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Введение
Но разве бшо бы плохо перевер­
нуть перевернутый мир?

М. Бруно

Переход народного хозяйства в рыночную экономику требу­
ет от предприятий и организаций непрерывной готовности к  
достижению поставленных и динамически изменяющихся про­
изводственных целей. Эффективность и конкурентоспособ­
ность предприятия зависят от множества факторов его внеш­
ней и внутренней среды, которые подлежат технико-эконо­
мическому анализу*.

Повседневная практика свидетельствует о том, что на пред­
приятиях, где к аналитической работе привлекаются непосред­
ственные участники производственного процесса, мобилизуют­
ся внутренние резервы производства, значительно улучшается 
производственная и социальная деятельность коллектива.

Анализ — это расчленение предмета или явления на состав­
ные части (признаки, свойства). Именно такой подход к  произ­
водственно-хозяйственной деятельности позволяет исследовать 
экономические явления и процессы в их взаимосвязи и взаи­
мообусловленности.

Экономический анализ — самостоятельная наука, представляю­
щая собой систему специальных знаний по исследованию хозяй­
ственных процессов предприятий и их объединений, складываю­
щихся под воздействием экономических законов. Инженер- 
технолог должен овладеть научными методами исследования про­
цессов и явлений производственно-хозяйственной деятельности.

Главная задача экономического анализа заключается в вы­
явлении возможностей дальнейшего повышения эффективно­
сти производства, достижения производственных целей с наи­
лучшими результатами при минимальных затратах.

Важнейшие принципы технико-экономического анализа — 
создание единой системы учета, контроля, анализа; использо­
вание в качестве источника анализа всей совокупности инфор­
мации, полученной в системе учета; познание на основе коли­
чественных характеристик качественной природы изучаемых

Главы 3, 4 написаны автором совместно с Д.А. Хачатуровым.



процессов и явлений; конкретность, практическая полезность и 
оперативность анализа.

Технико-экономический анализ на предприятии носит много­
сторонний характер и охватывает различные стороны деятельно­
сти, в связи с чем возникают определенные его ввды, различаю­
щиеся по объектам, субъектам, назначению, периодичности.

Объектом анализа могут быть рабочее место, участок, 
предприятие, народно-хозяйственный комплекс, субъектом вы­
ступают экономические службы предприятий, министерств, 
плановые и  финансовые органы.

Назначение технико-экономического анализа производст­
венно-хозяйственной деятельности весьма широко: его резуль­
таты используются для разработки научно обоснованных теку­
щих и перспективных планов и контроля за их выполнением; 
управления хозяйственной деятельностью и выбора оптималь­
ных управленческих решений; оценки эффективности произ­
водственных процессов и выявления внутрипроизводственных 
резервов и т.д. При этом по степени охвата объекта анализ мо­
жет быть сплошным или выборочным, что определяется его зада­
чами и  содержанием.

Для практических целей важна классификация видов анализа 
по периодичности осуществления (табл. 1). Все виды анализа 
осуществляются в основном по единой схеме: составление 
программы анализа; отбор и проверка исходной информации; 
расчет и группировка анализируемых показателей; сравнение 
анализируемых показателей, определение их отклонений отно­
сительно величин, принятых в качестве базисных; установление 
причин и факторов, влияющих на изменение анализируемых 
показателей; определение характера и степени связи выявлен­
ных факторов с анализируемыми показателями; установление 
путей регулирования факторов, влияющих на колеблемость 
анализируемых показателей; выявление резервов производства, 
разработка мероприятий по их эффективной реализации. При 
составлении программы анализа учитываются его конкретные 
задачи. Наиболее полно решаются поставленные задачи при 
комплексном анализе основных технико-экономических пока­
зателей предприятия (рис. 1 ).

В технико-экономическом анализе в качестве исходных ис­
пользуются данные, полученные по оперативному, статистиче­
скому и бухгалтерскому учету и отчетности, нормативная, пла­
новая и  директивная информация.
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Т а б л и ц а  1 '

КЛАССИФИКАЦИЯ ВИДОВ АНАЛИЗА 
ПО ПЕРИОДИЧНОСТИ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ

Вид Разновидность Назначение Особенность

Единовре­
менный
(разовый)

Периоди­
ческий

Оперативный
(текущий)

Ретроспектив­
ный (после­
дующий)

Перспектив­
ный (прогноз­
ный)

Глубокое изучение 
одного из вопросов 
разового характера 
для принятия опти­
мального решения 
(реконструкция, мо­
дернизация, смена 
руководства и т.д.)
Оперативное регули­
рование производст­
ва, управление

Экономическая 
оценка деятельности 
по всем показателям, 
вскрытие резервов 
производства

Выявление законо­
мерностей и тенден­
ций производствен­
но-хозяйственной 
деятельности на пред­
приятии

Проводится по ра­
зовым программам

Основывается на 
данных оператив­
ного учета; прово­
дится постоянно
Производится 
после составле­
ния отчета о про­
изводственно-хо­
зяйственной дея­
тельности за от­
четный период; 
оформляется в 
виде приложения 
к отчету
Служит обосно­
ванием планов 
развития на пер­
спективу

Показатели, подлежащие анализу, могут быть представлены 
как абсолютные, относительные или средние величины. При 
этом абсолютные величины характеризуют объем производства, 
количество расходуемых ресурсов, численность рабочих, т.е. 
они отражают общие размеры и характеристики процессов и 
явлений, представляя собой количественные показатели. Отно-
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сительные величины являются качественными показателями и 
выражают уровень использования ресурсов, степень выполне­
ния плановых заданий и норм: темпы роста объема производ­
ства продукции, уровень производительности труда, показатели 
использования основных фондов (фондоотдача, фондоемкость), 
коэффициент оборачиваемости оборотных средств и др.

С помощью средних величин, исчисленных на основе массо­
вых данных о качественно однородных явлениях, можно вы­
явить общие закономерности развития экономических явлений, 
например изменения средней заработной платы, средней выра­
ботки рабочего или работающего и т.п.

При технико-экономическом анализе производственной 
деятельности существенным является выбор базы для сравне­
ния. Здесь решающую роль играют вид и цель анализа. Напри­
мер, при анализе хода технологического процесса базой для 
сравнения фактических параметров служат нормативы или про­
ектные данные. Анализ выполнения плана осуществляется пу­
тем сравнения фактических данных с плановыми на этот же 
период. При изучении производственной деятельности базой 
для сравнения служат данные прошлых лет. Пути совершенст­
вования производства выявляют при сравнении показателей 
предприятия с лучшими в данной отрасли, со средними вели­
чинами. Во всех указанных случаях общим является правило 
сравнения, по которому от величины анализируемого показате­
ля отнимается значение, принятое в качестве базы сравнения. 
Это дает возможность судить не только об абсолютной величи­
не изменения анализируемого показателя, но и о его направле­
нии (уменьшении или увеличении), что служит объектом даль­
нейшего анализа. При сравнении показателей необходимо со­
блюдать условия сопоставимости объектов анализа, характер 
цен, структуру явления; допускаются расчетные корректировки.

Под р е з е р в а м и  п р о и з в о д с т в а  понимают не­
использованные возможности улучшения показателей работы 
предприятия и его подразделений на основе внедрения в про­
изводство достижений науки, техники, передового опыта. 
Классификация резервов по ряду признаков представлена в 
табл. 2 .
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Рис. 1. Комплексный технико-экономический анализ на предприятии
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Т а б л и ц а  2 

КЛАССИФИКАЦИЯ РЕЗЕРВОВ ПРОИЗВОДСТВА

Признак
классификации

Вид резерва Особенность

Масштабы
использования

Время исполь­
зования

Связь с планом

Народнохозяй­
ственные
Отраслевые

Внутрипроиз­
водственные

Текущие

Перспективные

Неучтенные

Перерасходы

Отклонения от 
плана

Используются при народнохо­
зяйственном и отраслевом пла­
нировании, углублении специа­
лизации и кооперирования, 
рационализации транспортных 
связей
Отражают конкретные условия 
производства, выявляются и 
используются на предприятии 
Реализуются в текущем перио­
де, не требуют длительной 
подготовки, связаны с интен­
сификацией производства, рас­
пространением передового опы­
та, ликвидацией потерь; финан­
сируются за счет средств пред­
приятия или кредитов 
Требуют значительных подгото­
вительных работ и капитальных 
вложений; связаны с внедрени­
ем новой техники, модерниза­
цией, комплексной механиза­
цией, автоматизацией 
Возникают при недостаточной 
обоснованности плановых зада­
ний
Связаны с нарушением техно­
логических режимов, неком­
плектной поставкой материа­
лов, потерями рабочего времени 
Связаны с изменениями усло­
вий работы по сравнению с 
плановыми
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Внутрипроизводственные резервы связаны с использовани­
ем элементов производственного процесса (предметов труда, 
орудий труда, живого труда), а также с осуществлением про­
цессов управления и обслуживания. Реализация резервов лю­
бого вида приводит, как правило, к  снижению себестоимости 
продукции, а значит — к  росту прибыли и рентабельности произ­
водства (табл. 3).

Т а б л и ц а  3
ХАРАКТЕРИСТИКА ВНУТРИПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 

РЕЗЕРВОВ ПРЕДПРИЯТИЯ

Резерв Пути реализации Эффект
Улучшение использо­
вания предметов труда

То же орудий труда

То же трудовых ре­
сурсов

Совершенствование 
процессов управления

Экономия сырья, ос­
новных и вспомога­
тельных материалов, 
топлива, энергии, 
малоценных и быст- 
роизнашивающихся 
инструментов 
Наиболее полная за­
грузка технологиче­
ского оборудования, 
транспортных средств, 
ценных приборов по 
мощности и во вре­
мени
Экономия рабочего 
времени, сокращение 
потерь времени, лик­
видация простоев, 
повышение квали­
фикации, снижение 
текучести кадров 
Внедрение рациональ­
ных схем управления, 
применение АСУ и 
АСУП, повышение 
уровня квалифика­
ции работников

Снижение себесто­
имости продукции; 
повышение рента­
бельности произ­
водства

Увеличение фондо­
отдачи; повышение 
рентабельности 
производства

Рост производитель­
ности труда; сниже­
ние себестоимости 
продукции; повы­
шение рентабельно­
сти производства

Снижение расходов 
по управлению; по­
вышение рентабель­
ности производства
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Окончание табл. 3

Резерв Пути реализации Эффект
Совершенствование 
технологии производ­
ства

То же обслуживаю­
щих процессов

Сокращение произ­
водственного цикла, 
сокращение и ликви­
дация брака, сокра­
щение незавершен­
ного производства, 
сокращение запасов 
Экономия транс­
портных и складских 
расходов, ликвида­
ция штрафов, пень

Повышение качест­
ва изделий; повы­
шение рентабельно­
сти производства

Снижение внепро- 
изводственных рас­
ходов; рост прибы­
ли; повышение рен­
табельности произ­
водства

Для реализации внутрипроизводственных резервов необхо­
димо исследовать причины и факторы, влияющие на тот или 
иной показатель деятельности. Эта сложная задача решается 
путем проведения комплексного факторного анализа производ­
ственно-хозяйственной деятельности. При таком анализе осу­
ществляется комплексное изучение влияния всей совокупности, 
факторов с последующим выделением ведущих из них для оп­
ределения производственных условий (табл. 4).

Т а б л и ц а  4
КЛАССИФИКАЦИЯ ФАКТОРОВ, УЧИТЫВАЕМЫХ ПРИ АНАЛИЗЕ 

ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЙ

Признак классификации Группа факторов
Степень воздействия на 
результаты работы

Состав причин

Характер воздействия

Содержание

Возможность измерения

Характер возникновения

Зависимость от предпри­
ятия

Основные
Вспомогательные

Сложные (комплекс причин)
Простые (одна причина)
Постоянные
Временные
Общие (для всех предприятий)
Специфические (для данного предприятия)
Поддающиеся измерению
Не поддающиеся измерению
Объективные
Субъективные
Зависящие
Независящие
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Количественную оценку роли отдельных факторов в колеб­
лемости анализируемых показателей можно получить, исполь­
зуя специальные экономико-математические методы и ЭВМ. 
Однако в практике аналитической работы на предприятии важ­
но владеть методами безмащинного анализа деятельности, 
обобщенного расчета показателей и исследования их в динами­
ке. В этих целях широкое распространение получили индекс­
ный метод, построение динамических рядов и рядов нарас­
тающих итогов, метод цепных подстановок, графический метод 
и др. Некоторые из них рассмотрены далее.

Индексный метод основывается на использовании относи­
тельных показателей, выражающих отношение уровня данного 
явления к уровню его, принятому в качестве базы. Например, 
если на заводе объем производства в плановом периоде соста­
вил 216,19 тыс. руб., а в прошлом (базисном) периоде 
170,6 тыс. руб., то динамика объема производства характеризу­
ется индексом 216,19 : 170,6 =  1,26.

Различают индексы и н д и в и д у а л ь н ы е ,  характери­
зующие динамику простых показателей, и г р у п п о в ы е ,  
свойственные определенному явлению в целом. Кроме того, в 
анализе хозяйственной деятельности используются индексы 
б а з и с н ы е ,  показывающие изменение явления относитель­
но базисного периода, и ц е п н ы е ,  характеризующие изме­
нения явления относительно показателей предыдущих перио­
дов. Например, анализируется изменение за определенный пе­
риод времени объема товарной продукции 7, представленное 
рядом показателей:

Т\, 7г, 7з, Г4 , 7j.
Принимая в качестве базисного периода первый год (объем 

товарной продукции 71), получим для каждого /-го года базис­
ный индекс

Уб,= 7}/7i
и цепной индекс

T,/THh
При этом произведение соответствующих цепных индексов 

всех лет должно определить базисный индекс последнего из 
анализируемого ряда года. В приведенном примере

•^б 5/1 -  УцЩ  у \й п  Ут /2  -*ц4/3 -*ц5/4>

где J'g 5/i — базисный индекс пятого года по отношению к базисному 
индексу первого года; УП1/\ — цепной ивдекс второго года по отноше­
нию к первому.

(
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Индексный метод может быть использован и для факторного 
анализа какого-либо обобщенного показателя. Например, необ­
ходимо определить изменение по сравнению с прошлым годом 
объема товарной продукции А Т  под влиянием переменных чис­
ленности рабочих п и производительности их труда Ьр. Для ре­
ш ения задачи строится система взаимосвязанных индексов

Уоб =  Т\ / Т 0 =  Z>pi«i/(Apo/io), 
где У0б — общий групповой индекс изменения объема выпуска про­
дукции; 7], Tq — объем товарной продукции соответственно в анали­
зируемом и прошлом (базисном) периодах, руб.; Ь9\, Ьро — среднегодо­
вая выработка товарной продукции на одного рабочего в анализируе­
мом и базисном периодах, руб./чел.; щ, по — среднегодовая числен­
ность рабочих в анализируемом и базисном периодах, чел.

В данном случае обобщающий экономический показатель 
товарной продукции представляет собой произведение качест­
венного показателя производительности труда в виде среднего­
довой выработки одного рабочего и количественного показате­
ля численности рабочих. При построении факторных индексов 
для определения влияния количественного показателя (фак­
тора) качественный показатель фиксируется на базисном уров­
не Ьр, а при установлении влияния качественного фактора ко­
личественный показатель фиксируется на уровне анализируе- 
мЬго периода. Тогда система взаимосвязанных индексов может 
быть представлена следующим образом:

у*=Г: М?; у°о=у"у- й р 0 и 0 *р0«1

где Уп — факторный (индивидуальный) индекс изменения численно­
сти рабочих: Уъ — факторный (индивидуальный) индекс изменения 
среднегодовой выработки на одного рабочего.

При этом величина отклонения объема товарной продукции 
под влиянием обоих факторов определится по разности:

А Т  = bpini — bpono, 

в том числе за счет переменной численности рабочих
А Т п bpQn  j Ьропо 

и за счет изменения производительности труда
&ТВ = bpini — 6 po«i-

Рассмотренный метод имеет ограниченную область исполь­
зования. Его применение может быть целесообразно при ана­
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лизе обобщающего показателя, если его значение определяется 
только двумя (количественным и качественным) факторами. 
При большем числе факторов возможно применение других 
методов.

Метод цепных подстановок используется для анализа изме­
нения обобщающего экономического показателя под влиянием 
многих производственных факторов. Например, при анализе 
производственной программы определяют отклонение факти­
ческого годового объема товарной продукции Тф от планового 
Тщ1 под влиянием переменных значений численности рабочих 
и, числа рабочих дней в году т, средней продолжительности 
рабочей смены t и часовой выработки продукции на одного ра­
бочего Ьр. Для решения задачи строится цепной ряд зависимо­
сти анализируемого показателя от выявленных факторов. При 
построении важно соблюдать последовательность включения 
факторов в ряд, при которой каждый последующий показатель 
дает более полную характеристику предыдущему. В данном 
случае объем товарной продукции определяется, прежде всего, 
численностью рабочих, каждый из которых работает опреде­
ленное число дней при конкретной продолжительности рабо­
чего дня, обеспечивая в каждый час некоторую выработку 
(производительность труда). Именно в такой последовательно­
сти будет правильным включить в цепной ряд выявленные 
факторы (показатели) по их плановому и фактическому значе­
ниям:

7щ1 =  П ЛЛ т ПЛ Ijui ^р.пл>

Тф Лф /Яф tф р̂.ф,
где Яш,, Пф — переменная численность рабочих по плану и фактиче­
ски, чел.; w, ,̂, /Яф — число рабочих дней в гаду по плану и фактиче­
ски, чел.-дн.; t^ ,  /ф — средняя продолжительность рабочей смены 
плановая и фактическая, ч; Лр ш1, £Р Ф — часовая выработка продукции 
на одного рабочего, руб./чел.

Отклонение фактического объема товарной продукции от 
планового составит

^Д^ф Тф 7щ1-
Ставится задача установить значение АТ, обусловленное ко­

леблемостью каждого фактора. Для этого в цепной ряд, постро­
енный по плановым значениям показателей, последовательно 
(по цепочке) вместо анализируемого фактора вводится его от­
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клонение относительно плановой величины. Остальные факто­
ры выступают в ряду по плановым значениям, за исключением 
тех, отклонения которых уже учтены. Это значит, что при цеп­
ных подстановках все факторы, предшествующие в ряду анали­
зируемому, принимаются по фактическим значениям, а все по­
следующие — по плановым.

Итак, производятся цепные подстановки:
£АТ„  — (Иф ?>пл) тпл *ПЛ ^р.ПЛ)

£ А Т т  — Я ф  (Отф /Я п л) /пл Ьрнл',

£ А Т , Пф т ф (/ф /дл) Ар.пл>

Т ъ  /1ф  т ф  /ф  (Йр ф  — Л р ц л ),

где ДTn, ATm, АТ,, АТЪ — отклонения фактического годового объема 
товарной продукции от планового под влиянием изменения соответ­
ственно численности рабочих, количества рабочих дней в году, про­
должительности рабочей смены и часовой выработки на одного рабо­
чего.

Общая сумма отклонений под влиянием анализируемых 
факторов определит разность между фактическим и плановым 
объемами товарной продукции:

П
£ д Г ,  = Д Г Ф,
/= 1

где я — количество факторов, включенных в цепной ряд.
При данном методе результаты анализа зависят от правиль­

ности построения ряда, что приводит к некоторому субъекти­
визму выводов. Этого недостатка лишены экономико-мате­
матические методы, и их использование в последние годы ох­
ватывает все более широкие области экономических исследова­
ний. Взаимосвязь различных показателей деятельности прояв­
ляется при комплексном анализе выполнения производствен­
но-финансового плана. Использование резервов всех видов, 
принятие обоснованных плановых заданий, разработка и вне­
дрение мероприятий по улучшению производственно-хозяй­
ственной деятельности, которые основываются на результатах 
технико-экономического анализа, обеспечивают повышение 
эффективности производства.

Системные и ситуационные взгляды на анализ производст­
венных систем свидетельствуют о том, что внешнее окружение 
предприятия оказывает все большее влияние на результатив­
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ность его деятельности. Поэтому предприятие должно исполь­
зовать подходящие способы, позволяющие реагировать на 
внешние воздействия путем принятия соответствующих управ­
ленческих решений.

Другой группой ситуационных факторов, влияющих на ре­
зультативность работы предприятия, являются факторы, свя­
занные с его внутренней средой. Это цели, структура, техниче­
ские системы и технология. Особую и определяющую роль во 
внутренней среде предприятия играют технические системы 
как средства преобразования сырья — будь то люди, информа­
ция или средства производства. Технология — это сочетание 
квалификационных навыков, оборудования, инфраструктуры, 
инструментов и соответствующих технических знаний, необхо­
димых для осуществления желаемых преобразований в мате­
риалах, информации или людях.

В зависимости от состояния технических систем определя­
ются их эффективность, результаты и издержки. Следователь­
но, получить прогноз изменения основных показателей техно­
логий и технических систем можно только при анализе их со­
стояний в пространстве и во времени. В результате технико­
экономический анализ производства необходим на протяжении 
жизненного цикла технической системы, так как он позволяет 
оценить ситуацию и в зависимости от нее принять соответст­
вующее технико-экономическое решение.

