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В статье представлен подход к определению экономической эффективности инвестиционных 
проектов, направленных на внедрение технологий дополненной и виртуальной реальности для це-
лей обучения персонала промышленных предприятий. 

 

Российские промышленные предприятия демонстрируют заинтересованность в при-
менении решений, базирующихся на технологиях виртуальной (VR - Virtual Reality) и до-
полненной (AR - Augmented Reality) реальности, за счет возможностей этих технологий 
осуществлять реинжиниринг существующих процессов и преобразовывать цепочку созда-
ния ценности. Основные направления использования VR/AR в промышленности: проекти-
рование и сборка, обучение в иммерсивной среде, проверки и обеспечение качества, ре-
монт и обслуживание. 
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Уже в течение нескольких лет VR/AR-решения применяются в производственных 
процессах в нефтегазовом секторе, нефтехимии, металлургии, горнодобывающей про-
мышленности, энергетике. Согласно оптимистичному сценарию, объем российского рынка 
промышленных VR/AR-решений за четыре года (с 2019 г. к 2023 г.) может увеличиться в 
11,7 раз при среднегодовом темпе роста 85%7. 

Большой потенциал VR/AR-технологий российские промышленные предприятия и 
исследователи1,2,3,4,5,8,9 видят в применении их в обучающей сфере.  

В горнодобывающей компании "Северсталь", например, используются виртуальные 
тренажеры для обучения производственного персонала. Нефтехимическая компания 
"Сибур" применяет виртуальную реальность в интерактивных тренажерах и симуляторах, 
- так, на предприятии компании в Тобольске сотрудники отрабатывают навыки переклю-
чений в электроустановках на VR-тренажере, который в том числе позволяет изучать и 
возможные ошибки, чтобы в реальных условиях весь комплекс переключений проходил 
быстро и безопасно. В будущем "Сибур" планирует задействовать продукты на базе VR-
технологий для демонстрации правил охраны труда и промышленной безопасности, а 
также для тренировки взаимодействия с опасными реагентами. 

Входящая в Evraz (металлургическая и горнодобывающая компания) Распадская 
угольная компания (РУК) использует VR/AR-технологии для обучения сотрудников и про-
ведения инструктажа по охране труда и промышленной безопасности. РУК оснастила свой 
центр подготовки кадров 3D-тренажерами горно-шахтного оборудования - аналогами дей-
ствующей техники. Такой метод позволяет смоделировать различные производственные 
ситуации, в том числе аварийные или внештатные.  

Проекты, направленные на обучение персонала промышленного предприятия на 
базе VR/AR-технологий, по сути являющиеся проектами внедрения ИТ-решения, отно-
сятся к инвестиционным, т.к. их реализация требует вложений. Следовательно, для опре-
деления экономической эффективности их внедрения может быть применена методоло-
гия оценки инвестиционных проектов, в соответствии с которой для расчета показателей 
экономической эффективности внедрения VR/AR-технологий необходимо сформировать 
бюджет проекта. В бюджете находят отражение притоки и оттоки денежных средств, по-
рождаемые решениями, заложенными в проект.  

Затраты на оборудование, программное обеспечение (ПО), услуги по интеграции, 
контент VR/AR и сценарии представления/использования контента - это единовременные 
затраты по проекту внедрения технологий виртуальной и дополненной реальности. В за-
висимости от типа внедряемого VR/AR-решения, и общая стоимость проекта, и соотноше-
ние стоимостей между отдельными компонентами может существенно различаться. Со-
гласно данным компании "Крок", соотношение категорий стоимости в различных типах 
VR/AR-проектов выглядит так, как это представлено в таблице.  

В проекте, направленном на внедрение VR/AR-технологий в деятельность промыш-
ленных предприятий, результаты и затраты, за исключением единовременных, должны 
быть определены как приростные величины, отражающие изменения в потоках денежных 
средств предприятия, обусловленные применением новых решений. 

