485631		5.6946837901

		1.2		1.44		1.728		2.0736		2.48832		2.985984		3.5831808		4.29981696		5.159780352		6.1917364224



годовая ставка процента

относительный рост стоимости кредита

срок возврата кредита



удорожание кредита

		срок действия кредита / ставка

				1%		2%		3%		4%		5%		6%		7%		8%		9%		10%		11%		12%		13%		14%		15%		16%		17%		18%		19%		20%

		1		1.01		1.02		1.03		1.04		1.05		1.06		1.07		1.08		1.09		1.1		1.11		1.12		1.13		1.14		1.15		1.16		1.17		1.18		1.19		1.2

		2		1.0201		1.0404		1.0609		1.0816		1.1025		1.1236		1.1449		1.1664		1.1881		1.21		1.2321		1.2544		1.2769		1.2996		1.3225		1.3456		1.3689		1.3924		1.4161		1.44

		3		1.030301		1.061208		1.092727		1.124864		1.157625		1.191016		1.225043		1.259712		1.295029		1.331		1.367631		1.404928		1.442897		1.481544		1.520875		1.560896		1.601613		1.643032		1.685159		1.728

		4		1.04060401		1.08243216		1.12550881		1.16985856		1.21550625		1.26247696		1.31079601		1.36048896		1.41158161		1.4641		1.51807041		1.57351936		1.63047361		1.68896016		1.74900625		1.81063936		1.87388721		1.93877776		2.00533921		2.0736

		5		1.0510100501		1.1040808032		1.1592740743		1.2166529024		1.2762815625		1.3382255776		1.4025517307		1.4693280768		1.5386239549		1.61051		1.6850581551		1.7623416832		1.8424351793		1.9254145824		2.0113571875		2.1003416576		2.1924480357		2.2877577568		2.3863536599		2.48832

		6		1.0615201506		1.1261624193		1.1940522965		1.2653190185		1.3400956406		1.4185191123		1.5007303518		1.5868743229		1.6771001108		1.771561		1.8704145522		1.9738226852		2.0819517526		2.1949726239		2.3130607656		2.4363963228		2.5651642018		2.699554153		2.8397608553		2.985984

		7		1.0721353521		1.1486856676		1.2298738654		1.3159317792		1.4071004227		1.503630259		1.6057814765		1.7138242688		1.8280391208		1.9487171		2.0761601529		2.2106814074		2.3526054804		2.5022687913		2.6600198805		2.8262197345		3.0012421161		3.1854739006		3.3793154178		3.5831808

		8		1.0828567056		1.171659381		1.2667700814		1.3685690504		1.4774554438		1.5938480745		1.7181861798		1.8509302103		1.9925626417		2.14358881		2.3045377697		2.4759631763		2.6584441929		2.8525864221		3.0590228625		3.278414892		3.5114532758		3.7588592027		4.0213853472		4.29981696

		9		1.0936852727		1.1950925686		1.3047731838		1.4233118124		1.551328216		1.689478959		1.8384592124		1.9990046271		2.1718932794		2.357947691		2.5580369244		2.7730787575		3.004041938		3.2519485212		3.5178762919		3.8029612747		4.1084003327		4.4354538592		4.7854485631		5.159780352

		10		1.1046221254		1.21899442		1.3439163793		1.4802442849		1.6288946268		1.7908476965		1.9671513573		2.1589249973		2.3673636746		2.5937424601		2.8394209861		3.1058482083		3.3945673899		3.7072213141		4.0455577357		4.4114350786		4.8068283892		5.2338355538		5.6946837901		6.1917364224
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ставка процента