Технико-экономический анализ обычно осуществляется по 
основным направлениям деятельности предприятия: формиро­
ванию производственного процесса, использованию элементов 
производства, оценке потенциалоемкости процесса, надежно­
сти функционирования технических систем и уровню риска 
при производственных решениях.

Вопросы для самопроверки
1. С какой целью проводится технико-экономический анализ на пред­

приятии ?
2. Раскройте классификацию видов анализа.
3. Составьте алгоритм комплексного технико-экономического ана­

лиза.
4. Как можно классифицировать факторы, учитываемые при анализе 

производственной деятельности предприятия?
5. Какие основные методы используются при технико-экономическом 

анализе производства ?
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Глава

ОРГАНИЗАЦИЯ КАК СИСТЕМА
Система — это единство, состоящее из 
взаимосвязанных частей, каждая из кото­
рых приносит что-то конкретное в уни­
кальные характеристики целого „

М. Мескон

1.1. Системы. 
Характеристика систем

Системный подход к организации и управлению является 
способом мышления, способом соединения отдельных состав­
ляющих в единую композицию.

Система есть множество, конкретные элементы которого 
обладают присущими только им свойствами, закономерно свя­
заны между собой и составляют определенную целостность. 
При этом система обладает такими свойствами, отсутствующи­
ми у составляющих ее элементов, как эмерджентность, делимость, 
сложность, адаптивность, мобильность, гибкость (табл. 1.1). Все 
системы могут рассматриваться как самоуправляемые, и основ­
ной задачей менеджмента является обеспечение баланса обмена 
внутри системы, их устойчивости и равновесия.

Системы разрабатываются и управляются на основе сле­
дующих п р и н ц и п о в :

функционально-системного, когда системообразующим фак­
тором является конечный результат (цель);

вероятностно-статистического (на основе концепций фак­
тора массовости наблюдений и состояний системы, перехода от 
изучения частных явлений к обобщению, взаимосвязанным и 
общим явлениям);

имитационно-моделирующего, позволяющего выразить струк­
туру организации в виде модели и описать изменение ее со­
стояний как системы в зависимости от изменения критериев 
оценки и целей;
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Т а б л и ц а  1 . 1

ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

ЭМЕРДЖЕНТ- 
НОСТЬ СИСТЕМЫ

Качество множественности системы, т.е. при­
обретение дополнительных свойств, отличных 
от свойств отдельных ее элементов (например, 
в производственной системе только совокуп­
ность ее элементов может обеспечить выпуск 
какого-либо товара в заданном количестве)

ДЕЛИМОСТЬ

Способность обеспечивать деление и вычлене­
ние отдельных элементов и подсистем, устанав­
ливать их связь с другими элементами и систе­
мами, что особенно важно при решении управ­
ленческих и организационных процессов

АДАПТИВНОСТЬ

Способность системы приспосабливаться к раз­
личным, в том числе изменяемым, условиям 
функционирования. В процессе приспособле­
ния должны легко изменяться количественные 
характеристики системы при объединении или 
разделении ее элементов и связей

МОБИЛЬНОСТЬ

Способность составляющих элементов системы 
перемещаться, концентрироваться в необходи­
мых сочетаниях и рационально функциониро­
вать в конкретных условиях

ГИБКОСТЬ

Способность системы воспринимать нововведе­
ния и адаптироваться к новым условиям функ­
ционирования при возникновении отклонений от 
существующего ее состояния без нарушения цело­
стности

КИБЕРНЕТИКА

Кибернетика (от греч. искусство управления) — 
наука, изучающая общие закономерности управ­
ления и взаимосвязи в организованных системах 
(машинах, живых организмах, обществе)

СУБЪЕКТ
УПРАВЛЕНИЯ

Подсистема, осуществляющая управление систе­
мой с целью достижения ею поставленных целей

ОБЪЕКТ
УПРАВЛЕНИЯ

Социальные, технические и экономические 
подсистемы, через посредство которых осуще­
ствляются процессы получения, перемещения и 
распределения товаров и услуг

ВХОД СИСТЕМЫ
Сигналы в виде информации и элементов произ­
водства, которые поступают из внешней среды

ВЫХОД СИСТЕМЫ Конечные результаты функционирования сис­
темы

ЦЕЛЬ ФУНКЦИО­
НИРОВАНИЯ СИС­
ТЕМЫ

Предвосхищение результатов деятельности
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интерактивно-графического, основанного на экономико-мате­
матическом моделировании и применении современных техноло­
гических средств обработки информации, прежде всего ЭВМ;

инженерно-психологического (с интерактивным режимом функ­
ционирования систем «человек — ЭВМ», позволяющих учитывать 
психологическое состояние человека при принятии решений);

инженерно-экономического, позволяющего довольно точно 
прогнозировать количественные результаты (прибыль, эффек­
тивность, себестоимость, цену и т.п.)

Рис. 1.1. Характеристика систем
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В практике системотехники используют два типа систем — 
закрытые и открытые (рис. 1.1). В открытых системах управ­
ленческие решения принимаются с учетом совокупности мик- 
ро-, макро- и гиперсреды, в закрытых — управление осуществ­
ляется на основе учета только своей отдельно взятой среды.

Более рациональной схемой описания композиций является 
открытая модель (рис. 1 .2 ).

Рис. 1.2. Логическая связь микро-, мякро- 
и гиперсистем в экономике

Микросреда (микросистема) представлена функциональными 
областями, общими для всех организаций, а также состояниями 
их внутренней среды, например ее производственными функ­
циями.

Макросреда (макросистема) формируется из факторов, нахо­
дящихся вне организации, но оказывающих влияние на ее 
функционирование.

Гиперсреда (гиперсистема) описывается совокупностью фак­
торов, определяющих равновесное и устойчивое состояние гео­
системы, ее отдельных сфер (гео-, гидро-, атмо- и биосферы) и
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ее отдельных локальных зон, в том числе и под воздействием 
экономической деятельности человека.

Следовательно, микросреда (внутренняя структура системы) 
охватывает процессы управления внутри какой-либо структуры, 
в том числе производственной, макросреда (часть внешней 
среды системы) описывает процессы управления внутри рын­
ков (локальных и международных), а гиперсреда охватывает 
процессы управления внутри всей геосистемы.

Исходя из технико-экономических положений организацию 
(предприятие) можно описать в целом общей системой, со­
стоящей из трех взаимосвязанных подсистем: система его 
внешней среды, система его внутренней среды и системы про­
изводства (технической системой).

1.2. Производственное 
предприятие как система

Производственное предприятие можно представить как 
сверхсложную открытую социально-техническую систему, свя­
занную специфическими отношениями со своей внешней и 
внутренней средой. Чтобы достичь поставленной цели, напри­
мер получить прибыль, все элементы производственной систе­
мы должны функционировать совместно, балансироваться и 
взаиморегулироваться.

Любое предприятие — это социально-экономическая систе­
ма, в которой главным и наиболее активным элементом высту­
пает человек. В основе экономической системы лежит сово­
купность общественных, коллективных (групповых) и личных 
интересов, которые оказывают большое влияние на состояние 
и развитие этой системы. Рациональные системы являются 
жизнеустойчивыми, подвижными, имеют способность к само­
управлению, к  самоорганизации. Состояние системы определя­
ется множеством различных факторов, описывающих как 
внешнюю, так и внутреннюю среду системы. Чтобы управлять 
такой системой и достигать заданных конечных результатов 
эффективности Э\ — 3 q, необходимо использовать современные 
формы и методы теории управления сложными системами, т. е. 
описывать систему кибернетическими моделями (рис. 1.3).
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Финансово-экономические расчеты отражают события, 
происходящие на предприятии, через показатели доходов и из­
держек и в конечном счете через поступления и выплаты де­
нежных средств за период. В условиях конкуренции эффектив­
ное функционирование предприятия, а также наиболее полное 
удовлетворение запросов потребителей достигаются при стрем­
лении к  максимизации ценности капитала, к максимизации 
расчетной прибыли. Соответственно и управление ресурсами, 
потребляемыми предприятием, ориентировано на эти цели. 
Стремление к оптимизации дисконтированного результата за 
период является предпосылкой существования и успешного 
развития предприятия.

Основные цели функционирования и развития предприятия 
можно классифицировать по их направленности (рис. 1.5).

Материальные цели, т. е. цели достижения определенных 
материальных результатов, к которым относится будущая про- 
дуктово-рыночная программа предприятия. Материальные цели 
могут быть описаны в физических единицах измерения или в 
денежном выражении. Материальные цели достигаются в том 
числе путем изготовления продуктов на производстве.

Стоимостные (денежные) цели, т. е. ожидаемые в будущем 
финансовые результаты (например, ценность капитала, расчет­
ная и балансовая прибыль) или отдельные компоненты этих 
финансовых результатов (поступления и выплаты, выручка от 
реализации продукции, издержки, доходы и затраты), а также 
необходимый для существования предприятия уровень ликвид­
ности и компоненты ликвидности (наличие оборотных средств, 
поступления и выплаты денежных средств). Стоимостные цели 
могут характеризоваться абсолютными и относительными пока­
зателями (например, годовая прибыль и рентабельность). 
Стоимостные цели реализуются только через достижение мате­
риальных целей и целей-действий.

Социальные (гуманитарные) цели, т. е. ожидаемые в будущем 
взаимоотношения между людьми как на самом предприятии, 
так и с общественностью вне предприятия. Социальные цели 
обусловливают модель поведения по отношению к персоналу, 
лицам и общественным группам в подсистемах самого пред­
приятия и ко внешней среде. Речь идет как о денежных, так и 
неденежных целях (например, уровень доходов персонала, ин­
тересная работа, культура предприятия, идентификация работ-



Кибернетика — это наука, изучающая общие закономерно­
сти строения сложных систем управления и протекания в них 
процессов управления. Современные системы, как правило, 
подразделяются на подсистемы: объект управления А ( ч т о  
управляется, например производственный процесс) и блок 
управления В (к т о  управляет).

Внешние воздействия на систему z\, Zi,—> Zk (°4 > °з — входы 
в систему) оказываются внешней средой в виде заказов, норма­
тивов, правовых актов, состояния рынков и т. п.

Внутренняя среда формируется технологией и организацией 
производства, его инфраструктурой, сочетанием элементов произ­
водства о\, 02, заданиями щ и другими параметрами.

Блок управления формирует управляющие воздействия на 
управляемую подсистему в виде сигналов и„ (планы, задания, 
нормативы), а изменение ее состояния приходит по обратной 
связи от. На устойчивость параметров системы влияют характе­
ристики региональных и государственных, а также междуна­
родных условий Уь..., уп. Кроме того, влияют на выход системы 
Эt внутренние факторы неопределенности системы Xj,
снижая ее напряженность. Следовательно, эффективность 
функционирования системы в общем виде можно выразить 
уравнением связи

3 i = f ( Z i ,  Уь щ, */, о,).

Таким образом, представляется возможным выбирать и ис­
пользовать рациональный или оптимальный вариант производ­
ства на основе формализуемых и неформализуемых задач, свя­
занных с обработкой смысловой (семантической) информации 
на естественном языке. Это требует применения новых моде­
лей, отражающих мыслительную деятельность человека, отно­
сящуюся к  области искусственного интеллекта.

Любую производственную систему можно описать с помо­
щью некоторого множества величин — п а р а м е т р о в .  Ко­
личество параметров может быть большим даже для простой 
системы. Практически для описания системы пользуются ос­
новными параметрами — такими характеристиками, которые 
изменяются тогда, когда меняется сама система. Обычно все 
параметры социально-производственной системы подразделяют 
на три группы: входные, выходные и показатели состояния 
системы.
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Входные параметры z\, Zj,—, Zn (см. рис. 1.3) отражают связи 
производственной системы с другими системами и объектами, 
совокупность которых называется окружением, или внешней 
средой по отношению к  рассматриваемой системе. Входные 
параметры системы предопределяют необходимый и достаточ­
ный уровень ее социально-производственного потенциала. Н а­
пример, к  параметрам внешней среды можно отнести характе­
ристики региона (естественно-природная среда), государствен­
ные заказы и нормативы, которые поступают на предприятие 
из вышестоящих уровней управления, продукцию, поставляе­
мую другими министерствами.

Выходные параметры Э\, 3 q характеризуют результа­
тивность системы и ее непосредственное влияние на внешнюю 
среду, а также роль и значение данной системы в окружающем 
мире. Таковы, например, объем построенных производствен­
ных площадей и их ввод в эксплуатацию. Это приведет к  до­
полнительному удовлетворению потребностей общества. Сюда 
можно отнести и такие показатели, как прибыль предприятия, 
ее участие в национальном доходе страны.

К другому виду выработанных системой параметров относят 
параметры внутреннего состояния системы, которые характери­
зуют ее внутреннюю способность к решению стоящих перед 
ней задач, в частности ее экономический и технический потен­
циал или мощность, а также степень их использования. Эти 
параметры отражают внутреннюю среду производственной сис­
темы. Например, к  таким параметрам относятся уровень орга­
низации производства, фондоотдача, стоимость основных и 
оборотных фондов, технический уровень предприятия и др. В 
системах управления также важными являются промежуточные 
показатели состояния системы, которые используются для раз­
работки управленческих решений и хранятся в памяти элек­
тронных вычислительных машин. Такими показателями явля­
ются данные о загрузке производственных машин по времени и 
мощности, оперативно-календарное планирование, технологи­
ческие режимы производства, состав и перемещение бригад и др.

Следовательно, производственная система — это система, 
внутренняя среда которой должна отвечать двум основным па­
раметрам: выходной мощности и величине социально-произ­
водственного потенциала. Выходная мощность должна с полной 
вероятностью обеспечивать достижение конечной цели произ­
водственной системы.
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Таким образом, предприятие состоит из множества элемен­
тов: предпроизводственных подразделений (например, доставка 
и хранение материалов, машин, конструкций); непосредствен­
но производственных (например, выполнение работ); внепро- 
изводственных (например, объекты социальной инфраструкту­
ры). Содержание каждой группы элементов характеризуется 
большим разнообразием процессов как по назначению, так и 
по структуре операций. Однако благодаря общности цели их 
деятельности они образуют технологическое, организационное, 
экономическое единство, т. е. систему.

Если предприятие принять за самоуправляемую систему (т. е. 
способную осуществлять целенаправленные действия, управ­
лять своими действиями), то она должна состоять из двух под­
систем: управляющей (субъекта, органа управления) и управ­
ляемой (объекта управления).

В качестве субъекта управления на предприятии выступает 
сочетание руководства (управляющий, директор, аппарат уп­
равления) и трудового коллектива.

В качестве объекта управления выступает не только экономиче­
ское и техническое, но и социальное развитие предприятия.

Реальные системы, которые обычно используются для опи­
сания предприятия, как правило, отличаются многообразием 
технических а\, экономических а2, социальных аз и других ат 
элементов (рис. 1.4.), совокупность которых с их связями и со­
ставляет систему, например, социально-производственную, 
описывающую функционирование предприятия. Данная систе­
ма находится в какой-то внешней среде xj, х2,..., х„, например в 
среде комплекса. Кроме того, она испытывает влияние факто­
ров неопределенности внутри своей системы х[,х2,...,х'п. Рас­
сматриваемые социально-производственные системы обладают 
определенными свойствами.

Все производственные системы подразделяются на кон­
кретные и абстрактные, открытые и закрытые, детерминиро­
ванные и вероятные.

Конкретная система объективно существует на предприятии 
в виде материальных и нематериальных объектов. Абстрактная 
система отражает объективную конкретную систему в виде мо­
делей (физических, математических, электрических и др.).

Открытая система предусматривает наличие связей с дру­
гими системами и внешней средой, в закрытых — принимают,
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что система не обладает связями с другими сопряженными сис­
темами.

Рис. 1.4. Производственная система

В детерминированных системах события в одних ее элемен­
тах могут изменять параметры в других однозначно, т. е. в та­
ких системах связи между элементами и события в них строго 
и однозначно предопределены. В вероятностных системах свя­
зи между элементами и событиями в них носят вероятностный 
(стохастический) характер. В этих системах события в элемен­
тах обусловливают возможность возникновения вторичных со­
бытий с различной степенью вероятности.

Цели системы. Под целями понимают то, чего желают дос­
тичь люди, т. е. — это процесс волеизъявления, направленный 
на достижение определенного состояния. Цели достигаются 
через действия (реализация желаний) при помощи определен­
ных социальных, технических, технологических, экономических 
средств.

Конечные цели имеют свое промежуточное выражение в 
виде результатов отдельных переделов производства: выполне­
ние заказа, подготовка производства, материально-техническое 
обеспечение, повышение квалификации работников. Но все 
частные цели работают на единую цель предприятия.
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Финансово-экономические расчеты отражают события, 
происходящие на предприятии, через показатели доходов и из­
держек и в конечном счете через поступления и выплаты де­
нежных средств за период. В условиях конкуренции эффектив­
ное функционирование предприятия, а также наиболее полное 
удовлетворение запросов потребителей достигаются при стрем­
лении к  максимизации ценности капитала, к максимизации 
расчетной прибыли. Соответственно и управление ресурсами, 
потребляемыми предприятием, ориентировано на эти цели. 
Стремление к оптимизации дисконтированного результата за 
период является предпосылкой существования и успешного 
развития предприятия.

Основные цели функционирования и развития предприятия 
можно классифицировать по их направленности (рис. 1.5).

Материальные цели, т. е. цели достижения определенных 
материальных результатов, к которым относится будущая про- 
дуктово-рыночная программа предприятия. Материальные цели 
могут быть описаны в физических единицах измерения или в 
денежном выражении. Материальные цели достигаются в том 
числе путем изготовления продуктов на производстве.

Стоимостные (денежные) цели, т. е. ожидаемые в будущем 
финансовые результаты (например, ценность капитала, расчет­
ная и балансовая прибыль) или отдельные компоненты этих 
финансовых результатов (поступления и выплаты, выручка от 
реализации продукции, издержки, доходы и затраты), а также 
необходимый для существования предприятия уровень ликвид­
ности и компоненты ликвидности (наличие оборотных средств, 
поступления и выплаты денежных средств). Стоимостные цели 
могут характеризоваться абсолютными и относительными пока­
зателями (например, годовая прибыль и рентабельность). 
Стоимостные цели реализуются только через достижение мате­
риальных целей и целей-действий.

Социальные (гуманитарные) цели, т. е. ожидаемые в будущем 
взаимоотношения между людьми как на самом предприятии, 
так и с общественностью вне предприятия. Социальные цели 
обусловливают модель поведения по отношению к персоналу, 
лицам и общественным группам в подсистемах самого пред­
приятия и ко внешней среде. Речь идет как о денежных, так и 
неденежных целях (например, уровень доходов персонала, ин­
тересная работа, культура предприятия, идентификация работ-
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ников с предприятием и его целями, имиджем, защита окру­
жающей среды).

Социальное рыночное 
хозяйство (конкурентное 

хозяйство)

Инновационные 
технологически чистые 

технологии

Интересы клиентов
(потребителей) Интересы поставщиков

Интересы руководителей

Свободное 1
демократическое Видение Защита и улучшение

общественное окружающей среды
устройство Целевая^картнна

Материальные или 
производственные цели
(программа продуктов и услуг 
со специфическими целями 
качества)

Стоимостные, или денежные 
цели:
* стремление к прибыли
* специфическое распределение 
прибыли

* обеспечение ликвидности

Социальные цели:
* ориентация на сотрудников
* ориентация на общество
* ориентация на окружающую 
среду

Гибкость

Рис. 1.5. Смысл, цели и условия существования предприятия

Социальные цели могут быть достигнуты через реализацию 
материальных, стоимостных целей и прочих целей-действий.

К высшим целям предприятия должны относиться также и 
жизненно важные, кардинальные ограничения (условия), опре­

27



деляемые законодательством и общественным мнением, в ча­
стности:

• защита и улучшение окружающей среды;
• применение прогрессивных (инновационных), но не 

вредных для окружающей среды технологий;
• сохранение социально-рыночной экономической систе­

мы как конкурентной экономики;
• обеспечение свободного демократического обществен­

ного строя.
В интересах самого предприятия для достижения его глав­

ной цели — успешного функционирования и развития — со­
блюдение этих внешних условий на практике означает некото­
рые добровольные ограничения.

Кроме основных целей организации (системы) может суще­
ствовать разнообразие других второстепенных, обобщенных, 
соподчиненных целей (табл. 1 .2 ).

Т а б л и ц а  1 . 2

ОРИЕНТАЦИЯ ЦЕЛЕЙ ПРЕДПРИЯТИЯ

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ
Долгосрочные исследования и разработки на 
основе прогнозов, знаний и рационального 
мышления

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ
Установление трендов роста результативности 
и прибыльности при учете их полезности, цен­
ности и практичности

ПОЛИТИЧЕСКАЯ
Удовлетворение и развитие потребностей об­
щества, в котором движение цивилизации опе­
режает их темпы

СОЦИАЛЬНАЯ

Создание атмосферы благоприятствования, 
привязанности, добрых человеческих отноше­
ний, направленных на увеличение прибыльно­
сти и конкурентоспособности

ЭСТЕТИЧЕСКАЯ
Создание художественной гармонии в органи­
зации, совершенствование дизайна, форм, ка­
чества

РЕЛИГИОЗНАЯ
Согласие, равновесие и устойчивость, этика и 
моральные устои в организации, семье и кол­
лективе
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Окончание табл. 1.2

РЫНОЧНАЯ
Развитие рынков, увеличение их доли в объ­
еме продаж и предложений, влияние на спрос

ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ

Увеличение и обеспечение максимального 
соответствия между входом и выходом ресур­
сов, между входным и выходным потенциа­
лами операционных систем (мощности)

ЭФФЕКТИВНАЯ

Повышение прибыльности, дохода на инве­
стиционный капитал, размера платы диви­
дендов на акцию, отношения прибыли к объ­
екту продаж и т. п.

