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Аннотация. Рассмотрены особенности применения методических рекомен-
даций по оценке эффективности инвестиционных проектов в нефтеперера-
ботке. Предложено математическое обеспечение для прогнозирования 
изменения технико-экономических показателей в  процессе поэтапной ре-
конструкции производства. Представлен пример использования предлага-
емого инструментария для анализа и сравнения инвестиционных проектов 
действующего предприятия.
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На  нефтеперерабатывающих предприятиях идет 
реконструкция, цель которой — реализация по-
ставленных правительством задач переход на но-

вые стандарты качества продукции [1]. Важным аспектом 
инновационного менеджмента является оценивание ка-
чества проектов. Согласно существующей методике, ре-
гламентирующей этапы и порядок этой работы, базовой 
оценкой инвестиционного проекта является чистая при-
веденная стоимость [2]:
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где Ct — стоимости денежных потоков проекта, r — 
ставка дисконта. Кроме того, используются производные 
от NPV показатели, а именно P и IRR — соответственно, 
приведенный доход на рубль приведенных затрат и вну-
тренняя норма доходности (ставка, при которой NPV = 0).

Как видим, для расчета оценочных показателей нуж-

но знать элементы финансового потока TtCt ...,,2,1, =
. Но  в  силу особенностей нефтеперерабатывающего 
производства определение этих величин представля-
ет определенную трудность. Нефтеперерабатывающее 
производство — сложная система, состоящая из устано-
вок, связанных материальными потоками, через посред-
ство которых один технологический процесс влияет 
на другой. Изменения в каком-то одном звене неизбеж-
но отражаются на других и, в конечном счете, на итого-
вых производственных показателях [3].

Для определения того, как изменения в параметрах 
технологического оборудования влияют на  интенсив-
ности и  качественные характеристики материальных 
потоков, затраты топлива, электроэнергии и других ин-
гредиентов и, в конечном счете, на экономические пока-
затели, предлагается комплексная модель нефтеперера-
батывающего производства [4].

Нефтеперерабатывающее производство можно 
представить в виде сетевого направленного графа. Мно-
жество вершин (узлов) этого графа SUK ∪= , где U — 
множество установок, S — множество смесевых пулов. 
Множество дуг отражает потоки нефтепродуктов. Пусть 
I — множество нефтепродуктов. Каждый продукт может 
быть представлен одним или несколькими потоками. 
Если Ji — множество потоков, представляющих продукт 

Ii∈ , тогда множество всех потоков есть iIi
JJ

∈
∪= .

Уравнения материального баланса:
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где xj — интенсивность j-го потока; )( −+
ii JJ - множе-

ство потоков пополняющих (расходующих) i-й продукт.

Ограничения по поставкам сырья и полуфабрикатов 
со стороны:
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где +I - множество продуктов, поступающих со  сто-
роны; )( +−

ii PP  — пределы поставки.

Требования по отгрузке товарной продукции:
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где −I  — множество товарных продуктов; )( +−
ii VV  — 

пределы отгрузки товарного продукта.

Материальные балансы узлов:
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где )( −+
kk JJ - множество входных (выходных) потоков 

k-го узла.

Ограничения по загрузке узлов:
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где +−
kk LL ,  — пределы загрузки (потенциал) k-го узла.

Установка, как узел сетевой модели, представляется 
конечным множеством Rk технологических режимов. 
Соответственно вводятся переменные 
, где xjr — интенсивность j-го потока для режима r. Для 
каждого технологического режима kRr ∈  могут быть 
заданы ограничения в виде допустимых интервалов ва-
рьирования входных потоков — , +∈ kJj , где 

 — соответственно нижний и верхний пределы 
доли потока в  общей загрузке установки. Выходы уста-
новки определяются так:

, −∈ kJi ,  (6)

где a — коэффициенты линейного преобразования.