рост стоимости

срок кредита
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Диаграмма1

		92		20		35.3553390593

		92		20		25

		92		20		20.4124145232

		92		20		17.6776695297

		92		20		15.8113883008

		92		20		14.4337567297

		92		20		13.3630620956

		92		20		12.5

		92		20		11.7851130198

		92		20		11.1803398875

		92		20		10.6600358178

		92		20		10.2062072616

		92		20		9.8058067569

		92		20		9.4491118252

		92		20		9.1287092918

		92		20		8.8388347648

		92		20		8.5749292571

		92		20		8.3333333333

		92		20		8.1110710565

		92		20		7.9056941504

		92		20		7.7151674981

		92		20		7.5377836144

		92		20		7.3720978077

		92		20		7.2168783649

		92		20		7.0710678119

		92		20		6.9337524528

		92		20		6.8041381744

		92		20		6.6815310478

		92		20		6.565321643

		92		20		6.4549722437

		92		20		6.35000635

		92		20		6.25

		92		20		6.154574549

		92		20		6.0633906259

		92		20		5.9761430467

		92		20		5.8925565099

		92		20		5.8123819372

		92		20		5.7353933468

		92		20		5.6613851707

		92		20		5.5901699437

		92		20		5.5215763037

		92		20		5.4554472559

		92		20		5.3916386602

		92		20		5.3300179089

		92		20		5.2704627669

		92		20		5.2128603514

		92		20		5.1571062313

		92		20		5.1031036308

		92		20		5.0507627228

		92		20		5

		92		20		4.9507377149

		92		20		4.9029033785

		92		20		4.8564293118

		92		20		4.8112522432

		92		20		4.7673129462

		92		20		4.7245559126

		92		20		4.6829290579

		92		20		4.6423834544

		92		20		4.6028730895

		92		20		4.5643546459

		92		20		4.5267873021

		92		20		4.4901325507

		92		20		4.4543540319

		92		20		4.4194173824

		92		20		4.3852900965

		92		20		4.3519413989

		92		20		4.3193421279

		92		20		4.2874646286

		92		20		4.2562826538

		92		20		4.2257712736

		92		20		4.1959067915

		92		20		4.1666666667

		92		20		4.138029443

		92		20		4.1099746826

		92		20		4.0824829046

		92		20		4.0555355283

		92		20		4.0291148201

		92		20		4.0032038451

		92		20		3.9777864209

		92		20		3.9528470752

		92		20		3.9283710066

		92		20		3.9043440472

		92		20		3.8807526285

		92		20		3.8575837491

		92		20		3.8348249442

		92		20		3.8124642583

		92		20		3.7904902179

		92		20		3.7688918072

		92		20		3.747658445

		92		20		3.7267799625

		92		20		3.7062465833

		92		20		3.6860489039

		92		20		3.6661778755

		92		20		3.6466247874

		92		20		3.6273812506

		92		20		3.6084391824

		92		20		3.5897907931

		92		20		3.5714285714

		92		20		3.5533452726

		92		20		3.5355339059



покрытие стоимости плановых операций

покрытие ожидаемых потерь от случайных событий

премия за риск

число двигателей, обслуживаемых по контракту

ставка оплаты, долл. за летный час

Структура часовой ставки оплаты ТО и Р авиадвигателей



график

						число		план		неплан		премия

						1		92		20		35.3553390593

						2		92		20		25

						3		92		20		20.4124145232

				35.3553390593		4		92		20		17.6776695297

						5		92		20		15.8113883008

						6		92		20		14.4337567297

						7		92		20		13.3630620956

						8		92		20		12.5

						9		92		20		11.7851130198

						10		92		20		11.1803398875

						11		92		20		10.6600358178

						12		92		20		10.2062072616

						13		92		20		9.8058067569

						14		92		20		9.4491118252

						15		92		20		9.1287092918

						16		92		20		8.8388347648

						17		92		20		8.5749292571

						18		92		20		8.3333333333

						19		92		20		8.1110710565

						20		92		20		7.9056941504

						21		92		20		7.7151674981

						22		92		20		7.5377836144

						23		92		20		7.3720978077

						24		92		20		7.2168783649

						25		92		20		7.0710678119

						26		92		20		6.9337524528

						27		92		20		6.8041381744

						28		92		20		6.6815310478

						29		92		20		6.565321643

						30		92		20		6.4549722437

						31		92		20		6.35000635

						32		92		20		6.25

						33		92		20		6.154574549

						34		92		20		6.0633906259

						35		92		20		5.9761430467

						36		92		20		5.8925565099

						37		92		20		5.8123819372

						38		92		20		5.7353933468

						39		92		20		5.6613851707

						40		92		20		5.5901699437

						41		92		20		5.5215763037

						42		92		20		5.4554472559

						43		92		20		5.3916386602

						44		92		20		5.3300179089

						45		92		20		5.2704627669

						46		92		20		5.2128603514

						47		92		20		5.1571062313