ФИНАНСОВАЯ
Улучшение структуры капитала и инвести­
ций, выпуска акций, движения денежных 
средств, оборотного капитала и т. п.

ИННОВАЦИОННАЯ
Разработка, покупка и использование инно­
ваций в технике, технологии, информацион­
ных и управленческих системах

ТРУДОВАЯ

Повышение действительных, расчетных и 
производственных фондов. Уменьшение ко­
личества невыходов на работу, опозданий, 
жалоб. Организация институтов повышения 
квалификации, подготовка руководителей, 
разработка карт преемственности

1.2.1. Внутренняя среда предприятия
Внутренняя среда предприятия — это полный его состав и 

факторы, которые определяют его состояние во времени.
Ситуации, которые складываются в производственной сис­

теме, зависят от ее элементов и динамического изменения их 
параметров во времени. Любая производственная система — 
это организация, которая обеспечивает достижение поставлен­
ной цели. А цель можно рассматривать как конкретное конеч­
ное состояние этой системы по заданным прогнозируемым ре­
зультатам по видам продукции, производимому количеству их, 
технико-экономическим показателям производства, конкурен­
тоспособности продукции, величине ожидаемой прибыли и 
многим, многим другим параметрам. Достичь заданной цели 
весьма трудно, и ее достигаемость зависит от обеспечения оп­
ределенного сочетания состояний внутренней и внешней сред 
предприятия (организации).
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Взаимосвязи внутренней среды укрупненно зависят от при­
меняемых технологий, организации производственного процес­
са, структуры управления и инфраструктуры производства, 
обеспечивающей сочетание его внешних ресурсов (рис. 1 .6 ). 
Рациональные взаимосвязи внутренней среды производства 
могут быть достигнуты, прогнозируемы и управляемы на осно­
ве расчета и оценки изменения ее состояния во времени, на­
пример, при использовании теории надежности систем, теории 
массового обслуживания, динамического и линейного про­
граммирования и других методов. Задача резко усложняется, 
когда возникает необходимость в оценке состояния производ­
ства при учете совокупности влияния на него как внутренних, 
так и внешних факторов. Это происходит потому, что сама 
производственная система может усложняться на несколько 
порядков под влиянием факторов неопределенности.

Рис. 1.6. Взаимосвязи внутренней 
среды предприятия

Под неопределенностью понимается неполнота или неточность 
информации об условиях реализации целей производства, вклю­
чая затраты и результаты. Факторы неопределенности условно 
можно подразделить на три группы:
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• н е п о л н о т а  и н ф о р м а ц и и ,  связанная с незна­
нием или малой изученностью внешней среды (состояния рынка, 
политики и экономики государства, предпринимательской дея­
тельности и т. п.);

• н а л и ч и е  с л у ч а й н о с т и  в развитии каких-либо 
будущих событий в бизнесе;

• н а л и ч и е  п р о т и в о д е й с т в и я  со стороны 
рынка, предпринимателей, например конфликты между под­
рядчиком и заказчиком, нарушение обязательств по договору, 
изменение условий рынка и т. п.

Предвидеть тенденции развития факторов неопределенно­
сти, а под их влиянием состояния внутренней среды весьма 
трудно и, самое главное, сложно установить точность их про­
явления во времени. Поэтому учет эффектов, изменяющихся 
под влиянием факторов неопределенности, всегда связан с оп­
ределенным риском: в одном случае — это потери существую­
щих у предприятия ресурсов, недополучение доходов, в другом — 
возможность получения значительной выгоды. Следовательно, 
умелый расчет надежности производственной системы по тех­
ническим параметрам и точная оценка рисков экономической 
деятельности предприятия могут привести к  возрастанию дохо­
да, а ошибки в их прогнозе — вызвать значительные издержки. 
Оценку данных показателей целесообразно проводить по сле­
дующей рекомендуемой схеме: вначале, на первом этапе, опре­
деляется надежность производственной системы с установле­
нием рациональных резервов, а затем, на втором этапе, рассчи­
тывается допустимый уровень риска в экономических действи­
ях предприятия с выбором эффективного управления рисками. 
На третьем этапе производится совмещение значимости на­
дежности и уровня риска и определяются допустимые зоны ра­
боты предприятия при минимальных потерях производства.

Внутренняя среда предприятия — это ее организационное 
строение и ситуационные факторы внутри нее, которые обес­
печивают рациональное и работоспособное сочетание четырех 
элементов производства: живого труда — людей, средств труда, 
предметов труда и полной информации, характеризующей их 
состояние (рис. 1.7).
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Производство

Рис. 1.7. Схема взаимодействия элементов производства:
а — в процессах; б, в, г — при выполнении операций с различной степенью 
совмещения элементов производства (б — ручные, в — машинные, г — ав­
томатизированные).
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Для того чтобы обеспечить указанные условия, внутренняя 
среда осуществляет определенный набор достаточных функций, 
позволяющих достичь намеченные цели (табл. 1.3).

Т а б л и ц а  1.3

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ОБЛАСТИ ВНУТРЕННЕЙ СРЕДЫ ПРЕДПРИЯТИЯ

КАДРОВАЯ
ФУНКЦИЯ

Обеспечение производственной и других сфер 
людскими ресурсами (найм, подготовка и пе­
реподготовка). Выполнение всех управленче­
ских действий, связанных с социальной сфе­
рой: оплатой, благосостоянием и условиями 
найма

ФИНАНСЫ 
И БУХГАЛТЕРСКИЙ 
УЧЕТ

Денежные аспекты бизнеса, включая управле­
ние средствами (расход, изменение денежных 
масс), бухгалтерский учет — сбор, обработка и 
анализ финансовых данных

ОБЕСПЕЧЕНИЕ
РЕСУРСАМИ

Осуществление и совершенствование системы 
материально-технического снабжения мате­
риалами и полуфабрикатами, машинами и 
энергетическими ресурсами

ПРОИЗВОДСТВЕН­
НАЯ ФУНКЦИЯ

Обеспечение функционирования производст­
венного процесса в зависимости от цели про­
изводственной функции. Принятие решений в 
сфере технологий, организации, календарного 
планирования, создания запасов производст­
ва, а также контроля качества (все эти много­
численные задачи включены в оперативно­
производственное управление)

ФУНКЦИЯ РАЗВИ­
ТИЯ ПРОДУКТА И 
ПРОЦЕССА ПРОИЗ­
ВОДСТВА (R&D)

Организация проведения исследований и раз­
вития процессов, разработка высоких техно­
логий, компьютеризация (совершенствование 
организации процессов). Изучение долгосроч­
ной динамики развития продукта, как основного 
фактора конкуренции на рынке, осуществление 
инновационной политики фирмы

ФУНКЦИЯ РАЗВИ­
ТИЯ МАТЕРИАЛЬ­
НО-ТЕХНИЧЕС­
КОГО ОБЕСПЕЧЕ­
НИЯ ПРОИЗВОДСТ­
ВА

Развитие инструментального хозяйства, ре­
монтных служб и служб технологической ос­
настки с целью обеспечения рациональных 
сроков физического и морального износа тех­
нических систем

2 Технико-экономический 
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Окончание табл. 1.3

МАРКЕТИНГ

Особый вид деятельности по прогнозирова­
нию, осуществлению, выявлению и удовле­
творению желаний потребителя. Выполнение 
этих функций для одного предприятия назы­
вают микромаркетингом, в целом для общест­
ва — макромаркетингом. При изучении пове­
дения покупателя следует учитывать его соци­
альные, психологические, культурные, обра­
зовательные, возрастные и многие другие 
факторы. Они определяют необходимость 
создания продукта, проблему поиска инфор­
мации о нем, оценку альтернатив, принятия 
решения о покупке продукта и оценке качест­
ва при его эксплуатации

Оценка внутренней среды предприятия осуществляется в 
тех случаях, когда необходимо планировать производство, рас­
считать элементы его потенциала, составить прогноз развития 
отдельных подсистем или системы в целом (табл. 1.4).

Т а б л и ц а  1.4 
ОЦЕНКА ВНУТРЕННЕЙ СРЕДЫ ПРЕДПРИЯТИЯ

МАРКЕТИНГ Процесс выявления нужд потребителей, а 
также путей их удовлетворения

ФИНАНСЫ
Детальный анализ финансового состояния, 
направленный на выявление потенциальных 
возможностей организации

ПРОИЗВОДСТВО

Поиск ответов на вопросы: Можем ли мы 
производить товары и услуги по более низкой 
цене, чем конкуренты? Какова перспектива 
доступа к прогрессивным материалам? Под­
вержена ли продукция сезонным колебаниям? 
Можем ли мы войти в другие рынки? Каков 
контроль качества продукции? Какова эффек­
тивность процессов? Какие новые технологии 
применены?

ЛЮДСКИЕ РЕСУРСЫ

Характеристика типа сотрудников, компе­
тентность и подготовка, конкурентная спо­
собность системы вознаграждения, преемст­
венность руководящих должностей, потери 
ведущих специалистов и т. п.
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Окончание табл. 1.4

КУЛЬТУРА, ИМИДЖ Атмосфера и климат в организации, обычаи, 
нравы и ожидания, имидж организации как 
внутри, так и вне ее

РАЗНООБРАЗИЕ 
И  КАЧЕСТВО 
ИЗДЕЛИЙ

Разнообразие товаров, высшее качество — 
высший спрос. (Какие виды благ во стребуют- 
ся потребителем?)

ДОЛЯ РЫНКА Желаемая доля рынка, в процентах, к его об­
щей емкости

РЫНОЧНАЯ 
ДЕМОГРАФИЧЕС­
КАЯ СТАТИСТИКА

Рост населения по группам, объемы потреб­
ления, мода, направленность спроса

ИССЛЕДОВАНИЕ
РЫНКА

Разработка новых товаров и рынков. Изуче­
ние конкретных проблем маркетинга

ПРЕДПРОДАЖНОЕ 
И ПОСЛЕПРОДАЖ­
НОЕ ОБСЛУЖИВА­
НИЕ КЛИЕНТОВ

Развитие методов сохранения лояльности 
клиентов: превосходное обслуживание всегда 
сохраняет высокие цены на товары. Изучение 
степени удовлетворенности клиента (Какие 
изменения хотел бы клиент видеть?)

ЭФФЕКТИВНЫЙ 
СБЫТ, РЕКЛАМА 
И ПРОДВИЖЕНИЕ 
ТОВАРА

Агрессивная, компьютерная группа сбытови­
ков может быть самым высоким достоянием 
организации

УСТАНОВЛЕНИЕ
ЦЕНЫ

Разработка и слежение за равновесием спроса 
и предложения

ПРИБЫЛЬ
Постоянный контроль за издержками и при­
былью — важнейший рычаг управления мар­
кетингом

1.2.2. Внешняя среда предприятия
Внешняя среда предприятия — это силы, внешние по отно­

шению к  предприятию, которые воздействуют на его результа­
тивность. Она включает такие элементы, как потребители, кон­
куренты, правительственные учреждения, поставщики, финан­
совые организации, источники трудовых ресурсов, значимые и 
влияющие на операции внутренней структуры (рис. 1 .8 ).

Внешняя среда может классифицироваться по ее свойствам, 
воздействию на внутреннюю среду и функциональным облас­
тям проявления (рис.* 1.9, табл. 1.5).
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ЭКОСРЕДА

Рис. 1.8. Взаимосвязи внешней среды 
с внутренней средой предприятия

Т а б л и ц а  1.5

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ОБЛАСТИ ВНЕШНЕЙ СРНДЫ

СОЦИАЛЬНАЯ
СРЕДА

Рост населения, развитие культуры, образова­
ния определяют характер растущего потенци­
ального рынка; изменение потребностей в 
количестве и качестве потребляемых благ 
(продуктов, жилья, комфорта), изменение 
стиля жизни приводят к трансформации по­
нятий занятости и отдыха, здорового образа 
жизни, комфорта жилья, а все вместе — мо­
тивация для изменения производства благ и 
услуг

ПРАВОВАЯ СРЕДА

Все предприятия работают в юридических 
рамках, нормы права регулируют их поведе­
ние, на основе этих норм разрешаются споры, 
конфликты между ними и обществом в целом. 
Поэтому совершенствуются законы, развива­
ются контрактное право, защита потребителя 
и т. п.
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Окончание табл. 1.5

ГОСУДАРСТВЕН­
НАЯ СРЕДА

Государство в экономике может играть три 
различные роли: не вмешивается в процессы 
экономики (свободный рынок); радикально 
вмешивается в экономику (социализм и ком­
мунизм); осуществляет прагматическое вме­
шательство, т.е. согласование политических 
воззрений, индивидуальной инициативы, 
прибыльной мотивации, рыночных сил 
(регулируемый рынок)

ПОЛИТИЧЕСКАЯ
СРЕДА

Внутренний рынок находится под влиянием 
политических событий и решений, аналогич­
но этому политические факторы могут сказы­
ваться на операциях в сфере международного 
бизнеса

ТЕХНОЛОГИЧЕС­
КАЯ СРЕДА

Динамика спроса и предложения на рынке 
труда, ресурсов и финансов влияет на темпы 
инновационных процессов в технологии. Си­
лы конкуренции стимулируют процесс разви­
тия технологий

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ
СРЕДА

Процессы производства продукции и услуг 
всегда находятся в конкретной связи с эконо­
мической средой: уровнем занятости, платеж­
ным балансом, темпами экономического роста

РЕСУРСНАЯ СРЕДА

Экономисты считают, что ресурсы, потреб­
ляемые человечеством, всегда ограничены. 
Этот принцип можно считать правильным, 
если речь идет о ресурсах. Если же исполь­
зуются высокие технологии и ресурсами яв­
ляются квазичастицы и компоненты энер­
гии, то можно утверждать, что ресурсы на 
земле неисчерпаемы. Проблемой производ­
ства является другой аспект: научиться по­
лучать неограниченное количество ресурсов, 
не нарушая при этом устойчивости пара­
метров окружающей среды, которые предо­
пределяют длительность нахождения чело­
вечества на Земле

В свою очередь, на состояние внешней среды оказывает 
влияние ряд факторов. Анализ внешней среды представляет со­
бой процесс, осуществляя который можно установить влияю­
щие на предприятие извне факторы, чтобы определить воз­
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можности и угрозы. Следовательно, при разработке стратегиче­
ского управления установление динамики внешних факторов, 
уровня их нестабильности дает возможность описать ожидае­
мые перемены внешней среды. Она обычно описывается фак­
торами или их агрегированными группами.

Группа факторов направленности:
э к о н о м и ч е с к и е :  темпы инфляции и дефляции, 

уровни занятости, платежный баланс (налоговые ставки, ста­
бильность валюты;

п о л и т и ч е с к и е :  государственная политика, нормати­
вы, антитрестовская политика, налоги, условия кредитования, 
ограничения по найму рабочей силы, соглашения по тарифам и 
торговле;

м е ж д у н а р о д н ы е :  цены доступа к  сырьевым ресур­
сам, изменения важнейших валютных курсов, деятельность 
иностранных картелей, защита против иностранных конкурен­
тов, международная активность;

с о ц и а л ь н ы е :  отношение к  предпринимательству, роль 
женщин и национальных меньшинств, защита интересов по­
требителей, социальные установки;

р ы н о ч н ы е :  демографические условия, жизненные цик­
лы изделий и услуг, проникновение в рынок, распределение 
доходов населения;

к о н к у р е н т н ы е :  цели конкурентов, их стратегия, 
сильные и слабые стороны конкурентов, уровень конкуренции 
в отрасли;

т е х н о л о г и ч е с к и е :  научно-технический прогресс, 
проникновение на рынок высоких технологий и т. п.

Группа факторов влияния-.
г е о г р а ф и ч е с к и й  х а р а к т е р :  особенности по­

требления товаров и услуг, удаленность рынков, демография;
о б щ е с т в е н н о - п о л и т и ч е с к и е  у с л о в и я :  

политическая система, миссии существования предприятия, его 
защита, воздействие общества на рынок;

г о с у д а р с т в е н н о е  в л и я н и е :  управление на ос­
нове власти и влияния;

т о в а р н ы е  р ы н к и :  открытость сырьевых ресурсов, 
типы рынков и условия их функционирования.
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КЛАССИФИКАЦИЯ ВНЕШНЕЙ СРЕДЫ 
ПО ЕЕ СВОЙСТВАМ И СРЕДАМ ВОЗДЕЙСТВИЯ

КЛАССИФИКАЦИЯ ВНЕШНЕЙ СРЕДЫ 
ПО ФУНКЦИОНАЛЬНЫМ ОБЛАСТЯМ

Рис. 1.9. Классификация внешней среды
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Внешняя среда может оцениваться по параметрам:
• аспекты и воздействия на текущую стратегию;
• факторы угрозы текущей стратегии и контроль деятель­

ности конкурентов;
• области максимальных возможностей;
• перечень внешних опасностей и возможностей.

Обычно внешняя среда характеризуется:
взаимосвязанностью факторов — уровнем влияния одного 

фактора на другие;
сложностью — совокупностью факторов, которые оказыва­

ют значимое влияние на внутреннюю среду предприятия;
подвижностью — скоростью, с которой происходит ее изме­

нение;
неопределенностью — функцией полноты информации о со­

стоянии среды;
прямым действием на внутреннюю среду — влиянием постав­

щиков материалов, капитала, трудовых ресурсов; законов и го­
сударственных органов; потребителей; конкурентов; состояния 
рынков;

косвенным действием на внутреннюю среду — отражением на 
ее результатах новых технологий, состояния экономики, соци- 
ально-культурного уровня, политики государства и отношений 
с местным населением.

Особое внимание уделяется нестабильности внешней среды, 
так как любое ее изменение оказывает влияние на внутреннюю 
среду организации и требует изменения состояния, связанного 
с дополнительными издержками (табл. 1 .6 ). Нестабильность 
внешней среды может характеризоваться привычностью (из­
вестностью) событий, темпами их изменения и предсказуемо­
стью будущего.

Таким образом, изменение состояния внешней среды влия­
ет на состояние внутренней среды предприятия, и наоборот, 
изменение внутренней среды может повлиять на динамику па­
раметров внешней среды.
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1.2.3. Производственно­
техническая среда предприятия

Базовой основой внутренней среды предприятия является 
производственно-техническая система.

Производственно-техническая система по своей структуре и 
составу может изменяться в широких пределах, и эти измене­
ния зависят от вида и объема выпускаемой продукции и услуг. 
Такие системы могут быть самыми простыми и состоять из од- 
ного-двух агрегатов, а могут быть весьма сложными, занимать 
большие производственные площади и состоять из сложных 
автоматов и автоматизированных линий. Но все они по своему 
составу характеризуются определенными блоками и в любом 
случае имеют внешнюю и внутреннюю среду. А внутренняя 
среда, в свою очередь, базируется на производственно-техни­
ческой системе.

Основой производственно-технической системы является 
производственный процесс, который рассматривается как опе­
рационная система по схеме «производство — операция».

Теория операций — это выявление закономерностей закон­
ченных действий или ряда связанных между собой действий, на­
правленных на решение определенных задач, достижение целей.

Эффективность операции — это рыночная стоимость произ­
водственных «выходов» системы, деленная на общие затраты 
организации, израсходованные на «входы».

Операционная система — основное звено производственного 
бизнеса, которое и является объектом управления. Операцион­
ная система представляет собой естественные условия целесо­
образной деятельности людей, объединенных одной целью. 
Поэтому операционной функцией являются те действия, кото­
рые обеспечивают выпуск «выходов» — товаров и услуг.

Производственно-операционная система состоит из перера­
батывающей подсистемы, подсистемы обеспечения и подсисте­
мы управления (рис. 1.10). Элементы производства подразде­
ляются на четыре категории: трудовые ресурсы; орудия и сред­
ства производства; материальные ресурсы; финансовые и ин­
формационные ресурсы. Каждый из этих элементов представ­
ляет собой крупную интеграцию, состоящую из множества об­
разующих, которые, в свою очередь, дифференцируются на еще 
более мелкие группировки. Например, орудия и средства про­
изводства состоят из отдельных видов машин, зданий, кранов,
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материальные ресурсы — из материалов, полуфабрикатов, тру­
довые ресурсы — из рабочих и управленцев различной квали­
фикации, финансовые ресурсы — из денежных средств, акций 
и других ценных бумаг, информация — из документов.