Использование VR/AR-технологий приведет к возникновению текущих затрат, связан-
ных с их обслуживанием и эксплуатацией. Конкретный перечень таких затрат будет индиви-
дуальным для каждого предприятия в зависимости от предприятия и типа VR/AR-решений. 
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Соотношение категорий стоимости в различных типах VR/AR-проектов6 

Тип проекта 
Оборудо-

вание 
ПО 

Интегра-
ция 

Кон-
тент 

Сцена-
рии 

Тренинг персонала по работе со сложным обору-
дованием 50% 10% 5% 20% 10% 

Комплексный VR-тренажер для экстремальных 
тренировок (Центр подготовки космонавтов) 10% 5% 

5% 
(R&D) 65% 15% 

Тренажер устранения чрезвычайной ситуации 
40% 10% 

10% 
(R&D) 30% 10% 

Система дистанционного обучения 2% 10% 28% 45% 15% 

Виртуальные модели промышленных и инфра-
структурных объектов 25% 5% 0% 55% 15% 

 

В качестве результатов внедрения технологий виртуальной и дополненной реально-
сти выступает экономия. Она может возникнуть при изменении затрат предприятия в сто-
рону их уменьшения за счет внедрения таких технологий. Так, если продолжительность 
обучения за счет применения VR/AR-технологий сократится в сравнении с продолжитель-
ностью обучения без применения таких технологий, то уменьшатся затраты, обусловлен-
ные обучением персонала предприятия. Например, к снижению затрат может привести 
уменьшение командировочных расходов, затрат на оплату труда обучающего персонала 
(если их зарплата зависит от количества часов, отработанных с обучаемыми). 

Кроме трансформации показателей, которые могут быть оценены в денежном выра-
жении, вследствие реализации проекта внедрения технологии виртуальной реальности 
произойдет и изменение качественных критериев подготовки и развития персонала. Но 
качественными они являются только с одной стороны. Если при проведении расчетов эко-
номической эффективности инвестиций в проект по внедрению VR/AR-технологий для це-
лей обучения персонала есть возможность воспользоваться имеющейся у предприятия 
статистической информацией о частоте аварий и обусловленных ими несчастных случаев 
и их финансовых и репутационных (которые, в конечном счете, тоже можно оценить в де-
нежном выражении) последствий для предприятия, то можно определить потенциальную 
экономию предприятия в связи со снижением вероятности наступления таких ситуаций 
благодаря обучению с VR/AR.  

Снижение количества несчастных случаев и отсутствие необходимости тратить 
средства на ликвидацию последствий аварий - веский аргумент в пользу инвестирования 
средств в современные средства обучения персонала. Денежный эквивалент такого сни-
жения может привести к значительному повышению эффективности инвестиций в VR/AR-
технологии обучения. И не следует забывать о том, что у репутации предприятия тоже 
есть стоимость. 

Экономия и амортизационные отчисления по приобретаемому для целей обучения 
с применением VR/AR-технологий оборудования и программного обеспечения приведут к 
изменению налога на прибыль, что найдет отражение в прогнозном отчете о финансовых 
результатах. А изменение налога на прибыль, в свою очередь, ведет к изменению потреб-
ности в средствах на формирование оборотного капитала (наряду с НДС, если этот налог 
имеет место быть в рамках реализации проекта). 
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Рассчитанные величины единовременных и текущих затрат, экономии позволяют 
определить разницу между ними. Разность между притоками и оттоками - это чистый до-
ход, являющийся основой для определения показателей экономической эффективности 
инвестиционного проекта. На базе соответствия их нормативным значениям предприя-
тием может быть принято решение об инвестировании средств в реализацию такого про-
екта.  

Следует отметить, что в оценке экономической эффективности инвестиционных про-
ектов обязательным условием является учет рисков, которые могут возникнуть в процессе 
их реализации. Включение рисков следует осуществлять по трём направлениям.  