						48		92		20		5.1031036308

						49		92		20		5.0507627228

						50		92		20		5

						51		92		20		4.9507377149

						52		92		20		4.9029033785

						53		92		20		4.8564293118

						54		92		20		4.8112522432

						55		92		20		4.7673129462

						56		92		20		4.7245559126

						57		92		20		4.6829290579

						58		92		20		4.6423834544

						59		92		20		4.6028730895

						60		92		20		4.5643546459

						61		92		20		4.5267873021

						62		92		20		4.4901325507

						63		92		20		4.4543540319

						64		92		20		4.4194173824

						65		92		20		4.3852900965

						66		92		20		4.3519413989

						67		92		20		4.3193421279

						68		92		20		4.2874646286

						69		92		20		4.2562826538

						70		92		20		4.2257712736

						71		92		20		4.1959067915

						72		92		20		4.1666666667

						73		92		20		4.138029443

						74		92		20		4.1099746826

						75		92		20		4.0824829046

						76		92		20		4.0555355283

						77		92		20		4.0291148201

						78		92		20		4.0032038451

						79		92		20		3.9777864209

						80		92		20		3.9528470752

						81		92		20		3.9283710066

						82		92		20		3.9043440472

						83		92		20		3.8807526285

						84		92		20		3.8575837491

						85		92		20		3.8348249442

						86		92		20		3.8124642583

						87		92		20		3.7904902179

						88		92		20		3.7688918072

						89		92		20		3.747658445

						90		92		20		3.7267799625

						91		92		20		3.7062465833

						92		92		20		3.6860489039

						93		92		20		3.6661778755

						94		92		20		3.6466247874

						95		92		20		3.6273812506

						96		92		20		3.6084391824

						97		92		20		3.5897907931

						98		92		20		3.5714285714

						99		92		20		3.5533452726

						100		92		20		3.5355339059





график

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



покрытие стоимости плановых операций

покрытие ожидаемых потерь от случайных событий

премия за риск

число двигателей, обслуживаемых по контракту

ставка оплаты, долл. за летный час

Структура часовой ставки оплаты ТО и Р авиадвигателей




_1213543228.unknown

_1213546673.unknown

_1213547607.unknown

_1213543530.unknown

_1213545507.unknown

_1213344179.unknown

_1213344407.unknown

_1212162722.unknown

_1199101839.doc


МОДЕЛИ


















стратегические решения





Модели процессов эксплуатации авиатехники в составе парков авиакомпаний







Модели затрат на разработку, производство и послепродажное обслуживание авиатехники







Модели затрат авиакомпаний на эксплуатацию парка авиатехники







Модели процессов разработки и производства авиатехники







Маркетинг, формирование ассортимента продукции и реализационной политики











Оптимизация кадровой политики и организационной структуры предприятия







Выработка инвестиционной политики (источники и направления финансирования)







Модели рынков авиатехники и ее послепродажного обслуживания







Модели рынков высококвалифици-рованной рабочей силы в отрасли







Модели рынков капитала, модели поведения акционеров












_1201797819.unknown

_1206691104.unknown

_1212054339.unknown

_1212155392.unknown

_1212155393.unknown

_1212155380.unknown

_1207140703.doc
цена





[image: image1.wmf]выс


p








[image: image2.wmf]низк


p






                                                                                               время


               - цены поставщиков


               - нижняя огибающая графиков цен


_1179250570.unknown



_1179593839.unknown




_1207459406.unknown

_1206715584.xls
Диаграмма1

		0		0		0		0

		0.1		0.1		0.1		0.1

		0.2		0.2		0.2		0.2

		0.3		0.3		0.3		0.3

		0.4		0.4		0.4		0.4

		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.6		0.6		0.6		0.6



1

2

3

4

время смены поставщика, в годах

относительные потери, %

8

7

4

4

39

35

22

19

71

62

39

35

102

90

56

51

118

74

67

83

98



цифры

		тау		гамма

				0,5 и 0,5		1 и 0,5		0,5 и 1		1 и 1

		0		8		7		4		4

		0.1		39		35		22		19

		0.2		71		62		39		35

		0.3		102		90		56		51

		0.4				118		74		67

		0.5								83

		0.6								98






_1206715418.xls
Диаграмма1

		10		10		10

		20		20		20

		30		30		30

		40		40		40

		50		50		50

		60		60		60

		70		70		70

		80		80		80

		90		90		90

		100		100		100



h = 0

h = 0,5

h = 2

годовой объем закупок,  ед.