Для того чтобы создать работоспособную операционную 
систему, позволяющую выполнять целенаправленные операции 
с развитием их в пространстве и во времени, необходимо, во- 
первых, рассчитать и создать организационную модель опера­
ционной системы с расстановкой и взаимоувязкой необходи­
мого количества производственных элементов по каждой опе­
рации, во-вторых, обеспечить функционирование операцион­
ной системы с максимальной надежностью. Ф у н к ц и о н и -  
р о в а н и е  — это движение системы во времени при пере­
менных величинах множества функций, зависящих от конкрет­
ных ситуаций производства. Сложность задачи заключается в 
том, что операционная система всегда функционирует в усло­
виях неопределенности (с различной степенью вероятности 
развития производственных ситуаций) (табл. 1.7). Производст­
венный менеджмент направлен на развитие операционной сис­
темы без значительных отклонений от намеченного пути дос­
тижения цели. Чтобы обеспечить такие функции, требуется ди­
намически изменяемая (совместно с преобразованием операци­
онной системы) подсистема, объектом управления которой яв­
ляется производственный процесс (табл. 1.8).

Любая отрасль материального производства имеет свои осо­
бенности, но все они базируются на определенных общих 
п р и н ц и п а х :

• чередование подвижных и неподвижных форм состояния 
элементов производства с возможным перемещением отдель­
ных предметов, орудий и живого труда;

• изменение длительности технологических процессов;
• неопределенность сочетания операций в пространстве и 

во времени ;
• сложность и комплексность структуры;
• динамичность и гибкость производственных систем;
• совокупность взаимосвязей внешней и внутренней среды 

производства;
• определенность инфраструктуры в зависимости от вида 

производства;
• сочетание различных форм разделения общественного 

труда.
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О с н о в н ы е  п о л о ж е н и я  организации промыш­
ленного производства:

• кооперация труда как совместное участие людей в произ­
водстве;

Рис. 1.10. Структура производственно-операционных систем
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Т а б л и ц а  1.7 
ПРИНЦИПЫ  ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СИСТЕМ

ПО СОВОКУПНОМУ 
СПРОСУ

Объем производства устанавливается в преде­
лах совокупного спроса на продукт и услуги с 
измерением нескольких видов изделий в трудо­
затратах или в часах работы оборудования

ПО ЗАВИСИМОМУ 
СПРОСУ

Предмет имеет зависимый спрос, если его ис­
пользование взаимосвязано с планами произ­
водства других, дополняющих друг друга по 
загрузке систем товаров и услуг

ПО НЕЗАВИСИМО­
МУ СПРОСУ

Производство и спрос автономны по каждому 
виду изделий и услуг

ПО СТРАТЕГИИ 
ФУНКЦИОНИРО­
ВАНИЯ

При стратегии постоянный объем производства 
при постоянной численности рабочей силы объем 
выпуска продукции имеет постоянное значе­
ние и независим от колебания спроса. Разницу 
между объемом совокупного спроса и объемом 
производства компенсируют увеличением или 
уменьшением запаса производственной про­
дукции или портфеля отложенного спроса по­
купателя. Такая стратегия предпочтительна в 
капиталоемких производствах с относительно 
низкими удельными затратами на хранение 
продукции.
При стратегии переменный объем выпуска при 
постоянной численности рабочей силы объем вы­
пуска изменяется в зависимости от совокуп­
ного спроса при сохранении численности ра­
ботающих. Отклонение объема производства 
при постоянной численности рабочей силы 
регулируется организацией сверхурочной рабо­
ты и предоставлением отгулов за отработанное 
время или передачей изготовления продукции 
субподрядчикам. На этих принципах основана 
работа в трудоемких системах, а также в систе­
мах, обслуживаемых высококвалифицирован­
ными операторами.
При стратегии переменный объем выпуска при 
переменной численности рабочей силы применя­
ется метод найма и увольнения работающих. 
Принцип получил развитие при сезонности вы­
полнения работ, миграции рабочей силы и т. п.
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Т а б л и ц а  1.8

КЛАССИФИКАЦИЯ ОПЕРАЦИОННЫХ СИСТЕМ

ПО РОЛИ СОСТАВ­
ЛЯЮЩИХ СИСТЕМ 
В ПРОИЗВОДСТ­
ВЕННОМ ПРОЦЕССЕ

Основные, направленные на изменение харак­
теристик предметов труда (свойств, геометриче­
ских форм, качества поверхности) и придание 
им свойств готовых продуктов;

вспомогательные, создающие условия для 
нормального хода основного процесса произ­
водства путем изготовления вспомогательных 
продуктов (бумага, пар, оснастка и т. п.);

обслуживающие, не создающие нового про­
дукта, но способствующие развитию и движе­
нию основных и вспомогательных подсистем 
(контрольные операции, транспорт, хранение и 
т. п.);

управленческие, обеспечивающие сбор, обра­
ботку и анализ информации, принятие управ­
ленческих решений, регулирование процессов

ПО ФОРМАМ ОРГА­
НИЗАЦИИ ОБЩЕ­
СТВЕННОГО ТРУДА

Специализация — закрепление продукта за 
определенными операционными системами: 
т е х н о л о г и ч е с к а я  — на основе еди­
ничных технологий при разнообразии продук­
тов; п о д е т а л ь н а я  — на основе выпуска 
определенного вида продукции широкого ис­
пользования (краски, бумага, рубероид и т. п.); 
п р е д м е т н а я  — на основе выпуска гото­
вого предмета (автомобиль, дом и т. п.);

кооперация — выпуск продукции из деталей, 
материалов, полуфабрикатов, выпускаемых и 
поставляемых отдельными, независимыми ор­
ганизациями;

комбинирование —  выпуск разнообразной 
продукции на основе одного или группы мате­
риалов (например, на основе цемента — вяжу­
щие, смеси, шифер, оргалит и т. п.);

концентрация —  продукция с различным объ­
емом выпуска (крупные, средние и мелкие 
предприятия и фирмы)
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Окончание табл. 1.8

ПО ХАРАКТЕРУ 
ВОЗДЕЙСТВИЯ НА 
ПРЕДМЕТ ТРУДА

Использование условий естественной среды 
при обработке материалов (влажность, темпера­
тура);

использование искусственных условий для 
воздействия на предмет труда (технологическое 
воздействие — механическое, физико-механи- 
ческое, сборочно-монтажное, консервационное)

ПО ХАРАКТЕРУ ВЫ­
ПОЛНЯЕМЫХ ОПЕ­
РАЦИЙ

Аналитические — производство построено на 
основе расчленения комплексного сырья на 
различные виды продукта (нефть — на бензин, 
керосин и т. п.);

синтетические —  процесс получения связан с 
соединением полуфабрикатов в единый про­
дукт;

прямые —  создание из одного вида материа­
лов одного вида полуфабриката или продукта

ПО СТЕПЕНИ НЕ­
ПРЕРЫВНОСТИ

Непрерывные и дискретные (прерывные) про­
цессы с использованием вертикального и гори­
зонтального транспорта, конвейеров, подъем­
ников и т. д.

ПО УРОВНЮ МЕХА­
НИЗАЦИИ

Ручные процессы, выполняемые без приме­
нения машин, механизмов и механизирован­
ного инструмента (сборка часов, покраска стен 
кистью);

машинно-ручные, выполняемые рабочими с 
применением средств механизации (обработка 
деталей на станке);

машинные, осуществляемые на машинах, 
станках при ограниченном участии оператора 
(обслуживание одним рабочим нескольких 
станков);

автоматизированные, осуществляемые на 
станках-автоматах;

комплексно-автоматизированные, в которых 
наряду с автоматическим производством суще­
ствует автоматическое управление

• концентрация орудий труда и собственно труда, т. е. со­
средоточение их на отдельных технологических процес­
сах;

• качественное расчленение процессов на отдельные опе­
рации С целью их механизации и автоматизации;
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• параллельное и непрерывное осуществление производст­
венного процесса.

Претворение принципов в производственную практику тре­
бует системного подхода, учета результатов единства теории и 
практики, динамического, вариантного и балансового подходов 
в изучении и принятии организационно-управленческих реше­
ний.

Особое внимание уделяется путям интенсификации исполь­
зования ресурсов и элементов производства.

Вопросы для самопроверки
1. Можно ли производственные предприятия рассматривать как 

систему?Если да, то почему?
2. Чем можно характеризовать производственные системы?
3. Что такое внутренняя структура (среда) организации, чем она ха­

рактеризуется и каков ее состав?
4. Перечислите характерные черты и состав внешней среды органи­

зации. Каковы их особенности?
5. Под действием каких факторов происходит трансформация по­

тенциала внутренней среды во времени ?
6. Отметьте влияние экономических эффектов на жизненный цикл 

производственной системы.
7. Каковы компоненты подсистем производства ?
8. Является ли технология наиболее важной внутренней переменной?
9. Приведите примеры организационных моделей внутренней среды 

организации.
10. Дайте определение таких свойств системы, как мобильность и 

гибкость.



Глава

КОМПЛЕКСНЫЙ АНАЛИЗ 
ПРОИЗВОДСТВЕННОГО 

ПРОЦЕССА
Системотехника объединяет точки зрения, 
подходы и методы при проектировании 
сложных систем.

Н. Бусленко

Системный и комплексный анализ производственного про­
цесса (предприятия) связан с их комплексной оценкой. Поэто­
му перед началом анализа целесообразно выделить значимые 
факторы, влияющие на эффективность производства, и вы­
явить резервы, которые можно использовать.

Факторы -г  это совокупность элементов и причин, которые 
влияют на изменение управляемого показателя, принимаемого 
за критерий. Факторы классифицируются в зависимости от це­
ли и задач анализа. Если намечается анализ эффективности 
производственного процесса под влиянием внешних и внут­
ренних факторов, то их можно представить в виде трехзвенной 
структуры (рис. 2.1.). Если же анализ проводится с целью выяв­
ления резервов, интенсифицирующих производственный про­
цесс, то факторы подразделяют на две группы: экстенсивные и 
интенсивные (рис. 2.2). Группировка факторов изменится при 
постановке других задач анализа. После отбора факторов, 
оценки их значимости и классификации по группам и уровням 
можно переходить к анализу конкретных задач производства.

2.1. Оценка интенсивности 
и эффективности производства

Комплексная оценка интенсивности производства сводится 
к  сопоставлению показателей производственных и финансовых 
ресурсов.
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Ряс. 2.2. Классификация 
факторов 

экстенсивного 
и 

интенсивного 
развития 

производства

Увеличение количества средств труда

Увеличение количества предметов труда

Увеличение численности живого труда

Увеличение количества информации

Увеличение времени использования 
рабочей силы

Увеличение продолжительности процессов

Увеличение 
продолжительности функционирования 

основных фондов

Увеличение продолжительности оборота 
оборотных фондов

Увеличение продолжительности сбора 
информации

Устранение непроизводственного 
использования средств труда

Устранение непроизводственного 
использования предметов труда

Я <
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3
о

&
3
о

О ч
со

г о

Устранение непроизводственного 
использования рабочей силы

Совершенствование использования 
средств труда

Совершенствование использования 
предметов труда

Совершенствование использования 
рабочей силы

Совершенствование методов 
формирования достаточности информации

Совершенствование технологии и 
организации производства

Совершенствование процессов управления

Ускорение воспроизводства и 
оборачиваемости основных фондов

Ускорение оборачиваемости 
оборотных фондов

1
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К  показателям экстенсивного развития относятся количе­
ственные характеристики:

• численность работающих Щ
• расход предметов труда М;
• величина амортизации А;
• объем основных производственных фондов F;
• нормированные оборотные средства Е;
• фонд оплаты труда V.
К показателям интенсивного развития относятся качествен­

ные показатели использования ресурсов:
• производительность труда или трудоемкость V/N;
• материалоотдача или материалоемкость M/N;
• фондоотдача или фондоемкость F/N;
• уровень запасов оборотных средств E/N;
• прибыль Р.
Комплексный показатель интенсификации производства при 

его объеме N  может быть выражен несколькими соотношениями: 
по уровню общей Ур и удельной У'р рентабельности:

у  -  р  ■ у ,  -  p/ N
р  F + E ’ р F / N  + E / N  ’

по обратной величине уровня удельной рентабельности:
У"  = l ~ P / N  =  1 - ( V / N  + M / N  + A / N )  

р  F / N  + E / N  F / N  + E / N
Пример комплексного анализа интенсификации производ­

ства представлен в табл. 2 . 1 .

Т а б л и ц а  2 . 1  

АНАЛИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ИНТЕНСИФИКАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА *

Вид
ресурсов

Коэффи­
циент ди­
намики 

качествен­
ных по­

казателей

Прирост 
ресурсов 

на 1% 
прироста 
продук­
ции, %

Доля влияния 
на 100% прироста 

продукции,%

Экономия 
ресурсов, 
тыс. руб.

экстен­
сивности

интен­
сивности

Производствен­
ный персонал
а)
б)

1,045
1,021

0,061
0,571

+6,1
+57,1

+93,9
+42,9

-466
-206

* Источник: Бакаев М.И., Шеремет А.Д. Теория экономического анализа — М.: 
Финансы и  статистика, 1997. — С. 277.
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Окончание табл. 2.1

Материальные
затраты 1,007 0,857 +85,7 +14,3 -353
Основные произ­
водственные 
фонды 0,993 1,164 +116,3 -16,2 +588
Оборотные сред­
ства 1,034 0,306 +30,6 +69,4 -550
Комплексная 
оценка всесто­
ронней интенси­
фикации 1,003 0,929 +92,9 +7,1 -521

2.2. Анализ производства 
и реализации продукции

Продукция производства выражается в натуральных, услов­
но-натуральных и стоимостных измерителях* .

Показателями промышленной продукции являются: 
валовая продукция — это стоимость в сопоставимых ценах 

всей продукции, работ и  услуг, включая незавершенное произ­
водство;

товарная продукция — это стоимость в сопоставимых ценах 
всей продукции и услуг без учета незавершенного производства 
и внутрихозяйственного оборота;

объем реализации продукции — определяется в действующих 
ценах (оптовых, договорных); включает стоимость реализован­
ной продукции, отгруженной и оплаченной покупателями;

номенклатура — перечень наименований изделий и их ко­
дов, установленных для соответствующих видов продукции в 
классификаторе промышленной продукции;

ассортимент — перечень наименований продукции с указа­
нием ее объема по каждому виду. Он бывает полный, группо­
вой и внутригрупповой.

Анализ производства обычно осуществляется по следующим 
показателям.

* Источник: Савицкая Г.В. Анализ хозяйственной деятельности предприятия. — 
М.: Экоперспектива, 1997.
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По динамике продукции. Расчет динамики товарной или ва­
ловой продукции проводится путем сопоставления результатов 
за несколько лет (табл. 2 .2 .)

Т а б л и ц а  2 . 2

ДИНАМИКА ТОВАРНОЙ ПРОДУКЦИИ

Год Товарная продукция 
в сопоставимых ценах, млн руб.

Темпы роста, %
базисные цепные

1991 90 000 100 100
1992 92 400 102,7 102,7
1993 95 800 106,4 103,6
1994 94 100 104,5 98,2
1995 100 800 112,0 107,1

Среднегодовой темп роста (прироста) можно рассчитать по 
среднегеометрической или среднеарифметической взвешенной. 
Исчисляем его по среднегеометрической:

Т  = «-^Г1Г2ГзГ47’5 = ^1,0 -1,027 -1,036 -0,982 -1,071 ■ ^ Д 2  =
= 1,0287 = 102,87%.

Fnp =102,87-100 = 2,87%.

В приведенном примере за пять лет объем производства то­
варной продукции увеличился на 12%. Среднегодовой темп 
прироста составляет 2,87%.

По ассортименту продукции. Выполнение задания по ассор­
тименту может оцениваться:

по способу наименьшего процента (табл. 2.3.); 
по удельному весу в общем перечне наименований изделий 

выпущенной продукции;
с помощью среднего процента, который рассчитывается пу­

тем деления общего фактического выпуска продукции в преде­
лах задания на общий выпуск продукции.
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Т а б л и ц а  2.3

ВЫПОЛНЕНИЕ ЗАДАНИЯ ПО АССОРТИМЕНТУ

Изделие
Товарная продукция 
в плановых ценах, 

тыс. руб.

Выполнение 
задания,%

Товарная продукция 
по ассортименту, 

тыс. руб.
задание факт

А 28800 25200 87,5 25200

В 33600 33264 99,0 33264

С 19200 22176 115,5 19200

D 14400 20160 140,0 14400

Итого 96000 100800 92064

По структуре продукции. Производственные процессы за­
гружаются во времени неравномерно, в том числе и из-за из­
менения видов работ и видов продукции. Колебания в структу­
ре продукции приводит к изменению объема товарной продук­
ции (табл. 2.4.)

Т а б л и ц а  2.4

АНАЛИЗ СТРУКТУРЫ ТОВАРНОЙ ПРОДУКЦИИ

Изделие Оптовая
цена,
руб.

Объем 
производства 
продукции, 
тыс. руб.

Объем 
товарной 

продукции 
в плановых 

ценах, 
тыс. руб.

Изменение 
объема товарной 

продукции за счет 
структуры, 
тыс. руб.

задание факт задание факт

А 500 57600 50400 28800 25200 -4350
В 600 56000 55440 33600 33264 -1211
С 700 27430 31680 19200 22176 +2476
D 750 19200 26880 14400 20160 +5385

Итого - 160230 164400 96000 100800 +2300
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По качеству продукции. Качество продукции значительно 
влияет на спрос и цену продукции, а следовательно, и на эф­
фективность производства. Качество продукции — это совокуп­
ная характеристика параметрических, эксплуатационных, по­
требительских, технологических, дизайнерских свойств изде­
лия, уровня его стандартизации и унификации, надежности и 
долговечности. Различают обобщающие, индивидуальные и 
косвенные показатели качества продукции. При оценке качест­
ва продукции определяют:

средний коэффициент сортности, представляющий собой от­
ношение количества продукции I сорта к  общему количеству 
или отношение стоимости продукции всех сортов к  возможной 
стоимости продукции по цене I сорта (табл. 2.5.):

г Шт)
СОрт ^ 0бш# 1 сорта'

Т а б л и ц а  2.5

АНАЛИЗ СОРТНОСТИ ПРОДУКЦИИ

Сорт
про­

дукции

Цена,
руб.

Выпуск 
продукции, 
тыс. руб.

Стоимость выпуска, 
тыс. руб.

задание факт задание факт по цене I сорта
задание факт

I 600 28800 35280 17280 21168 17280 21168

II 500 17280 10080 8640 5040 10368 6048

III 250 11520 5040 2880 1260 6912 3024

Итого - 57600 50400 28800 27468 34560 30240

Влияние сортности на стоимостные показатели оценивается 
путем расчета. Если Д777 — товарная продукция, ДВ — выручка 
от реализации продукции, А П  — прибыль от реализации про­
дукции, то расчет производится следующим образом:

ЬТП =(ЦХ-Щ)КХ;

АВ=(Ц\—Щ) УРЩ;
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АПН(Щ -  Цо)УРЩ -  [(С1! -  Со)УРЩ,

где Щ и Щ — соответственно цена изделия до и после изменения ка­
чества: Со и Ci — себестоимость изделия до и после изменения каче­
ства; К\ — количество произведенной продукции повышенного каче­
ства; УРЛх — объем реализации продукции повышенного качества.

Средневзвешенная цена рассчитывается по формулам:

77 _  2 ( * п л / Д п л / ) .
*4пл “  v r  >

2 , А ПЛ/

^  _ 2 (*ф/#пл,)
2 * Ф, ■

Результаты расчета на условном примере приведены в табл. 2.6.

Т а б л и ц а  2 . 6

ВЛИЯНИЕ СОРТОВОГО СОСТАВА ПРОДУКЦИИ 
НА ВЫПУСК ИЗДЕЛИЯ А В СТОИМОСТНОМ ВЫРАЖЕНИИ

Сорт
продук­

ция

Цена,
руб.

Структура 
продукции,%

Изменение средней 
цены за счет 

структуры, руб.
задание факт изменение

I 600 50 70 +20 + 120

II 500 30 20 -10 -50

III 250 20 10 -10 -25

Итого 500 100 100 - +45

По выполнению договорных обязательств. На финансовое со­
стояние предприятия оказывают влияние выполнение договор­
ных обязательств и реализация продукции.

Анализ реализации по отгрузке товарной продукции:
ГПН+ ТП = РП + ГПК;

РП  = ГПН + 7 7 7 - 777к,
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или после оплаты от1руженной продукции:
ГПИ + ТЛ+ ОТ„ = РП + 0ТХ + ГПХ;

РП  = Л7Н + 777+ 0ТН -  ОТ* -  ГПХ,
где /77н, /77к — остатки готовой продукции на складах соответственно 
на начало и конец периода; ТП — стоимость выпуска товарной про­
дукции; РП — объем реализации продукции за отчетный период; ОТк, 
ОТх — остатки отгруженной продукции на начало и конец периода, 
неоплаченные покупателями.

Расчет реализации продукции сведен в табл. 2.7.