Первое направление - учет рисков в норме дохода. В рамках этого направления с 
помощью экспертного или вероятностного (статистического) методов оценки рисков сле-
дует определить величину рисковой премии, которая найдет отражение в норме дисконта, 
оказывающей влияние на величину чистого дисконтированного дохода через включение 
ее в расчет этого показателя посредством определения коэффициента дисконтирования. 
Кроме того, норма дисконта сравнивается с внутренней нормой дохода по проекту и на 
основе этого сопоставления формулируется вывод об эффективности, либо неэффектив-
ности инвестиционного проекта. 

Второе направление, в рамках которого следует учитывать риски проекта, - это ис-
ходная информация по проекту. При ее формировании необходимо оценить надежность 
технических и организационно-экономических систем. Реализация проекта должна быть 
сопряжена с внедрением на предприятии стандартов сбора данных о поведении техники, 
обеспечивающей претворение в жизнь концепции виртуальной и дополненной реально-
сти, в целях учета периодичности наступления отказов в работе системы, нарушений, 
сбоев в работе программного обеспечения. Статистика отказов позволит обоснованно 
подходить к определению периодичности техобслуживания за пределами гарантийного 
срока службы оборудования, а также решить вопросы организационно-экономического ха-
рактера, связанные с определением периодичности поставок различных запасных частей 
и необходимостью обновления программного обеспечения, установленного при приобре-
тении системы. Например, холдинговым структурам такой учет позволит транслировать 
опыт реализации проектов внедрения VR/AR-технологии в одной дочерней компании на 
всё предприятие.  

В процессе учета рисков в рамках формировании исходных данных для оценки про-
екта, прежде всего, необходима их идентификация. К рискам, которые сопряжены с при-
менением технологий виртуальной и дополненной реальности, относят: 

- кражи регистрационных данных и персональной информации, к которой в VR отно-
сятся в том числе и определенные биометрические параметры,  

- модификация программного обеспечения дополненной и виртуальной реальности 
киберпреступниками для нанесения вреда предприятию, а также сотрудникам, применяю-
щим VR (для нанесения вреда жизни и здоровью человека, - это может быть внедрение в 
программу двадцать пятого кадра или инфранизких, ультравысоких акустических волн, 
определенного сочетания цветов, опасной частотой мерцания и т.п.),  

- внедрение аппаратных закладок, которые аналогично вредоносным программам 
негативно влияют на мобильные и стационарные компьютерные устройства, и в т.ч. на 
гарнитуры виртуальной реальности. 
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В публикациях и на практике предлагаются такие решения по управлению описан-
ными рисками, как: применение шифрованной связи во время отправки данных на сервер, 
уделение большего внимания информационной безопасности. Оба приведенных решения 
требует затрат, размер которых должен быть соизмерен с возможными финансовыми по-
следствиями наступления рискового обстоятельства. Если результаты такой оценки поз-
воляют судить о необходимости включения мер, направленных на предотвращение 
наступления риска, то эти затраты нужно отразить в исходной информации. Очевидно, что 
мероприятия, реализация которых позволит нивелировать вышеописанные риски, снизят 
экономическую эффективность проекта при прочих неизменных условиях, т.к. повлекут за 
собой единовременные затраты в гораздо большем объеме, чем в варианте, рассчитан-
ном без учета этих затрат. 

Третье направление включения рисков предполагает проведение анализа чувстви-
тельности проекта, в рамках которого определяются изменения показателей эконмиче-
ской эффективности инвестиционного проекта в зависимости от отклонений в значениях 
исходных параметров. 

В заключение следует отметить, что достоверность полученных результатов оценки 
экономической эффективности инвестиционного проекта, направленного на внедрение 
VR/AR-технологий в деятельность предприятия для обучения персонала, будет предопре-
делена точностью выявления последствий внедрения VR/AR-решений и наличием полных 
и верных данных о значениях этих последствий. 
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