относительные потери, %

16

55

16

35

94

16

29

68

16

26

55

16

24

47

16

22

42

16

21

38

16

20.7

35

16

20.5

33

16

20

31



цифры

		объем		гамма

		0		h = 0		h = 0,5		h = 2

		10		16		55

		20		16		35		94

		30		16		29		68

		40		16		26		55

		50		16		24		47

		60		16		22		42

		70		16		21		38

		80		16		20.7		35

		90		16		20.5		33

		100		16		20		31






_1201853623.unknown

_1202383361.unknown

_1202383425.unknown

_1202383443.unknown

_1202383375.unknown

_1202383058.unknown

_1201853640.unknown

_1201853573.unknown

_1201853598.unknown

_1201803074.unknown

_1201278458.unknown

_1201413283.unknown

_1201795676.doc
                   

[image: image1.wmf]l


                  

[image: image2.wmf]l




[image: image5.wmf]0


S


[image: image6.wmf]1


S


[image: image7.wmf]2


S




                                                                              …



                  

[image: image3.wmf]365


КР


t


            

[image: image4.wmf]2*365


КР


t




� EMBED Equation.DSMT4 ���







� EMBED Equation.DSMT4 ���







� EMBED Equation.DSMT4 ���



















_1108030214.unknown



_1141993330.unknown



_1201795680.unknown



_1201795694.unknown



_1141993338.unknown



_1125930582.unknown



_1108030207.unknown




_1201796033.unknown

_1201414005.unknown

_1201682186.unknown

_1201279834.unknown

_1201282602.unknown

_1201282421.unknown

_1201278477.unknown

_1201278611.unknown

_1201010320.unknown

_1201026756.unknown

_1201263830.unknown

_1201026769.unknown

_1201026727.unknown

_1201026741.unknown

_1200332501.unknown

_1200332620.unknown

_1200328133.unknown

_1200328175.unknown

_1200143195.unknown

_1199520732.unknown

_1185198451.unknown

_1185200375.unknown

_1185282559.unknown

_1194550605.unknown

_1194594197.doc










                                                                         Предприятие Х



                 Предприятие 1               …             














                                                           …                     …






                             …






Изготовление компонентов 1







Окончательная сборка, испытание







Изготовление компонентов 2







Окончательная сборка, испытание







Авиаремонтные заводы ГА и ВВС







Центры ТО и Р (АТБ) эксплуатирующих организаций







Разработка авиадвигателя X







Разработка авиадвигателя 1







Изготовление компонентов N







Изготовление компонентов 1







Изготовление компонентов 2







Изготовление компонентов N












_1198072653.unknown

_1199013736.unknown

_1198086150.unknown

_1198072541.unknown

_1196447381.unknown

_1194550704.unknown

_1194550747.unknown

_1194550628.unknown

_1186742941.doc


                   Альянс                                             Альянс


              «Двигатель 1»             …               «Двигатель Х»






















                                                        …


                                                        …








Разработка, изготовление и ремонт компонентов 1











Окончательная сборка, испытание











Разработка, изготовление и ремонт компонентов 2















Разработка, изготовление и ремонт компонентов N











Центр



ТО и Р







Центр



ТО и Р







Центр



ТО и Р







Центр



ТО и Р











Разработка, изготовление и ремонт компонентов N















Окончательная сборка, испытание











Разработка, изготовление и ремонт компонентов 2











Фундаментальные и поисковые исследования 



(теоретические и экспериментальные)