Т а б л и ц а  2.7

АНАЛИЗ ОБЪЕМА РЕАЛИЗАЦИИ ПРОДУКЦИИ

Показатель Плав Факт Изменение

1. Остаток готовой продукции на 
начало года, тыс. руб. 650 400 -250

2. Выпуск товарной продукции, 
тыс. руб. 96000 100800 +4800

3. Остаток готовой продукции на 
конец года, тыс. руб. 800 900 + 1 0 0

4. Отгрузка продукции за год 
(п. 1  + п. 2  — п.З), тыс. руб. 95850 100300 +4450

5. Остаток товаров, отгруженных 
покупателям, тыс. руб.:

5.1. на начало года
5.2. на конец года

2900
3500

3200
6900

+300
+3400

6 . Реализация продукции 
(п.4 + п.5.1. — п. 5.2.), тыс. руб. 95250 96600 + 1350

Из табл. 2.7 видно, что реализация продукции по объему 
превысила прогнозируемую величину за счет остатков товаров 
прошлых периодов. Отрицательное влияние на объем продаж 
оказали следующие факторы: уменьшение остатков готовой 
продукции на складах предприятия на начало года и увеличение 
их на конец года, а также рост остатков отгруженных товаров.
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При анализе выполнения договорных обязательств особое 
внимание следует обращать на выполнение обязательств по коо­
перированным поставкам и по экспорту продукции (табл. 2 .8 .)

Т а б л и ц а  2.8
АНАЛИЗ ВЫПОЛНЕНИЯ ДОГОВОРНЫХ 

ОБЯЗАТЕЛЬСТВ ЗА ГОД, ТЫС РУБ.

Период
Договор
поставки

продукции
Недопоставка

продукции
Выполнение 
договора, %

за
месяц

с начала 
года

за
месяц

с начала 
года

за
месяц

с начала 
года

Январь 7500 7500 -300 -300 96,0 96,0

Февраль 7800 15300 - 1 0 0 -400 98,7 97,4

Март 800 23300 -800 - 1 2 0 0 90,0 94,8
... ... ... ... ... ... ...

Декабрь 9500 95850 - -4800 1 0 0 , 0 95,0

2.3. Анализ ритмичности 
производства

Координирование во времени и в пространстве производст­
венных процессов требует применения специальных календарно­
плановых нормативов и методов. Основной задачей оперативно­
производственного планирования и регулирования производства 
является обеспечение ритмичной работы предприятия.

Ритмичность работы — это необходимое условие наиболее 
полного использования производственной мощности предпри­
ятия, оборудования, сырья, материалов, топлива, энергии и 
живого труда. Ритмичность работы предприятия оценивается 
равномерностью выпуска продукции во времени. Данные усло­
вия могут бьггь достигнуты при четком материально- 
техническом снабжении, своевременной технологической под­
готовке, рациональном ремонте и использовании оборудова­
ния, умелой организации производства и труда, хорошей под­
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готовке и использовании квалифицированных кадров, правиль­
ном планировании и оперативном управлении. Любые наруше­
ния в качественном и количественном соотношении между 
этими факторами и внутри их обязательно вызывают срыв рит­
мичности производства. Неравномерная, неритмичная работа 
вызывает значительные производственные потери, простои 
оборудования и рабочих, снижение производительности труда и 
качества продукции. Это ухудшает технико-экономические по­
казатели работы предприятия и его финансовое положение, 
повышает себестоимость выпускаемой продукции.

При малосерийном производстве и разнохарактерной про­
дукции требуются обоснование и выбор параметров много­
предметных линий и условий их организации (определение 
такта линии, программы запуска изделий, рациональное рас­
пределение заказов по технологическим линиям, расчет ком­
плекта изделий и т.п.).

Для оценки стабильности показателей производственной 
деятельности используется коэффициент равномерности

* р = 1 - 2 |Л*|/(Л»/я),/=i

где РШ1—плановый параметр (например, программа запуска изделий, 
шт.) производственной деятельности за i-й период времени; Ртг~ 
отклонения (по абсолютным величинам) от плановых параметров, шт.; 
л—число периодов времени в общем плановом периоде.

Рис. 2.3 иллюстрирует отклонения от задания фактического 
выпуска продукции за месяц работы цеха. В данном случае (см. 
рис. 2.3, а)

, 3 + 5 + 6  + 2 + 10 + 5+3+8 + 5 + 3 + 6  + 2

Равномерность потребления электроэнергии можно проана­
лизировать по рис. 2.3, б, в.

Оперативно-производственное планирование обеспечивает: 
распределение заданий техпромфинплана по коротким отрез­
кам времени (месяц, неделя или декада, сутки, смена, часы); 
доведение заданий в виде графиков, таблиц, матриц до непо­
средственных исполнителей.
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На предприятиях применяются следующие методы опера­
тивно-производственного планирования: заказной, подеталь­
ный и комплектный.

Заказной метод планирования применяется при индивиду­
альных заказах на продукцию. В этом случае на каждый заказ 
устанавливается определенный план работ для отдельных цехов 
и линий, а в процессе разработки заказа—возможность и сроки 
его выполнения на существующих линиях.

Подетальный метод планирования используется при узко­
специализированном производстве, когда завод выпускает из­
делия сериями и в большом количестве.

Рабочие дни

Часы смены Дни недели
б •

Рис. 2.3. Отклонения производственных параметров:
а — выпуск продукции за месяц; б, в — потребление 

силовой электроэнергии цехом соответственно в течение смены и недели;
/  — в первую смену; 2 — во вторую смену

Комплектный метод планирования используется при пред­
метной специализации предприятия. Сущностью этого метода 
является то, что за основу планирования принимается ком­
плект изделий с учетом очередности и порядка изготовления.
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При оперативно-календарном планировании решаются сле­
дующие задачи: разработка плановых заданий для отдельных 
цехов и линий; определение программы запуска и выпуска из­
делий по отдельным цехам и переделам; установление рацио­
нального распределения заказов по технологическим линиям; 
установление рациональной загрузки оборудования; расчет 
комплекта изделий и конструкций; определение последова­
тельности изготовления изделий на линии; определение произ­
водительности многопредметных линий.

2.4. Анализ изделия (объекта) 
на технологичность

Под технологичностью понимается совокупность свойств и 
признаков конструктивных решений изделия (объекта), позво­
ляющих применить рациональные технологии для его изготов­
ления, транспортирования и эксплуатации. Поэтому при ана­
лизе изделий, подготовленных к изготовлению, последователь­
но определяют:

комплексную технологичность изделия (объекта), характери­
зующую соответствие его технических свойств требованиям 
комплекса параметров технологии и организации производства, 
потенциала предприятия и условиям эксплуатации продукции. 
Этот вид технологичности является комплексной характеристи­
кой взаимосвязи и технического уровня проекта, комплектации 
и транспортирования, производства изделия и его эксплуата­
ции (рис. 2.4);

заводскую технологичность изделия (объекта), которая явля­
ется составной частью его комплексной технологичности и ха­
рактеризует соответствие технического уровня проекта состоя­
нию рациональных мощностей, технологии и организации за­
водского изготовления с минимальными затратами;

транспортную технологичность, которая является составной 
частью комплексной технологичности изделия и характеризует 
соответствие технического уровня проекта организационно­
технологическому состоянию транспортной подсистемы, обес­
печивающей рациональную поставку комплектов изделий, по­
луфабрикатов и конструкций с минимальными затратами;
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монтажную технологичность объекта, являющуюся состав­
ной частью его комплексной технологичности. Она характери­
зует соответствие технического уровня проекта организацион- 
но-технологическому состоянию предприятия с минимальными 
затратами производства;

эксплуатационную технологичность изделия (объекта), кото­
рая характеризует соответствие технического уровня проекта 
рациональным, с минимальными затратами, условиям его экс­
плуатации.

Система технических показателей, характеризующих сте­
пень технологичности изделия (объекта), должна отвечать сле­
дующим требованиям (рис. 2.5):

• описывать основные признаки анализируемого изделия 
(объекта) по каждому состоянию производства (проектиро­
вание, изготовление, транспортирование, монтаж);

• создавать единую совокупность, обеспечивающую функ­
циональную взаимосвязь и сопоставимость между показателями 
технологичности и критериями оценки.

S'np, рт»./"

Рис. 2.5. Определение рациональной длины 1̂  и массы Q* изделия 
для определенных характеристик производства. 

Плоскости характеризуют изменения приведенных затрат 
под влиянием изменения общей (/), монтажной (2), заводской (J) 

и транспортной (4) технологичности
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В большинстве случаев анализа показатели технологичности 
выражаются в натуральных единицах измерения и безразмер­
ных величинах.

Показатели технологичности в натуральных единицах измере­
ния. Натуральные измерители описываются физическими еди­
ницами или отношением этих величин друг к другу. В каждом 
анализируемом случае может быть различная степень членения 
производства на отдельные состояния (подсистемы).

Любой из показателей технологичности в отдельности или их 
некоторая совокупность в различной степени влияют на техноло­
гичность и эффективность производства. Например, при оценке 
технологичности обьемно-консгруктивных решений зданий или 
сооружений за обобщенный критерий обычно принимается на­
роднохозяйственная эффективность, выраженная в затратах ^ р. 
При этом затраты находятся по комплексной или строительной 
технологичности, так как изменение какого-либо параметра вызы­
вает разнонаправленные темпы изменения затрат по заводским, 
транспортным, монтажным процессам.

Для оценки изменений затрат строится дерево цели, в кото­
ром детализируется объемно-планировочное решение здания 
или технология его возведения, причем детализацию можно 
довести до любого уровня. Например, необходимо оценить 
обьемно-планировочное решение промышленного здания. На­
мечаем, что дерево цели будет состоять из шести уровней 
(допустим, что это достаточная детализация для поставленной 
цели) (рис. 2.6): уровень I характеризует здание в целом; II — 
объемно-планировочные решения; III — виды конструкций и 
т. д. Степень детализации дерева цели доводится до такого 
уровня, когда значимость анализируемых факторов по каждой 
ветви будет равна принятой ошибке расчета:

А =  8у\ &В1 Sy2 Sb2>—> 8уг8ъпг 
где gyi — значимость /'-го уровня, исходя из того, что сумма значимо­
стей всех уровней равна единице: gyi + gy2 +...+ gyr = 1 ; &/ — значи­
мость j-Vi ветви на соответствующем уровне, исходя из того, что сумма 
значимостей всех ветвей на каждом уровне равна единице: gBi + ga2 + 
+•••+ = 1 -

Исходя из этого, можно принять, что рациональным явля­
ется такое решение, которое проходит по ветвям всех уровней 
и соответствует максимальной сумме их коэффициентов. От­
кладывая полученные значения по каждому параметру техно­
логичности, например, животноводческого здания (рис. 2.7, а) 
и свинооткормочного комплекса (рис. 2.7, б), можно построить
3 Технико-экономический 

анализ производства 65



^У
ро

ве
нь

 
ПР

ОЕ
КТ

НО
Е 

РЕ
Ш

ЕН
ИЕ

 
ОД

НО
ЭТ

АЖ
НО

ГО
 

т 
ПР

ОМ
Ы

Ш
ЛЕ

НН
ОГ

О 
ЗА

ДА
НИ

Я

Ри
с. 

2.6
. Д

ер
ево

 
цел

и 
(с 

ве
тв

ям
и)

 п
ри 

оп
ре

де
ле

ни
и 

ве
со

мо
сти

 
те

хн
ол

ог
ич

но
ст

и 
ра

зл
ич

ны
х 

об
ъе

мн
о-

ко
нс

тр
ук

ти
вн

ых
 

ре
ше

ни
й 

зда
ни

й 
и 

со
ор

уж
ен

ий



круговую диаграмму с эпюрами изменения относительных ко­
эффициентов, характеризующих показатели членения здания 
на элементы (сектор А), разнотипности ячеек (сектор В), кон­
центрации сборных элементов на 1 м3 здания (сектор С), 
строительной разновесности конструкций (сектор D), конфигу­
рации здания (сектор Е), разновысотности здания (сектор К). 
Наилучшее соответствие этих показателей очерчиваем окруж­
ностью L  при максимальной сумме коэффициентов по ветвям.

Рис. 2.7. Круговая диаграмма сумм относительных 
коэффициентов технологичности по их отдельным показателям 

для сельскохозяйственных зданий:
а — животноводческий комплекс; б — свинооткормочный комплекс

Не следует забывать, что результаты оценки технологично­
сти продукции должны всегда сравниваться и исходить из того 
положения, что они обеспечивают прогрессивность и качество 
при использовании (эксплуатации) изделий. При этом прогрес­
сивность и качество продукции оцениваются путем сравнения 
показателей проекта с показателями лучших отечественных и 
зарубежных аналогов.

Технический прогресс во всех отраслях народного хозяйства 
приводит к расширению производства. На предприятиях увели­
чивается ассортимент изделий и конструкций по функциональ­
ному назначению и конструктивным особенностям, использу­
ются новые материалы, производятся изделия новых типов с 
вариантными свойствами, позволяющими более полно удовле­
творить возрастающие запросы потребителей. Такие процессы

а б
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приводят к противоречию между первоначальной ориентацией 
предприятия, заложенной при его создании, и ситуацией, воз­
никающей через определенный срок эксплуатации.

Кроме отработки на технологичность единичных изделий 
требуется оценивать технологичность комплекта изделий, т. е. 
его приспособленность для изготовления на данном предпри­
ятии в комплекте и по срокам поставки. Для выполнения такой 
задачи требуется начать с расширенной технологической клас­
сификации заводской продукции, которая иллюстрируется 
табл. 2.9. К одной марке относят изделия, у которых совпадают 
все признаки, определяющие их функциональные качества, к 
одному технологическому классу — изделия единого функцио­
нального назначения, с одними конструктивными решениями 
и технологической общностью, к типу — изделия одного функ­
ционального назначения. Например, Т — панели наружных 
стен жилых зданий; ТК — керамзитобетонные однослойные 
панели; М — те же панели одних геометрических размеров с 
окном одного размера и расположения, одним очертанием гра­
ней и т. п.

Т а б л и ц а  2.9

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ КОМПЛЕКТА МАТЕРИАЛОВ, 
ИЗДЕЛИЙ И КОНСТРУКЦИЙ

Классификация Обозначение Признаки и общность
Марка М Индивидуальный признак. 

Изделия одной марки взаи­
мозаменяемы

Укрупненная марка УМ Группа марок, внутри кото­
рой переход от изготовления 
одного изделия к другому не 
требует дополнительных за­
трат времени, труда и др.

Технологическая ТГ Группа укрупненных марок,
группа приспособленная для изго­

товления в одной перенала­
живаемой оснастке (форме, 
кондукторе, матрице)
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Окончание табл. 2.9

Классификация Обозначение Признаки и общность
Технологический 
класс изделий

ТК Совокупность технологиче­
ских групп изделий, обла­
дающая конструктивно - 
технологической общностью, 
что позволяет изготавливать 
эти изделия на одной техно­
логической линии, по еди­
ной технологии

Тип изделий Т Совокупность технологиче­
ских классов изделий одного 
функционального назначения

Два промежуточных класса (УМ и ТГ) содержат не только 
функционально-конструктивные, но и более ярко выраженные 
производственные признаки, определяющие возможность изго­
товления этих изделий в едином формовочном оборудовании.

П р и м е р :  УМ—группы марок, различающихся местами 
крепления к арматурным каркасам закладных деталей и т. п.; 
ТГ — группа УМ в пределах одного ТК, которые по своим гео­
метрическим размерам и другим признакам могут быть изго­
товлены в единой переналаживаемой форме путем установки 
заглушек и делителей, разного закрепления проема и т. д. На­
бор использованных в проекте типов изделий (Т) дает общее 
представление о сооружении и используемых в нем элементах 
заводского производства. Используемые в номенклатуре техно­
логические классы изделии (ТК) позволяют выбрать заводы- 
изготовители, а если окажется, что заводы не приспособлены 
для выпуска этих изделий, то определить средства на их созда­
ние, реконструкцию или изменить в проекте типы изделий. 
При этом происходит привязка ТК изделий к технологическим 
линиям. Разделение ТК на ТГ позволяет группировать изделия 
по более детальным конструктивно-технологическим призна­
кам и приступать к раскладке изделий на формах, определять 
заполнение форм, число и состав их переналадок и т. п. Разде­
ление ТГ на УМ дает возможность определить количество те­
кущих переналадок при изготовлении заданного комплекта из­
делий. Виды переналадок форм при изготовлении сборных же­
лезобетонных изделий и усредненные затраты, связанные с их 
осуществлением, приведены в табл. 2 .1 0 .
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Т а б л и ц а  2.10

УСРЕДНЕННЫЕ ЗАТРАТЫ НА ПЕРЕНАЛАДКИ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ОСНАСТКИ (ФОРМ) ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ 

КОМПЛЕКТА ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ИЗДЕЛИЙ

Переналадка
Затраты на переналад­

ку, мин/чел.-ч,
Эксплуатационные 

затраты, руб.,
горизон­
тальной
формы

отсека
кассет

горизон­
тальная
форма

отсек
кассет

Разных М одной УМ 0 / 0 0 / 0 0 0

Разных УМ одной ТГ 12/0,87 50/2 1 , 6 3,6
Разных ТГ одного ТК 60/2,89 180/9 5,2 56,2

Дополнительные затраты, отражающие специфику изготов­
ления многономенклатурной продукции, потери времени и 
снижение мощности предприятия во многом зависят от орга­
низационно-технических решений, заложенных при проекти­
ровании завода. В одном случае эти решения позволят с мень­
шими затратами быстрее осуществить перестройку производст­
ва, в другом — затраты и продолжительность перестройки будут 
больше. Например, для уменьшения затрат, связанных с пере­
стройкой производства, можно предусматривать при технологи­
ческом проектировании быструю смену рабочего оборудования.

Технологичность характеризует не общие затраты на изго­
товление продукции, а лишь ту их часть, которая образуется 
на рассматриваемом этапе ее изготовления. В эту характери­
стику не входят затраты на все виды ресурсов, приобретаемых 
предприятием, но учитываются те единовременные и текущие 
затраты, которые зависят от номенклатуры изготовляемой про­
дукции: заработная плата со всеми начислениями, часть на­
кладных расходов, дополнительная оснастка и оборудование, 
затраты и потери на переналадку оборудования и на изменение 
мощности предприятия и др. Эту часть затрат будем условно 
называть расчетной себестоимостью.
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Оценка технологичности комплекта продукции заводского про­
изводства может быть произведена по четырем факторам:

1. По степени использования мощности отдельных производ­
ственных линий, зависящей от особенностей изготовляемой 
продукции, т. е. от изменения загрузки основного оборудова­
ния (первый фактор). Мощность любой поточной производст­
венной линии может быть выражена формулой, ед. прод./год:

М, = Т, Ft qt 0,,
где 7} — темп потока, т. е. количество съемов готовой продукции с 
единицы оборудования /-й производственной линии в течение 1 ч; 
Ft — плановый фонд времени работы оборудования в течение года без 
выходных, праздничных дней и запланированных простоев оборудова­
ния для проведения планово-предупредительных ремонтов, ч; qt — 
максимальная, технически достижимая загрузка единиц оборудования, 
ед. прод./ед. обор.; 9/ — фактический коэффициент загрузки оборудо­
вания при изготовлении продукции заданной номенклатуры в услови­
ях предприятия, доли единицы.

Значения величин 7} и qt для разных технологических линий 
будут определяться так. Для конвейерных линий с непрерыв­
ным движением конвейера 7} — скорость его движения, м/ч, а 
qt — максимальная технически возможная загрузка 1 м конвей­
ера в единицах измерения продукции (м3, м2  и др.). При пуль­
сирующем движении конвейера 7} — число форм (вагонеток), 
проходящих в 1 ч через пост; qt — максимальная технически 
возможная загрузка одной формы (вагонетки). Если формы 
разные, то qt — средневзвешенная загрузка. Это относится и к 
кассетно-конвейерным линиям. Для поточно-агрегатных и по- 
луконвейерных линий аналогичные показатели — средние за 
смену, отнесенные к часу. При кассетном производстве, в том 
числе и в цехах, оборудованных кассетными установками, темп 
потока, об/ч:

Т, = AtN/ 24,
где At — количество оборотов стенда (кассеты) в сутки; N  — количест­
во стендов на технологической линии или количество полостей всех 
кассетных установок.

В этом случае qi — максимальная технически возможная 
загрузка одного стенда или одной полости кассеты.

Изменение мощности технологических линий, зависящих от 
номенклатуры изготовляемой продукции, определяется по 
сравнению с эталонной мощностью.
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Стоимостной показатель, характеризующий технологич­
ность продукции для отдельно взятой технологической линии 
по первому фактору, равен, руб./ед. продукции:

AS} = С р  Г ^ - - 1
L 0 /

где С — себестоимость продукции на предприятии, средняя по отрас­
ли или группе предприятий региона; р — коэффициент (доля) услов­
но-постоянных затрат в себестоимости продукции; Э0/ — эталонный 
коэффициент загрузки оборудования.

2. По изменению мощности предприятия (как совокупности 
мощности линий) при изготовлении комплектов продукции 
(второй фактор). Мощность предприятия, на котором имеется 
п технологических линий, будет отличаться от суммы мощно­
стей этих линий, ед. прод./год:

M a = t , M iy„
(=1

где у/ — коэффициент технически достижимой мощности i-й линии, 
учитывающий необходимость изготовления комплекта изделий.