Для связи вновь введенных переменных с перемен-
ными основной группы вводятся балансовые уравнения

, −+ ∪∈ kk JJj ,  (7)

и для каждого kRr∈  вводится блок

  (8)

где  , 

Смесевой пул можно рассматривать как узел с  не-
сколькими входящими потоками (компонентами сме-
шения) и  одним исходящим — продуктом смешения. 
Пропорции компонентов смешения определяются тре-
бованиями по качеству товарных смесей, которые мож-
но в первом приближении представить следующим об-
разом:

, 

kQq∈    (9)

где Qk — множество параметров качества для k-го 
продукта смешения; pqj — значение q-го параметра j-го 
компонента; +−

qq pp , - нижняя и верхняя границы параме-
тра для продукта; poj — базовый параметр для пересчета 
значения величины pqj на единицу массы; I(p) — индекс 
параметра (индексные преобразования выполняются 
для некоторых параметров для обеспечения аддитивно-
сти модели смешения по этим параметрам).

Представляя ограничения (8) в виде, при котором все 
переменные находятся в левой части, для каждого Sk∈  
запишем:

  (10)

где  ,

, .

По переменным модели можно рассчитать экономи-
ческие показатели. Прибыль определяется следующим 
образом:

( ) ( ) CPCVDCVD −=−−=+−=Π ,

где D — стоимость товарной продукции; V — пере-
менные затраты; C — условно-постоянные затраты; P — 
покрытие (маржинальный доход).
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где ci — цена i-го продукта (для промежуточных про-
дуктов эта величина равна нулю); ςk — удельные затра-
ты, связанные с загрузкой k-го узла (стоимость топлива, 
электроэнергии, расходных ингредиентов).

Кроме прибыли, по интенсивностям потоков рассчи-
тываются показатели, специфические для нефтеперера-
ботки. К  их числу относятся, например, выход светлых 
нефтепродуктов и глубина переработки нефти.

Технико-экономические показатели приводятся к со-
поставимому безразмерному виду, нормализуются от-
носительно каких-либо целевых или номинальных зна-
чений. Затем из  них с  учетом весовых коэффициентов 
формируется свертка (выпуклая линейная комбинация), 
которая берется в качестве критерия [5].

В обобщенной векторной форме задача (1) — (11) вы-
глядит следующим образом:

  (12)

где x — вектор интенсивностей материальных пото-
ков; g — вектор целевых показателей; A — матрица ли-
нейного преобразования вектора переменных в вектор 
показателей; B — матрица производственно-техноло-
гических параметров; b–, b+ — векторы производствен-
но-технологических ограничений; ä — вектор относи-
тельных отклонений расчетных значений показателей 
от заданных; p — вектор приоритетов показателей; E — 
единичная матрица.

С  помощью модели (12) можно определить связь 
между технологическими параметрами производства 
и  его технико-экономическими показателями. На  базе 

этой модели разработана компьютерная программа 
СМОННП [6]. Программа применяется следующим обра-
зом. На начальном этапе вводятся параметры действую-
щего предприятия. Берутся номинальные загрузки уста-
новок, коэффициенты отбора нефтепродуктов, типовые 
спецификации товарной продукции, нормативные энер-
гетические затраты. Показатели вводимых процессов 
берутся из  технической документации фирм-произво-
дителей. Далее для каждого проекта рассчитывается оп-
тимальная траектория развития предприятия по годам, 
учитывающая ввод в эксплуатацию новых установок или 
реконструкцию уже существующих [7].

Ниже представлены результаты использования про-
граммы в рамках стандартной методики для исследова-
ния различных вариантов реконструкции нефтеперера-
батывающего предприятия. Варианты реконструкции 
состоят в  том, что к  существующему составу производ-
ственного оборудования добавляются различные уста-
новки. Рассматривались следующие варианты:

1. 1. Вакуумная трубчатая установка мощностью 
1,8 млн.т/год.

2. 2. Установка деасфальтизации (1,6  млн.т/год), уста-
новка флексикокинга (1,0 млн.т/год).

3. 3. Установка деасфальтизации (1,6 млн.т/год) и уста-
новка замедленного коксования (1,0 млн.т/год).

4. 4. Установка гидрокрекинга (1,7 млн.т/год), установ-
ка производства водорода (65тыс.т/год) и  уста-
новка производства серы мощностью (30  тыс.т/
год).

Вложения в  проекты по  всем вариантам, разбитые 
по годам, показаны в табл. 1.