Высшие и средние специальные учебные заведения












_1193146915.unknown

_1194549028.doc




       …                               …                           …







                                       …                                    …



Эффективность и конкурентоспособность







Инфра-структура







Услуги поддержки эксплуатации







Цены и условия оплаты







Характеристики надежности







Расход топлива







Экологические характеристики







Сеть центров ТО и Р












_1193146940.unknown

_1193146909.unknown

_1185283067.unknown

_1185377967.unknown

_1185282715.unknown

_1185204429.unknown

_1185281217.unknown

_1185282175.unknown

_1185282307.unknown

_1185282225.unknown

_1185281974.unknown

_1185282031.unknown

_1185220228.unknown

_1185281209.unknown

_1185219655.unknown

_1185200761.unknown

_1185200777.unknown

_1185200550.unknown

_1185199081.unknown

_1185199248.unknown

_1185200328.unknown

_1185199096.unknown

_1185198927.unknown

_1185198996.unknown

_1185199064.unknown

_1185198591.unknown

_1185014986.unknown

_1185122841.unknown

_1185123035.unknown

_1185123109.unknown

_1185198381.unknown

_1185123034.unknown

_1185017032.unknown

_1185017407.unknown

_1185017439.unknown

_1185015830.unknown

_1185016005.unknown

_1185015319.unknown

_1184776201.unknown

_1185000588.unknown

_1185014962.unknown

_1185014977.unknown

_1185000837.unknown

_1185014904.unknown

_1185000935.unknown

_1185000731.unknown

_1184784727.unknown

_1185000154.unknown

_1184921728.unknown

_1184782143.unknown

_1184774405.unknown

_1184774434.unknown

_1184773548.unknown

_1184773576.unknown

_1184773307.unknown

_1179936340.unknown

_1182066254.unknown

_1182801706.unknown

_1184064495.unknown

_1184065322.unknown

_1184072894.unknown

_1184073106.unknown

_1184772985.unknown

_1184073049.unknown

_1184066033.unknown

_1184066119.unknown

_1184065769.unknown

_1184064702.unknown

_1184064878.unknown

_1184064962.unknown

_1184064985.unknown

_1184065023.unknown

_1184064725.unknown

_1184064601.unknown

_1184064686.unknown

_1183561215.unknown

_1184064483.unknown

_1184064368.unknown

_1184064369.unknown

_1183999925.unknown

_1184064367.unknown

_1182884916.unknown

_1182885006.unknown

_1183042498.unknown

_1182801943.unknown

_1182791234.doc




















Авиадвигатели в эксплуатации







Авиадвигатели в эксплуатации







Авиадвигатели в эксплуатации







СУБД “ресурс”







План эксплуатации ВС и АД







Поставщики ЗИП







АТБ, АТЦ, АРЗ







Полетные данные







СУБД “логистика”







Службы планирования авиакомпаний и ВВС







Потребность в ЗИП (срочная и прогнозируемая)







Данные о наличии ЗИП на складе







Заказы на ЗИП












_1182791741.unknown

_1182791825.unknown

_1182791725.unknown

_1182774034.unknown

_1182785249.unknown

_1182785375.unknown

_1182785526.unknown

_1182774278.unknown

_1182776306.unknown

_1182773855.unknown

_1182773933.unknown

_1182066788.unknown

_1182066466.unknown

_1182066586.unknown

_1182066363.unknown

_1182066301.unknown

_1181664348.unknown

_1181665566.unknown

_1181670479.unknown

_1181670700.unknown

_1181671241.unknown

_1181671242.unknown

_1181670629.unknown

_1181667025.unknown

_1181668536.unknown

_1181668281.unknown

_1181664360.unknown

_1180031508.unknown

_1181663422.unknown

_1181663930.unknown

_1181663946.unknown

_1181664330.unknown

_1181663643.unknown

_1181663311.unknown

_1181663418.unknown

_1180117781.unknown

_1179936678.unknown

_1179939383.unknown

_1179939558.unknown

_1179939613.unknown

_1179939413.unknown

_1179939280.unknown

_1179936830.unknown

_1179936586.unknown

_1179936665.unknown

_1179936577.unknown

_1179935309.unknown

_1179936108.unknown

_1179936174.unknown

_1179936334.unknown

_1179936128.unknown

_1179935789.unknown

_1179934857.unknown

_1179935250.unknown

_1179935308.unknown

_1179935272.unknown

_1179935148.unknown

_1179934637.unknown

_1179934820.unknown

_1179934167.unknown

_1179934220.unknown

_1175630674.unknown

_1179915500.unknown

_1179915635.unknown

_1179925869.unknown

_1179927341.unknown

_1179927363.unknown

_1179926850.unknown

_1179925948.unknown

_1179926597.unknown

_1179916275.unknown

_1179917043.unknown

_1179917299.unknown

_1179917427.unknown

_1179916901.unknown

_1179915836.unknown

_1179916198.unknown

_1179915748.unknown

_1179915654.unknown

_1177734373.unknown

_1179254354.unknown

_1179379251.unknown

_1179402976.unknown

_1179842997.unknown

_1179915111.unknown

_1179484401.unknown

_1179841991.doc
                   

[image: image1.wmf]01


l


                  