Коэффициент у/ является следствием наличия определен­
ного соотношения в потребности изделий различных типов, 
например, для возводимых строительных объектов. Эти соот­
ношения будут изменяться в связи с последовательностью воз­
ведения разных объектов и стадией их возведения. Например, 
если завод поставляет панели для жилых домов, то количество 
панелей наружных стен, приходящееся на 1 м2  общей площади 
дома, будет изменяться при переходе от многосекционных к 
башенным зданиям на различных стадиях возведения зданий и 
т. п. При этом одна из линий завода, выпускающая изделия, в 
которых испытывается наибольшая потребность в данное вре­
мя, будет иметь максимальную загрузку, а остальные окажутся 
недогруженными. При постоянной (текущей) изменчивости 
номенклатуры продукции будет изменяться и загрузка линий. В 
качестве расчетной величины следует принимать среднегодо­
вую загрузку. Максимальное фактическое значение у/ (при пол­
ной загрузке линии) принимается меньше единицы, поскольку 
следует учитывать также и объективные внешние, случайные 
факторы, которые будут снижать мощность линии. Для домо­
строительных заводов рекомендуется принимать следующее 
максимальное значение этого коэффициента: 

эталонное у, = 0,95; 
фактическое у/ й 0,95.
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Дополнительные затраты, характеризующие технологич­
ность продукции и зависящие от изменения мощности пред­
приятия в целом, будут, руб./ед. прод.:

у о/ 1 

У1

3. По изменению затрат на переналадку оборудования (третий 
фактор). Годовой объем и характер переналадок зависят от со­
става и структуры продукции завода, которые, в свою очередь, 
определяются разделением изделий по классификационным 
группам: чем меньше различных ТГ и УМ, тем меньше перена­
ладок, чем в сумме ТГ и УМ относительно больше УМ, тем 
проще переналадки и меньше затраты на них.

Количество и характер переналадок определяются при раз­
работке технологического проекта. Затраты на них зависят не 
только от распределения изделий по классификационным 
группам, но и от конструктивного решения оборудования и 
машин на линии, т. е. от конкретных производственных усло­
вий. При различной номенклатуре продукции будут изменяться 
затраты на осуществление переналадок, возможно, появится 
необходимость в приобретении дополнительного оборудования 
и технологической оснастки (в том числе форм), потребуется 
устройство складов для хранения запасного парка форм, постов 
переналадки и т. п. Сопоставление следует вести с ситуацией, 
когда на данной технологической линии изготовляется продук­
ция, не требующая переналадок. При этом все затраты, связан­
ные с переналадками, будут условно дополнительными. Затра­
ты, связанные с осуществлением переналадок технологической 
оснастки на i'-й линии,

Д5/Ш = Za/ + Zg/ +AtEHKt,
где Z î — затраты на выполнение переналадок в течение года; Z^t — 
годовые затраты на содержание склада форм и оснастки, постов пере­
наладки, транспортирование форм и оснастки и другие операции, 
руб./ед. прод.; А/ — годовые амортизационные отчисления со стоимо­
сти производственных фондов, руб./ед. прод.; Е„ — нормативный ко­
эффициент экономической эффективности капитальных вложений; 
Kt — удельные единовременные затраты на приобретение дополни­
тельного парка технологической оснастки, оборудования, устройство 
склада форм и постов переналадки, включая стоимость занятой ими 
дополнительной производственной площади, руб./ед. прод.

= С  р
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По предприятию в целом затраты, связанные с производст­
вом переналадок и характеризующие технологичность продук­
ции, составляют, руб./ед. прод.:

AS™ = £ д  S}11.

4. По затратам, связанным с относительной сложностью 
изготовления изделий (четвертый фактор). В зависимости от 
конструктивного решения и используемых материалов изделия 
одного функционального назначения (одного типа) могут тре­
бовать при изготовлении различных затрат, входящих в расчет­
ную себестоимость. Разница между этими затратами и анало­
гичными затратами, подсчитанными для эталонного решения, 
будут характеризовать относительную сложность изготовления 
изделий, т. е. относительную технологичность. Тогда для одной 
линии, специализированной для изделий одного ТК, рассмат­
риваемый показатель будет, руб./ед. прод.:

AS™ = Z, -  Z0,
где Zj — расчетная себестоимость изготовления изделий на /-й линии 
завода, где предполагается изготовлять продукцию, руб./ед. прод.; Zq
— аналогичные затраты для эталонного решения.

В качестве эталона принимается одно из известных конст­
руктивных решений изделий, которое в наибольшей мере отве­
чает технологии, принятой на рассматриваемой линии, а следо­
вательно — с наименьшей расчетной себестоимостью. Для 
комплекта продукции, изготовляемой заводом,

AS™ = S A S ^ a ,;
1=1

a t =  Qt / Q 3,
где аI — коэффициент, отражающий долю продукции, изготовляемой 
на i-й линии в комплекте продукции, выпускаемой заводом; Qt и Q3 — 
объем продукции, изготовляемой на /-й линии, и объем продукции в 
комплекте в целом, м3, т, м,...

Общий стоимостной показатель, характеризующий техно­
логичность комплекта продукции, выпускаемой заводом, опре­
деляется как сумма показателей по каждому фактору:

AS3 = AS* + ASl1 + AS™ + д j iv . (2.1)
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Полученный стоимостной показатель характеризует техно­
логичность комплекта продукции, но неудобен для использова­
ния, так как выражен в рублях. Целесообразно перевести его в 
шкалу индексов от 0 до 1. Такая линейная шкала должна быть 
определена двумя точками: одна — эталонный показатель с ин­
дексом / =  1 , другая — специально установленный предельный 
показатель, при котором /  = 0. Из формулы (2.1) ясно, что при 
эталонном решении не будет дополнительных затрат в объеме 
расчетной себестоимости:

AS, = AS3 = 0.

По каждому фактору можно установить предельно допусти­
мые показатели. Например, на основе анализа значительного 
числа проектных разработок домостроительной продукции 
можно установить порядок величин исходных расчетных пара­
метров, определяющих предельно допустимые показатели.

Пример. Для завода сборного железобетона предельное падение мощ­
ности линии в результате снижения уровня технологичности продукции 
может достигать уровня, характеризуемого показателями: 9 = 0,6; у — 0,7, а 
их совместное значение 9у S 0,5; расчетная себестоимость переналадок 
форм при установленном ограничении, исключающем коренную реконст­
рукцию линии, не более 5 руб./м3 изделий.

Дополнительные затраты, связанные с усложнением изде­
лий, не должны увеличивать расчетную себестоимость более 
чем на 2 0 %.

Используя исходные расчетные величины, по приведенным 
ранее формулам можно определить стоимостные предельно до­
пустимые характеристики технологичности по факторам /  ( f  = 
= I, II, III, IV) и линиям Ь, т. е. s { . Тогда индексы техноло­
гичности по /-линии и /-фактору ( j {  ), всех линий по /-фактору 
( / / )  и всех линий завода по всем факторам (/с) определяются 
по формулам:

V = 1  / / - < 4 — ;
S » I Q ,

t=i

/ c - i ( / i + / ? + / ? I +Anr),
4

где Qt — объем продукции в натуральных измерителях (м2, м3 и др.), 
выпускаемой'линией; /' = 1 ,..., п — технологические линии завода.
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Показатели технологичности продукции должны служить 
основой повышения качества проектных разработок и кон­
кретно могут быть использованы для корректировки проектных 
решений объемно-планировочных и конструктивных парамет­
ров зданий, сооружений, их частей и элементов в процессе 
проектирования, если оценочный индекс технологичности бу­
дет низким. Для этого необходимо проверять технологичность 
проектных решений на всех стадиях проектирования: для 
оценки деятельности и результатов работы проектировщиков 
как отдельных исполнителей, так и проектных подразделений и 
организаций в целом; для определения цены вынужденного 
снижения технологичности с использованием для этого стои­
мостных показателей. Поскольку технологичность продукции 
характеризуется лишь частью себестоимости, оценка техноло­
гичности не исключает оценку экономичности принятых реше­
ний. Возможны противоречия, когда более технологичное ре­
шение окажется дороже, и наоборот. Такие ситуации требуют 
специального анализа. В зависимости от конкретных условий 
может быть принято более технологичное и более дорогое ре­
шение или то, которое дешевле и менее технологично, или 
найдено компромиссное решение. При этом во всех случаях 
следует определять дополнительные затраты, связанные с при­
нятием именно этого решения. Поскольку более технологичное 
решение может оказаться дороже только из-за более дорогих 
приобретаемых ресурсов, то следует проанализировать возмож­
ность замены их функционально и технологически однотипны­
ми дешевыми ресурсами или изыскать возможности снижения 
их стоимости. Это необходимо, так как повышение техноло­
гичности, помимо снижения учитываемых затрат на рассматри­
ваемой стадии производства, будет способствовать повышению 
надежности достижения на этой стадии предусмотренных в 
проекте показателей качества продукции.

2.5. Разработка и анализ 
оперативно-плановых заданий

Разработка плановых заданий для отдельных цехов и линий 
сводится к распределению программы, составлению декадных, 
сменно-суточных и часовых графиков, определению сменно­
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суточных и часовых заданий, планов выдачи готовых изделий 
(табл. 2.11, 2.12). Годовой объем работ распределяется по квар­
талам; внутри каждого квартала по месяцам программа разби­
вается пропорционально количеству рабочих дней и с учетом 
наращивания мощности, изменения спроса на продукцию и 
других факторов. В расчетах обычно используется суточный 
выпуск изделий. Если же возникает необходимость в определе­
нии суточной программы при нарастающем выпуске в течение 
года, определяют ежемесячный прирост продукции

d = 2(NToa — ащ)/[ц(ц — 1)],
где NToa — программа выпуска в расчетный период; а\ — выпуск пер­
вого месяца; ц — число месяцев в расчетный период.

Т а б л и ц а  2.11

ПРИМЕР НЕДЕЛЬНОГО ГРАФИКА ВЫДАЧИ ГОТОВЫХ ИЗДЕЛИЙ, ШТ.

Изделие Марка Дни месяца
изделия 1 -5 7-13 15-20 22-27 29-31

А A i 115 123 140 155 160

а 2 20 40 30 40 40

В B i 65 65 70 70 70

в2 30 45 45 30 30

После этого определяется выпуск за каждый месяц года, а 
затем делением месячного выпуска на число рабочих дней в 
данном месяце можно определить среднесуточный выпуск в 
каждом месяце. Производственная программа всех подразделе­
ний и звеньев основного производства распределяется с учетом 
их взаимосвязи и взаимозависимости. При распределении вы­
пуска изделий между отдельными участками и линиями основ­
ного производства следует предусматривать специализацию, 
т. е. закрепление за линиями и участками технологически од­
нородных изделий.
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Т а б л и ц а  2.12
ПРИМЕР ЧАСОВОГО ГРАФИКА ВЫПУСКА ПРОДУКЦИИ

Изде
-лие

Марка
из­

делия

План 
за сме­
ну, шт.

Выпол­
нение за 
смену, 

шт.

Количество выпускаемых изде­
лий, шт., по часам работы ли­

нии

1 2 3 4 5 6 7
С Ci 21 21 3 3 3 3 3 3 3

Для того чтобы добиться максимальной равномерности рас­
пределения изделий по отдельным технологическим постам и 
линиям во времени, а также ритмичности выпуска продукции, 
следует анализировать комплекс производственных параметров 
(рис. 2 .8 ).

Анализ способов производства

Агрегатный Стендовый Конвейерный

Анализ комплекта изделий

Анализ технологического процесса

Анализ технологических параметров

*s
|Ия S * " к

11 В “Я. s
Я

оX
ва

Л
о. с  
а  й 
$
ЯBQ

Рис. 2.8. Технический анализ производства комплекта изделий 
на технологических линиях
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2.5.1. Анализ способов производства 
и их рациональных параметров

В зависимости от вида изготавливаемой продукции, необхо­
димой производительности технологической линии могут при­
меняться различные способы производства: с перемещением 
орудий труда или с перемещением предметов труда, т. е. изде­
лия могут изготовляться стендовым, агрегатным или конвейер­
ным способом. Каждый из способов производства Характеризу­
ется своими организационно-технологическими параметрами — 
количеством постов и агрегатов, их ситуационным расположе­
нием и т. п. Правильный выбор параметров приводит к повы­
шению эффективности производства и снижению обществен­
ных затрат труда. Инженер-технолог часто встречается в своей 
практической деятельности с решением данных задач.

Анализ организационно-технологических параметров агрегат­
ного и конвейерного способов производства. В производстве 
строительных материалов, изделий и конструкций определяю­
щим организационно-технологическим параметром агрегатного 
и конвейерного способов производства является количество 
технологических постов на линии. Если продукцию изготавли­
вают на одном посту, такой способ является стендовым. При 
расчленении процесса изготовления продукции на большое ко­
личество постов, (от 2 до 5—7), требуется оборудование каж­
дого поста специализированными машинами-агрегатами (агре­
гатный способ). В случае еще большей степени специализации 
постов с дальнейшим расчленением процесса в большинстве слу­
чаев линии оснащают специальным транспортом — конвейером. 
По укрупненным показателям удается определить при кон­
кретных условиях производства (вид продукции, производи­
тельность линии и т. п.) рациональное количество постов, ко­
торое обеспечивает минимальные затраты производства. Для 
решения этой задачи следует записать модели, характеризую­
щие изменение всех видов затрат производства в зависимости 
от степени расчленения технологического процесса на отдель­
ные посты. Для анализа возможности расчленения процесса 
расчеты целесообразно проводить по отдельным показателям 
на единицу продукции (м3, м2, шт.) в рублях, так как произво­
дительность линии не является постоянной и характер изменения 
общих и удельных показателей различен. Удельные (приведенные
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к 1  году) капиталовложения, амортизация и содержание оборудо­
вания, руб./ед. прод., выражаются уравнением

к  т  ~ * 0 (Е н  + ^обДэб)  = (fli +  ЬуГП) Г  (2?н + (*об^об) / Рц>

где Ен — коэффициент эффективности; аоб, — коэффициенты, 
учитывающие затраты на эксплуатационное обслуживание и аморти­
зацию в процентах к капиталовложениям Ко в первый пост технологи­
ческой линии, руб.; и — коэффициент, характеризующий изменение 
количества постов т в зависимости от производительности линии 
Fa/r> аи Ь\ — коэффициенты, характеризующие изменение капиталов 
вложений в зависимости от т; г — такт линии на физическую единицу 
измерения изделий (материала), мин.

Как показывают исследования, кривая, отражающая харак­
тер изменения указанных затрат в зависимости от расчленения 
процесса, приближается к прямой.

Капитальные вложения в производственную площадь и за­
траты на ее содержание, руб., можно записать аналогично:

*пл = (а2 +bim) г (ЕИ + аШ1 ̂ пл ) / F a,
где а2, t>2 — коэффициенты, характеризующие изменение затрат в за­
висимости от т; апл — коэффициент, учитывающий затраты на со­
держание производственной площади; — амортизация площади, %.

Капиталовложения в технологическую оснастку определя­
ются исходя из ее количества и времени нахождения в первой 
зоне элементарного потока:

■̂Ф = МфСфТП г + афЛф) /  /д,
где Мф — материалоемкость оснастки, т/м3; Сф — стоимость оснастки, 
руб./т; осф — коэффициент, характеризующий затраты на содержание 
оснастки; Аф — амортизационные отчисления, %.

Удельная заработная плата в связи с увеличением произво­
дительности линии, вызванным ее механизацией, будет сни­
жаться по зависимости:

Zya = аг + Ьг/т,
где аз, b3 — коэффициенты, учитывающие изменение заработной пла­
ты при расчленении потока; т — количество постов на линии.

Затраты на энергию для технологических нужд, приходя­
щиеся на единицу продукции, с некоторым допущением можно 
принять постоянными, не зависящими от числа постов.
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Уравнение связи, отражающее приведенные затраты в зави­
симости от т, принимает вид:

+ га + ^ № + о 1 ш 4 и ; + о з + ^ + а  *
д т

Требуется найти min функции /(ш ). Тогда
dSf а I.
- ^ -  = у'(т) = ^ ( Е и +ao6Ao6) + ^ - ( E il +cLm Am ) +

+ Мфр фГ (Ен +«ф^ф^--^- = 0 ;
га т

т =  I----------------------------------------------- --------------------------------------------. (2 2}
\ М ( Я Н а об-Л)б) а Ш1-̂ ПЛ ) Л /ф С ф (^н +Иф-^ф)]

Из уравнения (2.2) видно, что количество технологических по­
стов на линии зависит от степени механизации процесса, мате­
риалоемкости, оснастки, трудовых затрат и других факторов.

На рис. 2.9 показаны кривые изменения всех видов затрат 
на производство изделий при различной степени механизации 
технологических линий. Из приведенных данных видно, что 
особое влияние на степень расчленения процесса на посты 
оказывает производительность линии. Минимальные затраты 
производства меняются в зависимости от его конкретных усло­
вий. Так, при такте линии 1 ч на одну единицу продукции ко­
личество постов не превышает 2  (агрегатный способ — точки 
т\, т?) при двухсменной работе и 3 при трехсменной работе. С 
увеличением производительности до 40 тыс. единиц (такт = 
0 , 1  ч) количество постов на линии должно быть в пределах 8  

при маломеханизированном производстве (точки /газ, /И4 ), в 
пределах 7 при среднемеханизированном производстве и в пре­
делах 5 при высокомеханизированном производстве (предпо­
сылки для конвейерного способа производства).

Располагая конкретными данными, можно аналогично по­
лучить оптимальные, а в некоторых случаях рациональные, 
значения степени расчленения технологического процесса на 
посты при производстве любых видов изделий.
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Рис 2.9. Оптимальное количество постов т 
на технологической линии при производстве изделий 

в зависимости от минимальных приведенных затрат 5„р :
а — при маломеханизированном производстве; б — при сред­
немеханизированном производстве; в — при высокомехани­
зированном производстве; 1, 2  —  приведенные затраты соот­
ветственно при двух- и трехсменной работе с тактом линии 1 

ч на единицу изделий; 7, 8 — то же с тактом 0,1 ч на единицу 
изделий; 3, 4 — удельные капитальные вложения в оборудо­
вание и затраты на его содержание соответственно при двух- 
и трехсменной работе с тактом линии 1 ч на единицу изде­
лий; 5, 6 — то же с тактом линии 0,1 ч на единицу изделий;
9, 10 — капитальные вложения в производственную площадь 
и затраты на ее содержание с тактом линии соответственно 1 

ч и 0 , 1  ч на единицу изделий; 1 1  — полная заработная плата 
рабочих с начислениями; 12, 13 — капитальные вложения в 
металлические формы и затраты на их содержание при такте 
линии соответственно 1 ч и 0 , 1  ч на единицу изделий.

Анализ организационно-технологических параметров стендо­
вого производства. При стендовом производстве изделий и кон­
струкций стендоместа могут располагаться в одну линию 
(нитку) или параллельно. При этом в пролете промышленного 
здания для выпуска продукции определенного объема может 
быть расположено несколько ниток стендов.
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При таких способах характерной особенностью, опреде­
ляющей форму организации процесса, длительность технологи­
ческого цикла и объем производства, является взаимное распо­
ложение п стендов в технологической нитке стенда (количество 
этих ниток — т). Соотношение п и т является рациональным, 
когда издержки производства минимальны. Для анализа и вы­
вода расчетной формулы принимаем варианты компоновочных 
решений стендов при различных соотношениях п и т .

Приведенные затраты на единицу продукции при об­
щем количестве стендомест в пролете тп и затратах на одно 
стендоместо можно записать в следующем виде:

= SUptnn /  (N nmn) — Sjjp /  Nn,
где Nn — производительность одного стендоместа, единицы продук­
ции:

/ Тц, (2.3)
где V„ — объем изделия, конструкции, м3, м2, м; Fa — действительный 
фонд времени работы оборудования за плановый период, ч; Тп — дли­
тельность технологического цикла, ч.

При этом длительность цикла зависит от формы организа­
ции процесса и количества изделий в нитке п:

7ц = с̂т +
где ?ст — длительность стендовых операций, не зависящих от располо­
жения изделий в нитке, ч; /ф — длительность повторяющихся опера­
ций на каждом стендоместе, ч.

Тогда выражение (2.3) принимает вид
= V„Fa /  (fCT + t^n).

Решение задачи сводится к выбору и описанию общего 
уравнения связи между основными технологическими и управ­
ляемыми факторами п. Первая производная уравнения прирав­
нивается к нулю

<̂~пр _ ^ 1'ф ai/CT A2tф a2/CT А31ф «з̂ ет 
dn FaV* я2ГaV„ FnV« n2FaV„ FaV„ n2FaVv

+ ^ . - _ 2 l i r _ + a s+ i ^ .  = 0.
W *  я Fav„ FaV„

и экстремальное значение n по минимуму приведенных затрат 
(как рациональное значение параметра) с учетом количества 
рабочих смен на формование С\ и тепловую обработку изделий 
Ci будет равно
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п =
I (ф1(с 2(А +А2 +А3 + А4) + CiA^] + ClC2FaVIlas '

^ст +  (<Xl +  0 2  +  013 +  1X4)02

где aj , Ai; (*2 , Л2; а3 , Ay, а4 , А4; а$ , А$ — коэффициенты, характери­
зующие изменение соответственно стоимости оборудования, здания, 
спецсооружений, цеховых расходов, полной заработной платы в зави­
симости от п.

При комплектном изготовлении конструкций и изделий при 
оперативном планировании возникает рад особенностей, учет ко­
торых позволяет заметно повысить эффективность производства.