Для действующего производства и вариантов рекон-
струкции рассчитаны материальные балансы — развер-
нутый и сводный. По ним рассчитываются загрузки уста-
новок и требуемые ресурсы. А также производственные 

Таблица 1. Инвестиции в проекты

Статьи затрат, млн. руб.
Варианты проектов
1 2 3 4

Монтажные работы 6429,4 6517,7 7769,7 16634,2
Стоимость оборудования 6497,2 8688,8 6887,5 21106,4
Прочие расходы 2084,8 3311,9 2596,6 8473,5
Итого 14914,4 18509,7 17253,8 45827,1
Этапы инвестиций Капитальные вложения
0 147,90 186,3 173,6 457,9
1 597,45 744,5 687,9 1833,8
2 1487,34 1855,7 1725,6 4584,8
3 3728,32 4626,4 4315,4 11456,6
4 4771,54 5934,6 5527,6 14754,7
5 4173,54 5187,8 4837,8 12837,9

ЭКОНОМИКА

74 Серия: Экономика и Право №7 июль 2020 г.



результаты — стоимость товарной продукции, прибыль 
и  другие. Финансовые результаты рассматриваемых 
проектов представлены в табл. 2.

Пример расчета 1-го варианта приведен в табл. 3, где 
1 — вложения в проект по годам, 2 — отдача по годам, 
3 — дисконтирующий коэффициент, 4 — дисконтиро-
ванные затраты, 5 — дисконтированные результаты, 6 — 
NPV нарастающим итогом.

Итоговые показатели проекта: NPV = 2367,18;  
P =1,32; IRR ≈ 0,28.

Описанным способом рассчитываются показатели 
других инвестиционных вариантов. Результаты по всем 
вариантам представлены в  табл.  4. Как видим, наилуч-
шие показатели у проектов 1 и 4. Наибольшее значение 
NPV у проекта 4, но он несколько уступает первому ва-
рианту по остальным показателям.

Таблица 2. Результаты реализации инвестиционных проектов

Статьи затрат и результатов, млн.руб.
Проекты

База 1 2 3 4

Сырье 28885 29088 29166 29074 30753

Материалы 12709 14670 14180 14129 12958

Товарная продукция 90723 98629 96419 97178 109626

Общий доход 48949 54813 53274 53985 63941

Доход к базе 0 6143 4426 5157 17192

Таблица 3. Динамика показателей 1-го проекта
Год 1 2 3 4 5 6
0 -147,81 1 -147,81 -147,81
1 -595,42 0,834 -498,10 -645,88
2 -1488,26 0,693 -1035,27 -1679,89
3 -3728,22 0,581 -2157,95 -3837,13
4 -4771,62 0,483 -2301,04 -6137,61
5 -4172,24 0,403 -1677,03 -7814,08
6 6043,00 0,336 2027,16 -5794,03
7 6043,00 0,278 1687,32 -4114,19
8 6043,00 0,232 1405,17 -2696,52
9 6043,00 0,195 1171,87 -1531,24
10 6043,00 0,163 975,83 -552,24
11 6043,00 0,136 815,29 263,17
12 6043,00 0,114 679,17 939,03
13 6043,00 0,094 565,03 1513,04
14 6043,00 0,075 471,18 1970,14
15 6043,00 0,067 391,97 2367,18

-7815,79 10178,81

Таблица 4. Показатели проектов

Показатели проектов
Варианты проектов

1 2 3 4

NPV 2367,18 -2235,96 -369,07 4781,76

P 1,32 0,75 1,04 1,30

IRR 0,28 0,17 0,25 0,22
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Резюме. Необходимым этапом процедуры оце-
нивания инвестиционных проектов в  нефтепере-
работке является расчет элементов потока затрат 
и результатов. Такой расчет невозможно сделать без 
использования инструментария, позволяющего опре-
делить, как те  или иные изменения производствен-
но-технологических параметров отражаются на  тех-
нико-экономических показателях. В  качестве такого 

инструментария предложена авторская программа 
СМОННП.

Программа использовалась для анализа вариантов 
модернизации ряда предприятий: Ангарской нефтехи-
мической компании, Куйбышевского НПЗ, Новокуйбы-
шевского НПЗ, Сызранского НПЗ, Новокуйбышевского 
завода масел и присадок, Орского НПЗ и других.
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