[image: image2.wmf]12


l




[image: image5.wmf]0


S


[image: image6.wmf]1


S


[image: image7.wmf]2


S




                                                                              …



                   

[image: image3.wmf]10


m


                  

[image: image4.wmf]21


m




� EMBED Equation.DSMT4 ���







� EMBED Equation.DSMT4 ���







� EMBED Equation.DSMT4 ���



















_1108030214.unknown



_1125936775.unknown



_1125937117.unknown



_1125937131.unknown



_1125936824.unknown



_1125930582.unknown



_1108030207.unknown




_1179508471.unknown

_1179403751.unknown

_1179403863.unknown

_1179403893.unknown

_1179403776.unknown

_1179403710.unknown

_1179403634.unknown

_1179381392.doc
                   

[image: image1.wmf]01


l


                  

[image: image2.wmf]12


l




[image: image5.wmf]0


S


[image: image6.wmf]1


S


[image: image7.wmf]2


S




                                                                              …



                   

[image: image3.wmf]10


m


                  

[image: image4.wmf]21


m




� EMBED Equation.DSMT4 ���







� EMBED Equation.DSMT4 ���







� EMBED Equation.DSMT4 ���



















_1108030214.unknown



_1125936775.unknown



_1125937117.unknown



_1125937131.unknown



_1125936824.unknown



_1125930582.unknown



_1108030207.unknown




_1179402719.unknown

_1179402975.unknown

_1179383888.unknown

_1179383887.unknown

_1179379321.unknown

_1179379996.unknown

_1179380038.unknown

_1179380288.unknown

_1179379339.unknown

_1179379313.unknown

_1179378715.unknown

_1179378959.unknown

_1179379042.unknown

_1179379149.unknown

_1179378817.unknown

_1179378830.unknown

_1179378840.unknown

_1179378783.unknown

_1179254395.unknown

_1179255218.unknown

_1179378178.unknown

_1179378587.unknown

_1179254602.unknown

_1179255217.unknown

_1179251002.unknown

_1179251636.unknown

_1179251696.unknown

_1179254203.unknown

_1179254230.unknown

_1179251927.unknown

_1179251955.unknown

_1179251682.unknown

_1179251405.unknown

_1179251527.unknown

_1179251465.unknown

_1179251216.unknown

_1178209243.unknown

_1178282226.unknown

_1179250570.unknown

_1179250883.unknown

_1179250414.unknown

_1178982136.unknown

_1179250096.unknown

_1179250267.unknown

_1178282291.unknown

_1178209585.unknown

_1178208205.unknown

_1178209212.unknown

_1178208415.unknown

_1177783322.unknown

_1178175119.unknown

_1177783255.unknown

_1177358931.unknown

_1177433389.unknown

_1177433819.unknown

_1177434039.unknown

_1177434346.unknown

_1177434949.unknown

_1177734341.unknown

_1177434537.unknown

_1177434078.unknown

_1177434344.unknown

_1177433912.unknown

_1177433735.unknown

_1177433781.unknown

_1177433716.unknown

_1177359537.unknown

_1177428525.unknown

_1177433240.unknown

_1177433294.unknown

_1177360501.unknown

_1177360814.unknown

_1177428520.unknown

_1177360711.unknown

_1177359763.unknown

_1177359898.unknown

_1177359338.unknown

_1177359404.unknown

_1177359536.unknown

_1177359315.unknown

_1177359039.unknown

_1175850083.unknown

_1175861256.unknown

_1175866006.unknown

_1177358817.unknown

_1175861705.unknown

_1175862908.unknown

_1175861360.unknown

_1175850105.unknown

_1175861255.unknown

_1175630795.unknown

_1175631171.unknown

_1175631514.unknown

_1175630783.unknown

_1168355851.unknown

_1171560754.unknown

_1171643045.unknown

_1172581796.unknown

_1172583371.unknown

_1175630568.unknown

_1175630606.unknown

_1175630654.unknown

_1172597739.unknown

_1174039135.doc

[image: image1]

















