При планировании работы многопредметных линий и обос­
новании их основных параметров необходимы разработка тех­
нологического ряда изделий, определение производительности 
линии и установление последовательности обработки изделий 
технологического ряда с минимальными затратами. При этом 
на многопредметных линиях решающее значение в их рацио­
нальной работе имеет правильный выбор технологического ря­
да конструкций и изделий. Подбор изделий должен исходить из 
условия разработки технологического ряда, т. е. выбора изде­
лий, которые бы обладали идентичными технологическими 
признаками (подобием геометрических форм и технологических 
баз). Установление такого технологического ряда позволит вы­
брать одинаковые или близкие по значению режимы обработ­
ки, использовать идентичное оборудование и средства контроля 
производства, что, в свою очередь, создает предпосылки для 
использования типовых технологических процессов.

Разработка технологического ряда должна базироваться на 
предварительном подборе конструкций из числа намеченных к 
изготовлению. При этом одну из конструкций, обладающую 
максимальным числом основных технологических признаков, 
принимают за основание технологического ряда, а остальные рас­
сматривают как технологические производные этого основания.

Примером тождественности и подобия признаков комплек­
тов изделий является схема последовательного их анализа по 
технологическим показателям (рис. 2.10). Однотипные изделия 
(например, изделия типа плит) вначале разделяют по виду и 
маркам материала, что позволит при изготовлении одного ряда 
изделий подавать на линию один вид и одну марку материала.

2.5.2. Анализ производства 
комплекта изделий



Ви
д 

от
де

лк
и

Вид
материала

Марка
материала

Вид
материала

Марка
материала

Типы изделий: 
плиты, балки, фермы, 
трубы и др.

Изделя типа плит — 
ребристые, плоские; 
типа балок — 
прямоугольные, 
с выступами и др.

Марки материала: 50, 
100, 150, 200, 300, 400, 
500, 600

Виды отделки: 
плиткой,
декоративная окраска 
и др.

Толщина 5, мм: до 50, 
100, 150, 200, 250, 300, 
400, 500, 600, ...

Ширина Ь, мм: до 
200, 500, 1000, 1500, 
2000, 3000, 6000, ...

Длина /, мм: до 1200, 
1500, 3000, 6000, 
12000, 18000, ...

Группа изделия 
(площадь F , м1: до 3, 
6, 12, 18, 36, ...)

Подгруппа изделия 
(типоразмер /ят) 
Марки изделия лт: 5, 
6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 ...

Рис. 2.10. Схема разработки технологического ряда изделий
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Затем отобранные изделия классифицируют по видам от­
делки, требующим различных технологических приемов. После 
этого каждое из идентичных изделий делят, например, по ши­
рине и длине, по классам чистоты поверхности и точности из­
готовления. Из сгруппированных по таким признакам изделий 
можно составить технологический ряд, который допускает 
применение идентичных способов изготовления на одной и той 
же линии (класс изделия) и способов формования материала 
(подкласс изделия). В один технологический ряд могут войти 
изделия, равные, к примеру, по толщине и ширине, но различ­
ные по длине. Внутри технологического ряда изделия распре­
деляются по типоразмерам щ  (по убывающей длине) и по мар­
кам «м (изделия одних и тех же габаритов, но имеющие раз­
личные выступы, отверстия и другие элементы). Пример техно­
логических рядов изделий приводится на рис. 2 .1 1 .

Общее количество элементов (изделий) в технологическом 
РЯДУ

тэ = (Щ ~ ^МТ) ^  тмгпм > 
где mm  — количество типоразмеров изДелий, имеющих свои марки.

Для установления взаимосвязи объема производства N, дей­
ствительного фонда времени Fa и такта линии гп разрабатыва­
ется модель движения формомест (поддонов) во времени — 
определяются параметры технологического поля. Технологиче­
ское поле — это необходимое количество формомест /Иф в пла­
новом периоде Рд для выполнения заданной программы N. 
Технологическое поле характеризуется количеством поддонов 
/иПОд и количеством их оборотов я0б в течение Fa. Оно служит 
для того, чтобы показать последовательность оборачивания 
формомест (поддонов) во времени.

Количество оборотов или поддонов зависит от длительности 
цикла их оборота Тц под:

поб ~  Fa/T n под; Тц под — rnm + 7ц об>
ВДе Тц об — длительность цикла тепловой обработки изделий; гп — такт 
линии, мин:

r„ = FaRVN-
m — количество постов на линии; R 0 — коэффициент одно­
временности изготовления изделий на поддоне (для двухмодульных 
поддонов Я0  — 1,82-5-1,92, для одномодульных — R° = 0,95-5-0,98).
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Общее количество формомест на технологическом поле
Мт = ^о6тПОа = ^ТП + ^ТП I

где — сумма использованных и неиспользованных мест на
поддонах.

Для нахождения величин и разрабатывается ра­
циональный вариант раскладки комплекта изделий на поддо­
нах: находятся возможные варианты совмещенного изготовле­
ния изделий различных технологических рядов на одних и тех 
же поддонах и определяется количество мест на технологиче­
ском поле для каждого ряда изделий. На поддоне размещаются 
изделия в таком сочетании, которое позволяет наилучшим об­
разом использовать рабочую площадь поддона с учетом конст­
руктивных и технологических особенностей размещения изде­
лий на поддоне.

Раскладка начинается с наиболее массовых изделий, а сво­
бодные места на поддоне затем заполняются малосерийными. 
После того, как типоразмер с небольшим количеством изделий 
выбыл, в сочетании участвует следующий типоразмер из дан­
ного ряда и т. д. За критерий правильности раскладки ком­
плекта изделий можно принять величину максимального ис­
пользования технологического поля с минимальной металлоем­
костью формооснастки, которая характеризуется коэффициен­
том использования технологического поля

m
Рт = 1̂* Fjrt-j /  С/пЯП0дИ0б),

1

где FT — технологическая база изделий определенного типоразмера, 
м2; !Ц — количество изделий данного типоразмера; f„ — площадь под­
дона, м2; лпод — количество поддонов на линии; — количество 
оборотов поддонов за Fa.

Значение коэффициента рт должно быть в пределах 0,6—0,7. 
Количество формооснастки на линии при правильной расклад­
ке изделий не должно превышать

ЯФ =  /  иоб +  а(т э -  V ,
1

где а = 0,66 — коэффициент, учитывающий вероятность неполного 
использования оснастки по количеству элементов изделий.

В некоторых случаях, если это конструктивно возможно, 
технологический ряд конструкций можно сократить приведени­
ем некоторых видов изделий к одному или нескольким техно­
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логическим типам. Зачастую одни и те же марки конструкций 
выпускаются идентичной формы, но с разными по толщине 
узлами.

В процессе оперативного планирования при разработке тех­
нологического ряда можно пойти по пути сохранения всех ма­
рок одноименных конструкций или объединить их в один или 
несколько технологических типов. В первом случае затраты на 
материалы будут минимальными, но могут заметно возрасти 
затраты на изготовление конструкций, так как увеличится объ­
ем оснастки и сократится производительность линии из-за уве­
личения числа переналадок. Во втором случае увеличатся за­
траты на материалы, но сократятся затраты на переработку в 
технологическом процессе изготовления. Следовательно, необ­
ходимо определить оптимальный вариант количества типов од­
ноименных конструкций в технологическом ряду. Для этого 
достаточно провести анализ функции изменения затрат на по­
вышение расхода материалов при приведении изделий к од­
ному типу и функции изменения затрат на изготовление 
серии изделий этого типа:

$м + -̂ изг min.
При технологическом ряде конструкций изменения затрат 

на материалы с переходом от одного вида изделия т к тв ви­
дам

SS  = ~ 4 UP(/»B ~ 1) = S $ l  1 -  p(mB - 1)],
где S$P — стоимость материалов на единицу продукции одного вида, 
руб.; р — коэффициент, характеризующий изменение стоимости мате­
риалов при переходе к изготовлению /ив видов изделий.

В этом случае приведенные к одному году капитальные 
вложения в формы и затраты на их содержание аф и амортиза­
цию Аф отвечают выражению

*5"ф = Л/ф^фС̂ Н ■*" а фу̂ф)7'цИЛ1В /  > 
где Л/ф — металлоемкость форм на одно изделие, т/м3; Аф — стои­
мость форм, руб.; Тт  — длительность цикла изготовления изделия, ч.

Одновременно с этим изменяется полезно используемое 
время оборудования за счет увеличения количества перенала­
док на величину

Епи = ~ ^в^ср» 
где а — количество переналадок на один тип изделий.

89



2.5.3. Технический анализ
технологического процесса 

в любом производстве
Организация стадийных процессов (переделов) при сохра­

нении общих принципов технологического процесса может ме­
няться как в пространстве, так и во времени. Значительная ва­
риация возможна при выборе стадийных процессов и установ­
лении технологических режимов благодаря развитию и реше­
нию теоретических и практических задач в области физико­
химической механики, материаловедения, арматуроведения, 
кинетики прогрева влажных капиллярно-пористых тел и других 
наук, позволивших создать современную технологию изготов­
ления материалов, изделий и конструкций на научной основе.

Кроме установления рациональных научно обоснованных 
режимов необходимо производить поиск процесса с минималь­
ными затратами с учетом производительности линий, серийно­
сти изделий, себестоимости отдельных переделов и других фак­
торов. При проектировании организации производства необхо­
димо найти (установить) и обосновать такой один или несколь­
ко технологических параметров, характеризующих предметы 
труда (сырье, полуфабрикаты), которые бы, с одной стороны, 
влияли на конечную цель процесса, например его эффектив­
ность, а с другой — связывали бы все переделы этого процесса. 
Например, к такому параметру в деревообработке можно отне­
сти твердость древесины. От плотности древесины зависит ее 
твердость, а следовательно, и большинство режимов обработки 
на различных переделах: при сушке, строжке, пилении. Следо­
вательно, твердость древесины определяет способ ее обработки, 
типы и производительность станков, квалификацию рабочих, 
т. е. качество всех элементов производства (труда, предметов, 
орудий труда). Если нам удастся найти и обосновать такой тех­
нологический параметр, то нетрудно через него записать об­
щую модель производства, определить взаимосвязь его эффек­
тивности и определяющих параметров, установить оптимальное 
значение организации производства как рациональное сочета­
ние его элементов. В каждом технологическом процессе обра­
ботки различных видов сырья существуют такие технологиче­
ские параметры, которые связывают между собой элементы
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производства и позволяют моделировать его рациональную ор­
ганизацию. При этом надо рассматривать весь процесс в целом, 
а не по отдельным его этапам, так как влияние определяющего 
технологического параметра на эффективность этих этапов мо­
жет быть различным и даже противоположным. Поэтому эф­
фект отдельного этапа переработки сырья не может быть опре­
деляющим. Только сумма эффектов всех переделов дает осно­
вание для выбора рациональной организации производства.

Рассмотрим технический анализ на процессе изготовления 
изделий из сыпучих смесей, например, форм в опоках в литей­
ных цехах или бетонных и железобетонных конструкций.

Все стадийные переделы, входящие в общий технологиче­
ский процесс изготовления изделий и конструкций в заводских 
условиях, связанные с переработкой смеси, подразделяются на 
смещение, транспортирование, уплотнение смеси и интенси­
фикацию твердения свежеотформированных изделий. При пе­
реработке бетонной смеси на всех этапах процесса режимы, 
типы машин, их производительность связаны с реологическими 
свойствами сырья (прочностью структуры, пластической вязко­
стью, мгновенным модулем упругости и др.). При решении 
практических задач производства изделий технологические ка­
чества смеси оцениваются условным показателем — величиной 
удобоукладываемости. Этот показатель характеризует способ­
ность смеси перемещаться и принимать любую форму под 
влиянием собственного веса и динамических воздействий и 
оценивается пластичностью — величиной осадки стандартного 
конуса, см, или жесткостью — временем, с, необходимым для 
заполнения формы технического вискозиметра. Поскольку ос­
новные физико-механические характеристики смеси для техно­
лога являются величинами, установленными расчетом, то вы­
бор рациональных режимов и рациональной организации про­
изводства можно осуществить с учетом удобоукладываемости 
смеси. Именно этот показатель может меняться в процессе 
производства в больших пределах при отсутствии специальных 
требований к изделиям по водопроницаемости, жаростойкости 
и др. Поэтому в качестве управляющего показателя, предопре­
деляющего состав смеси, режимы его смещения, уплотнения и 
тепловой обработки, можно принять показатель удобоуклады­
ваемости. При построении математической модели производст­
ва записываем взаимосвязи показателя удобоукладываемости 
смеси т| с затратами производства по отдельным переделам.
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Стоимость материалов Sx, руб., падает с увеличением жест­
кости смеси за счет снижения расхода вяжущего (рис. 2 .1 2 ):

Sx = 5® -  а0т|, (2.4)

где — стоимость материалов для смеси с осадкой конуса 12 см,
руб.; ао — коэффициент изменения стоимости материалов; т] — ус­
ловный коэффициент удобоукладываемости, удобный для записи ма­
тематических моделей и их дальнейшего анализа. Например, условный 
показатель удобоукладываемости смеси принимается в зависимости от 
физического по схеме:

см
Физический
показатель...........  12 8 5 2 30 60 90 120
Условный
показатель ti........ 0 1 2  3

Из полученной закономерности -  f(r\) (рис. 2.12, а) мож­
но сделать практический вывод — необходимо при производст­
ве изделий использовать сверхжесткие смеси. Они самые эко­
номичные. Но такой вывод можно сделать без учета затрат на 
энергию, труда на другие переделы.

Учитывая длительность технологического цикла приготов­
ления смеси в зависимости от г| (при современном техническом 
решении процессов смешения), можно определить текущие и 
удельные приведенные затраты с̂м на приготовление смесей в 
цехах различной производительности. Изменение этих видов 
затрат аппроксимируется прямой, наклон которой зависит от 
производительности смесительных цехов: чем более жесткая 
смесь, тем длительнее цикл смешения и выше затраты произ­
водства (рис. 2 .1 2 ), руб.:

^см = 5см +«1Л. (2-5)
где — удельные приведенные затраты на приготовление смеси с
осадкой конуса 12 см; aj — коэффициент изменения затрат в зависи­
мости от удобоукладываемости смеси (aj = 0,007; 0,055; 0,045 — для 
бетоносмесительных узлов производительностью соответственно до 
50, 100 и 200 тыс. м3 смеси в год).
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Рис. 2.12. Графическое решение задачи по определению 
оптимального значения удобоукладываемости смеси т)

Анализ кривой, характеризующей затраты на приготовление 
смеси, приводит к противоположному выводу; с точки зрения 
общественной производительности труда необходимо, наобо­
рот, стремиться к использованию пластичных смесей.

Зависимость между затратами на формование 5* (удель­
ными приведенными затратами) и показателем удобоуклады­
ваемости смеси определяется с учетом роста цикла формова­
ния при увеличении жесткости смеси (рис. 2.12). Такая зако­
номерность влияет на затраты на формование изделий, кото­
рые рассчитываются по формуле

= ^ф +а 2 т1". (2-6)
где *5ф — приведенные затраты на уплотнение 1 м3 смеси
(формование изделия) при ее условном показателе удобоукладываемо­
сти rj; а 2 — коэффициент, характеризующий разницу приведенных 
затрат при разных показателях удобоукладываемости смеси (для изде­
лий типа плит (для расчетов на стадии прогнозирования) а.2 — 0,18; 
п = 1,25; для изделий типа балок с* 2  = 0,22; п = 1,25); п — показатель, 
характеризующий изменение приведенных затрат, устанавливаемый 
путем статистической обработки данных.

Здесь вновь выявляются противоречия — наиболее эффек­
тивным является передел с переработкой пластичных смесей.
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Увеличение длительности цикла сушки или термообработки 
зависит от степени изменения водоцементного отношения при 
различных значениях удобоукладываемости смеси. В некоторых 
случаях изменение показателя удобоукладываемости от 1 2  см и 
1 2 0  с вызывает изменение удельных приведенных затрат на 
сушку или термообработку (рис. 2 .1 2 ):

^ т ^ Ж б - а з Л ) ,  (2.7)

где Sj — приведенные затраты на сушку или термообработку изделий 
в различных агрегатах, руб./ч; t 'o6 — длительность изотермической 
обработки изделий, принятая по технологическим нормам; аз — ко­
эффициент, характеризующий изменение длительности термообработ­
ки. При этом изменение водоцементного отношения принимается по 
показателям удобоукладываемости смеси 12 см и 120 с.

Для того чтобы однозначно назвать значение технологиче­
ского показателя (в данном случае г|), необходимо совместно 
проанализировать уравнения (2.4)—(2.7). Тогда общее уравне­
ние связи, характеризующее эффективность всего процесса в 
зависимости от т|, будет иметь вид

So6 -  (j£  -  а 0Л) + (Sc°M + a lTl) + (̂ Ф +а2ПЛ) + ̂ т(̂ об “ а зл);

_ __Ja о + s°а 3 - а ,
-  I — ^ — •

После нахождения rioirr условные единицы удобоукладывае­
мости переводятся в физические. Для удобства и быстроты 
практических расчетов оптимальный показатель удобоуклады­
ваемости смеси, обеспечивающий минимальные затраты на ее 
обработку, можно находить при графическом моделировании 
процесса (рис. 2.13).

При <хо = 0,38; ах = 0,055; <Х2  = 0,18; аз = 0 = 0,366; 
т] = 30-^60 см (пример 1). Если же ао = 0,1; щ — 0,02; аз = 0,8, 
аз = 0,60, = 0,3; г) = 5-^8 с.

Находится г|0ГГГ следующим образом: отмечаются на шкалах 
аз, ао, aj и аг, соответствующие значения точками. Из каждой 
отмеченной точки проводятся прямые, параллельные шкалам
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ключа расчета. Точка ri = 30-S-60 с по масштабу ri0ITr дает иско 
мую величину.

КЛЮЧ РАСЧЕТА
г.з5

------- Пример 1
—----- Пример 2

оСо
0J  0.6 Й* 0.2 О

№ H S

JS2V 
РК»'< 
ПМ2»
1616.4 
ЦВвН IfiJSn

1 0 0

ВЯЯПЭВВЗДЧ
ГОВККВВН
КККИКВКН

Klft

ч ■at о

Рис. 2.13. Номограмма для определения оптимальной 
удобоукладываемости смеси

Такой подход к моделированию процесса при проектирова­
нии организации производства позволяет установить оптималь­
ное или близкое к нему значение определяющего технологиче­
ского параметра с учетом всех материальных и трудовых затрат. 
По оптимальному показателю подбирается технологическое 
оборудование и определяется производительность линии. Со­
вокупность этих параметров при определенной форме органи­
зации процесса дает возможность получить максимум эффекта.

2.5.4. Анализ рационального 
распределения заказов 

по отдельным технологическим линиям
Необходимость распределения заказов по отдельным техно­

логическим линиям возникает в том случае, если одна и та же 
серия изделий может быть произведена в различных цехах и на 
различных линиях. В этом случае анализ нескольких вариантов
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технологических процессов позволяет принять самый эконо­
мичный план производства При анализе технологических ха­
рактеристик основного процесса, параметры и режимы кото­
рого уже известны, можно ограничиться определением опти­
мальных планов с учетом производительности и серийности 
изделий.

Размещение заказа на линии с учетом ее производственной 
мощности производится путем сравнения вариантов процессов 
по экономическим параметрам. В качестве критерия можно 
принять минимум приведенных затрат или при оперативном 
планировании — минимум себестоимости. Себестоимость еди­
ницы продукции в зависимости от объема производства выра­
жается суммой двух величин (при действительном фонде вре­
мени Fa = const)

где а — затраты, не зависящие от производительности линий, руб.; 
Ь — постоянные затраты на единицу продукции, руб.; N  — объем про­
изводства, м3, м2.

Следовательно, при анализе двух процессов производства

минимум затрат можно найти, решая систему уравнений (2 .8 ).
Решаем систему (2.8) следующим образом.
Сначала каждое уравнение приводим хотя бы к одному 

одинаковому члену (например, путем умножения на коэффи­
циенты а\ и а2). Затем вычитаем из первого уравнения второе и 
получаем равенство, из которого находим значения S'o6:

Решением такой системы является точка G(Nh S}) (рис. 2.14, а). 
Минимальную себестоимость в этом случае имеют

После исследования функций F(N, S) в обоих интервалах 
(при N — 1 ) находим, что в первом интервале экономичным 
является процесс II, а во втором — процесс I.

S i6 = a / N  + b,

(2.8)

*$об = (°ih. ~ a2^i) /  (°i -  вг);
N - ( a x - a 2 ) / ( h - b { i .

\<> N  а2) /  (*2 ~ Ь\)\ 
(fl! -  а2) /  (Z»2 -  6 1 ) £ N  й + оо.
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В случае если определители N  равны нулю, система уравне­
ний не имеет решения и экономичной является одна из техно­
логических линий на весь плановый период (рис. 2.14, б). При 
различной производительности технологической линии меняет­
ся эффективность процесса. Так, в интервалах от N\ до N 3 са­
мым экономичным будет процесс I, а свыше N3 — процессы 
IV, III и II не являются рациональными (рис. 2.14, в).