Лицензирование экспорта запчастей







Регулирование передачи информации



























Приобретение лицензий на выпуск зарубежных авиадвигателей







Финансирование фундаментальных и поисковых НИР







Стандартизация и сертификация 



продукции







Технические характеристики







Расход



топлива







Характеристики надежности







Экологические характеристики







Регулирование международной кооперации







Конкурентоспособность



продукции







                             Организационно-



                                  экономические      аспекты







Сервисная



инфраструктура







Услуги поддержки эксплуатации







Цены и условия приобретения







Внешняя политика, в т.ч., военная















Импортные пошлины и квоты







Бюджетные дотации заказчикам











Регулирование лизинга












_1172583390.unknown

_1172583111.unknown

_1172583208.unknown

_1172583263.unknown

_1172583247.unknown

_1172583157.unknown

_1172582750.unknown

_1172583075.unknown

_1172581853.unknown

_1171736765.unknown

_1171737281.unknown

_1171740677.unknown

_1171736753.unknown

_1171643852.unknown

_1171725672.doc
                                       1-й период лизинга                  2-й период лизинга



ремонты                                                                     1-й                              2-й 



наработка, л.ч. 0                                                        15000                          25000



_1171711490.unknown

_1171643111.unknown

_1171562196.unknown

_1171629653.unknown

_1171640098.unknown

_1171640337.unknown

_1171640936.unknown

_1171640121.unknown

_1171629230.unknown

_1171560985.unknown

_1171561537.unknown

_1171560877.unknown

_1168424629.unknown

_1171555940.unknown

_1171557465.unknown

_1171560572.unknown

_1171557416.unknown

_1171557294.unknown

_1171557370.unknown

_1171556133.unknown

_1171556846.unknown

_1171555764.unknown

_1171555804.unknown

_1171555848.unknown

_1171555668.unknown

_1171386278.unknown

_1168356030.unknown

_1168424413.unknown

_1168424431.unknown

_1168424354.unknown

_1168358832.unknown

_1168355984.unknown

_1168356018.unknown

_1168355872.unknown

_1141022685.unknown

_1148300982.unknown

_1166119925.unknown

_1168190290.unknown

_1168190328.unknown

_1168355826.unknown

_1168190308.unknown

_1166189770.unknown

_1166192008.unknown

_1166193642.unknown

_1166353007.unknown

_1166192589.unknown

_1166191971.unknown

_1166178709.unknown

_1166179207.unknown

_1166179098.unknown

_1166120180.unknown

_1166120203.unknown

_1166119949.unknown

_1154329476.doc
Эффект, %



100%

                                                       накопленный эффект









        0                                                                    Затраты

1







2







3












_1166115853.unknown

_1166116619.unknown

_1166119895.unknown

_1166116600.unknown

_1166116231.unknown

_1166115454.unknown

_1166115837.unknown

_1166115237.unknown

_1148301861.unknown

_1148750269.unknown

_1148301991.unknown

_1148301022.unknown

_1141217677.unknown

_1141388409.unknown

_1141992417.unknown

_1141993065.unknown

_1148300981.unknown

_1142001959.unknown

_1141993064.unknown

_1141408090.unknown

_1141410041.unknown

_1141992173.unknown

_1141992215.unknown

_1141992058.unknown

_1141410511.unknown

_1141408790.unknown

_1141408913.unknown

_1141408216.unknown

_1141407412.unknown

_1141407505.unknown

_1141407327.unknown

_1141223512.unknown

_1141224016.unknown

_1141222568.unknown

_1141028011.unknown

_1141028444.unknown

_1141028980.unknown

_1141022939.unknown

_1141027853.unknown

_1125945977.unknown

_1141022095.unknown

_1141022635.unknown

_1141022684.unknown

_1125998118.unknown

_1141021585.unknown

_1141021723.unknown

_1126012219.unknown

_1125946096.unknown

_1125997447.unknown

_1125946067.unknown

_1125936211.unknown

_1125942855.unknown

_1125942944.unknown

_1125939086.unknown

_1125669523.unknown

_1125669619.unknown

_1125930200.unknown

_1125670199.unknown

_1109944084.unknown

_1123530759.unknown

_1125590268.unknown

_1109943967.unknown