N, Ыг

а б в
Рис. 2.14. Графическое решение системы уравнений (2.8):

а — при двух вариантах, если система имеет решение; б — то 
же, если система не имеет решения; в — при множестве ва­
риантов

В некоторых случаях оперативного планирования производ­
ства и при размещении заказа по линиям возникает необходи­
мость определения оптимального варианта процесса при его 
освоении или переналадке с учетом дополнительных затрат для 
выпуска серии изделий за определенное время. При этом важ­
но установить, какой из анализируемых процессов будет самым 
рациональным при заданных параметрах производства. Посто­
янным фактором Nc = const является серийность изделия, а 
переменным фактором — время выполнения заказа Т. В этом 
случае переменными затратами на единицу продукции и еди­
ницу времени будут затраты, связанные с содержанием оборудо­
вания К а, с его амортизацией КаА, а также цеховые затраты Ц:

а2 = (Ц + f , K aA) /  (FaN c),
1=1

где п — количество элементов капитальных вложений; Nc — годовая 
мощность линии.
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При анализе принимаем, что условно постоянными на еди­
ницу времени будут затраты на материалы одного изделия 
руб.; приведенные капиталовложения в оборудование и соору­
жения Е^К, руб., а также основная заработная плата ZqC на 
единицу продукции, руб.:

Ь2 = SM+ Zoe +Е„К.

Тогда функция удельных затрат вида 5„р = аТ + Ь2 является
линейной, растущей по мере увеличения времени изготовления 
конструкций на технологической линии. Значение Т  может из­
меняться в пределах 1 <. Т  <> Fa. При Т  = 1 Snp -  02 + 2̂ -

При двух методах изготовления конструкций минимум за­
трат можно получить при решении системы уравнений:

■̂ р = а2Т +  Ь2 , или агТ -  S'nf = -Ь ;
^прг =а'2Т + Ь2 или а ^ Т -  S^p2 = -Ь$;
•?пр -  (а2^2 -  а2^ )  /  (°2 ~ аг); ^ = (*2 -  h )  /  (а2 -  аг)> 

где а2 ,а2 — переменные затраты, руб.; 6 2 , 6 2  — постоянные затраты 
(не зависящие от Т), руб.

В случае увеличения анализируемых вариантов методы ре­
шения системы уравнений аналитическим путем усложняются 
и ее решают графически (рис. 2.15).

Рассмотренные ранее случаи позволяют определить рацио­
нальный вариант технологического процесса изготовления из­
делий на линиях с различной производительностью при посто­
янном значении / д и на линиях с постоянной производитель­
ностью при изменении длительности выполнения заказа (серии 
изделий). Зачастую при оперативном планировании возникает 
необходимость комплексного решения этих задач и выбора при 
этом оптимального варианта технологического процесса 
F(N, Т, So6). Находим расчетные величины:

условно изменяющиеся затраты от Fa в единицу времени 
(руб.)

а3 =(Ц + ' £ К аА ) /Г л;
i=i

условно изменяющиеся затраты от N

6 3  = 2 ?н /(Л г£*);
1=1
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условно постоянные затраты на единицу продукции
С = Zoc + SM.

Тогда общее уравнение приведенных удельных затрат при­
мет вид

■Уоб =ТЦ + 2 X aA/(NFa) + Ен / ( N  £ * )  + Z oc + 5 М =
/=>1 /=1 

= a3T /N  + b3/ N  +С.

а б
Рис. 2.15. Графоаналитическое решение систем уравнения 

при Nc — const:
а — при двух вариантах, если система имеет решение; б — то 
же, если система не имеет решения

Анализ такой функции можно провести в трехмерной сис­
теме координат с определением значения 5об в рациональной 
зоне процесса, выраженной в виде однопольного гиперболоида, 
образованного кривыми изменений приведенных затрат при 
Т  = const и прямыми изменений этих затрат при N  = const.

При рассматриваемой системе могут быть три вида изо­
квант (линий пересечения плоскостей с гиперболоидом) при 
различных значениях TV и Т  (рис. 2.16):

при N  = const и Г  = 1

Si6 = (a3 + b j) /N  + C;

при Т  = const w.N = l

$пр = аъТ + h  + С.

При £пр = const и N  = Т  = 1 можно получить семей­
ство прямых параллельных плоскостей N T.



Из условий задачи (по минимизации затрат при возможном 
изменении производительности линии и длительности изготов­
ления серии изделий) следует определить -5b = min при пере­
менных N  к  Т. Таким значениям будет отвечать точка пересе­
чения плоскостей при N  = const и Т  = const и их изоквант 
(рис. 2.16, а—г). Искомая поверхность, образованная изокван­
тами, является гиперболоидом.

Рис. 2.16. Изменения затрат в зависимости otJVh Г:
а — пространственное изображение изменений затрат; б — изме­
нения затрат от объема производства; в — изменения S'^ во вре­
мени; г, д — определение 1раниц эффективности

При 5^! = S 'o62 > параллельной плоскости NT, проекции 
прямой и пересечения гиперболоидов на плоскости N T  дают 
возможность определить область использования рассматривае­
мых процессов производства (рис. 2.16, д). В области между 
осью О Т  и прямой А 'В ' более экономичным является процесс II, 
а правее А 'В ' — процесс I. Для аналитического анализа опти­
мальности метода в различных интервалах следует составить 
таблицу сумм коэффициентов при различных значениях N  и Т.

*$об1 - а '  + Ь’ + С\,
S 'o62 = a' + b’ + C2;

S 'oGn = ап + + Сп-
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В случае, когда So6l > So62 > наиболее экономичным в этой 
зоне является процесс II. При ^61<^62 — наоборот, процесс I и 
т.д. Граница зон эффективности применения анализируемого 
варианта определяется уравнением

тогда значения, отвечающие неравенству

(а' -  а")Т + (Q + C2)N  й Ь" -  Ь',

находятся в зоне эффективности процесса I, а значения, отве­
чающие неравенству

(а" -  а')Т + (Q -  C2)N  <l b' -  b",

— в зоне эффективности процесса II.

При оперативном планировании значительного количества 
методов производства и нахождения областей минимальных 
затрат в зависимости от производительности линии можно ис­
пользовать метод определения огибающей семейства гипербо­
лоидов, которая, в свою очередь, является касательной к опти­
мальной точке каждого гиперболоида, находящегося в выде­
ленном интервале.

Более сложными, но необходимыми в производственных 
условиях, особенно при оперативно-производственном плани­
ровании, являются определения оптимальной производитель­
ности линии N  и длительности выполнения заказа при задан­
ном уровне себестоимости изделий.

Если заводскую себестоимость изделий выразить зависимо­
стью

S ^ = K T / ( F aN) + A,

где К  — затраты, связанные с эксплуатацией линии, которые изменяются 
в зависимости от объема производства Л'' и от времени эксплуатации ли­
нии Т,А — затраты, условно не изменяющиеся от значений N vl Т,

тогда изокванты D 'A ' и В 'С ', полученные в виде линии пе­
ресечения плоскости Zn и однопольного гиперболоида, харак­
теризующего изменение себестоимости изделий, являются об­
ластями эффективности технологических процессов (рис. 2.17).
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Рис. 2.17. Графическое определение оптимальной производительности 
линии, размера серии и длительности выполнения заказа при их анализе:

а — при ограничении себестоимости и прибыли; б — при ограничении себе­
стоимости; ---- видимая л и н и я ;----- невидимая линия; УИШ— видимая часть по­
верхности, описывающей изменения параметров процесса

В случае, когда себестоимость изделий равна оптовой цене 
Zn (плоскость S 'o6 = Zn), производительность линии, а также
размер серии изделий Nt и длительность выполнения заказа 7} 
ограничиваются областью, находящейся правее линии А ‘D '. В 
случае, когда планируется получение прибыли в размере Щ, 
процесс будет эффективен только при параметрах Nt, Щ и Т, 
которые проецируются на область, правее линии С'В '. Напри­
мер, необходимо изготовить серию изделий П\ за время Т\, ко­
ординаты которых сходятся в точке Е. Перенося точку на од­
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нопольный гиперболоид и плоскости, ограничивающие себе­
стоимости изделий, находим, что экономические данные при 
эксплуатации линии будут обеспечены, себестоимость равна Sj 
(для /-го процесса), а прибыль — П ). При серии изделий П2 и 
времени изготовления заказа Т2 (точка К) себестоимость изде­
лий будет ниже заданной на величину отрезка К\К2 — АП, а 
прибыль — выше на эту величину: П  = П\ + АП.

Рассмотрим методику анализа технологического процесса при 
оперативном планировании на примере изготовления плит ПНС.

Изменение себестоимости изготовления плит ПНС агрегат­
ным методом, в зависимости от производительности линии и 
длительности выполнения заказа, имеет вид однопольных ги­
перболоидов. Линии пересечения плоскости Q с гиперболоида­
ми, проецируемые на плоскость с координатами, дают возмож­
ность получить области эффективности каждого из анализи­
руемых процессов. В процессе эксплуатации линии при данных 
условиях прибыль может быть получена только в том случае, 
если характеристика линии по объему серии 77/ и длительности 
выполнения заказа Tt, будет находиться в области, которая 
простирается правее линии: для одного комбината (метод III)
— А 'Е ', для другого (метод II) — В ’Г  С’ и для третьего (метод I)
— C’l ’M ’D ’L ’. Все другие случаи будут убыточными.

Допустим, что заказ определяет изготовление плит типа
ПНС-10 в объеме N =  32000 м3, которые необходимо изгото­
вить в течение Т  = 3300 ч. Если технические данные линий 
обеспечивают заданные параметры, легко найти уровень при­
были. Точка О = 32000 м3 (Т =  3300 ч) находится в зоне эффек­
тивности всех трех процессов, а ожидаемая прибыль по про­
цессу I 77= 32000 (15,2 — 11,5) = 118400 руб.; по процессу II 
П  = 32000 (51,2 — 45,8) = 172800 руб.; по процессу III 
П  = 32000 (51,2 -  42,1) = 291200 руб.

Ожидаемый уровень рентабельности по себестоимости: 
для процесса I

Ур = (15,2 -  11,5)/11,5 = 0,321 или 32,1%;
для процесса II

Ур = (51,2 —45,8)/45,8 = 0,118 или 11,8%;
для процесса III

Ур = (51,2 —42,1)/42,1 = 0,216 или 21,6%.
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Следовательно, разработку оперативного плана необходимо 
обязательно заканчивать его экономической оценкой, которая 
позволяет уточнить выводы анализа технологических характе­
ристик процесса по производительности, серийности изделий и 
длительности выполнения заказа. Данный анализ дает полную 
оценку производства с установлением ожидаемых прибыли и 
уровня рентабельности линии, что является решающим на эта­
пе оперативно-производственного планирования.

При оперативно-производственном планировании следует 
обращать особое внимание на изменение производительности 
многопредметной линии. При среднем времени переналадок /ср 
и времени между выпуском отдельных партий Rn среднюю 
производительность многопредметной линии можно опреде­
лить по формуле

Производительность однопредметной линии будет заметно 
выше многопредметной. Производительность однопредметной 
линии

где кв — время на обработку одного вида изделия, ч.
Тогда снижение производительности многопредметной ли­

нии по отношению к однопредметной

Из этого следует, что приведенные капитальные вложения в 
оборудование, амортизацию и содержание его на единицу про­
дукции составят

2.5.5. Закрепление за линией 
различных типоразмеров изделий

= [Fa - Р л /  (Лп/ср)]отвя /  R„.

No — (Рц квтв ) / 2?„ — F^kBmB /  (тпв гСр) — F&кв /  гСр,

N 0 /  N M — 1 /  (Rntcр).

* 0 6  (Я„ ^ М̂об )̂ ср

ИЛИ
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Пренебрегая возможным изменением заработной платы при 
формировании изделий одного типа, но различных типоразме­
ров и принимая равными затраты на интенсификацию тверде­
ния единицы объема бетона для обоих вариантов в зависимости 
от объема изделий и количества их видов тв, закрепленных 
за одной линией, технологическую себестоимость 50бЩ можно 
выразить

*̂ общ = Sm ~ Sm(m — 1)Р + \М“Кф(Ен + аф̂ 4ф)7,Цф/пвКХуд +
+ *об(*н ■*" а об/̂ об)гср,ив̂ изд ср ] /F a.

Если выразить эти затраты как функцию количества типов из­
делий тв, взять первую производную от ^0бщ по тъ и прирав­
нять ее к нулю, то оптимальное количество типов изделий най­
дем, решив уравнение

^“̂общ _ ^  *ф(^н +аф-̂ ф)7’цф пКо6(Еи + Ц0б^0б)/ср 
dmB Fa Farri~n
Тогда

^ -  = A - B - ^ - S m р =0. 
dmb ffli"  p

Рассмотрим изменение приведенных затрат, связанных, на­
пример, с изготовлением лотков, блоков стен подвала, фунда­
ментных балок и бетонных подушек. По данным заводов, вы­
пускающих изделия таких видов, можно получить оптимальное 
значение количества изделий, которые эффективнее всего изго­
тавливать на одной технологической линии. При npoipaMMe 5000— 
8000 м3 в год значение п колеблется в пределах 0,05—0,15.

Графическое решение задачи приводится на рис. 2.18. В
__ ^̂ общ Лэтом случае оптимальное значение тв получится при -- = Оатя

(кривая пересечет ось абсцисс). Когда это не наблюдается, бо­
лее эффективным вариантом следует считать такой, при кото- 

dSром значение , щ находится на наименьшем расстоянии от dmB
оси абсцисс. При данных условиях анализа на оптимальное 
значение тв наряду с другими факторами оказывает влияние 
металлоемкость оснастки. Например, для оснастки с металло­
емкостью 1—2 т/м3 оптимальным является 6 типоразмеров лот­
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ков, при 3 т/м3 — 22 типоразмера с толщиной стенок 100 и 90 
мм, а при 4 т/м3 — типоразмер с толщиной .стенок 100 мм. При 
изготовлении блоков более эффективным вариантом количест­
во видов фундаментных балок и бетонных подушек также зави­
сит от металлоемкости форм.

м-3

о
-as
- 1

3—L. ТП/

м'- г
• t.s 
•}

м'-г

esj
А 4 210

jA

Лг
ЗОчпа/

Aj
120

Y« \

\ 140

V -  «f-
130у-А
А

Рис. 2.18. Изменение —-—— в зависимости от типоразмера ати
изделий и металлоемкости оснастки М

а — лотки; б — блоки стен подвала; в — фундаментные блоки; 
г — бетонные подушки; д — циклограмма последовательности 

обработки изделий (начало цикла — А2); А\, Аъ А» — типы конструкций

Следовательно, при анализе процесса нельзя однозначно 
выбрать его оптимальные параметры. Они могут меняться в
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зависимости от многих технологических факторов и должны 
подбираться на научной основе. При разработке технологиче­
ского ряда идентичную задачу можно решить по количеству 
материалов на конструкции Д5^ и по экономии затрат при их 
изготовлении Д£изг с использованием ЭВМ.

2.5.6. Анализ программы запуска изделий
Программа запуска порции изделий по отдельным цехам и 

переделам разрабатывается с учетом межлинейных, оборотных 
транспортных заделов с таким расчетом, чтобы выпуск продук­
ции отвечал заданиям. Рассматривая технологический процесс 
производства на заводах в виде математической модели, про­
порциональность распределения программы на основе сопря­
жения питающих и потребляющих линий можно выразить 
формулами:

N 1*™ = £ ^ 1Ьап /т т ; 
i=i 1

дгьвп = 2лг/вып( '1 + а /ю о ;|;^ /вл /т т ,
/=1 /=i

где N 1вып — программа выпуска питающей линии, м3; п — количество 
типов изделий; N}1™  — программа запуска потребляющей линии, м3; 
N f"  — количество, необходимое для восполнения межлинейного за­
дела, м3; Гпл — длительность планового периода, дни; 7Vt3an — про­
грамма запуска питающей линии, м3; а  — коэффициент, характери­
зующий степень использования мощности линии; — внутрили- 
нейный задел на питающей линии.

Объем производства, м3, м2, определяется по отдельным зо­
нам и сменам:

для приготовления, например, бетонной смеси

Яб.см = 2 N j ^ K n / ( K TM ;
1=1

для обработки арматуры и изготовления арматурных элементов

Яа.см -  i ^ IbanOa /  [См (1 + а /100)] + Д3 ^ ;
/-=1

для формования изделий
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Яф.см = Ы1Ыи / [ ( ^ т.пСм)0 + а /1 0 0 )]  + А З ^; 
i=i

для термообработки бетона

Я т.см = 2 ^ “ " /[С м(1+«/100)1;
/=1

для обработки (отделки) изделий

■̂ обр = ^  ̂ 1  >
/=1

где Л',1134" , ДГПЬап} дгГУзап _  суточная программа запуска потребляю­
щей зоны /-го изделия (формование, термообработка, отделка); К„ — 
коэффициент пустотелости изделий; Ктп — коэффициент технологи­
ческих потерь; Q, — число смен в сутки по принятому режиму; а  — 
процент брака по зонам; Q& — расход арматурных элементов по /-му 
изделию, шт.; АЗ — задел.

При этом объем задела обычно должен быть определен для 
полуфабрикатов и материалов, которые поставляются на посты 
армирования и формования. Межлинейный задел состоит из 
суммы оборотных АЗоб, транспортных Д-Зц, и межлинейных 
АЗил заделов с учетом принятых единиц измерения (м3, м2):

АЗ = А Зо6 +  АЗтр + Д З^;
A30(j — N 4((mjn — fmax);
A3jp — /7Тр /  (K0rf)\ Д-Змл = tn I г,

где N4 — часовая программа линии с меньшей производительностью; 
/min. fmax — продолжительность работы линии за смену с меньшей и 
большей производительностью, ч; — период транспортирования; 
Ко — количество одновременно транспортируемых комплектов; /п — 
время взаимного перебоя в работе питающей линии; г', г — такты по­
требляющей и питающей линий соответственно.

2.5.7. Анализ последовательности обработки 
изделий технологического ряда

На многопредметной технологической линии наблюдается 
организация поточного производства с различными параметра­
ми в зависимости от вида изделий и длительности их изготов­
ления. Поэтому работа некоторых многопредметных линий 
осуществляется с переменным тактом. Постоянные параметры
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потока можно сохранять на несколько смен, так как этого тре­
бует комплектация изделия. Переход производства от одного 
типа изделия к другому требует различных по объему затрат. 
Следовательно, оперативно-производственное планирование 
должно проходить с установлением последовательности пере­
наладки технологической линии с наименьшими затратами. 
Для этого можно использовать математический метод наи­
больших суммарных величин.

Принимаем, что технологический ряд многопредметной ли­
нии состоит из конструкций 8 типов (А\, /42,..., А%). Затраты на 
переналадку оборудования при переходе от одной партии к 
другой приведены в табл. 2.13. Кроме того, устанавливаются 
затраты, связанные с пуском технологической линии при усло­
вии, что она находится в положении А/. Затраты на пуск линии
— 40, 30, 120, 210, 140, 130, 80, 40 руб. Вид изделия А\, А2, Аз, 
А4, А$, Аб, Ат, Ag. Следовательно, при указанных условиях суще­
ствует большое количество возможных вариантов переналадок, 
из которых необходимо найти такой, которому соответствуют 
минимальные затраты при постоянной величине ресурсов. Ма­
тематический метод наибольших суммарных величин позволяет 
установить при определенной последовательности (путем роста 
суммарных объемов затрат) минимальные затраты на обработку 
железобетонных изделий (табл. 2.14).

Т а б л и ц а  2.13

ЗАТРАТЫ НА ПЕРЕНАЛАДКУ ОБОРУДОВАНИЯ, РУБ.

А\ Аг Аз А4 As At Ап А» А,
— 100 120 80 140 200 40 90 Ау
100 — 50 40 80 100 90 110 А%
120 50 — 30 60 70 100 100 Аз
80 40 30 — 100 80 40 30 А4

140 80 60 100 — 70 80 60 As
200 100 70 80 70 — 90 40 Аб
40 90 100 40 80 90 — 40 Ап
90 120 100 30 60 40 40 — А%
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Нахождение минимальных затрат по матрице

X
И 

I 
*

*
 к - B s - A i *

и 
1 

*
*II д4 =

” Вз ~ Аз
Вз =

= В г-А 7 н 1 
II

II 1 
II lAi

— — — 180 250 370 470 670

— 140 240 345 400 . 495 495 605

630

710— 30 80 220 335 485 550

— — 120 265 390 545 620 785

— — — — — 495 600 715

— — — — 505 505 600 790

— 1025 1025

1-е

2-е

3-е

4-е

5-е

6-е

7-е преобразование
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Т а б л и ц а  2.14

последовательности технологического ряда, руб.

Ai м Аз Ai, As Аб А? As Ai

— 100 70 50 90 40 120 200 А\

100 — 55 65 72 105 95 110 Ai

70 55 — 115 125 135 45 85 Аз

50 65 115 — 30 140 150 160 А4

90 75 125 30 — 145 155 165 As

40 105 135 140 145 ' — 35 115 Аб

120 95 45 150 155 35 — 190 Ay

200 110 85 160 165 115 190 — As

670 605 630 710 785 715 790 1025 ZAi

600 — 545 595 660 580 745 — l A i - A j

400 — 460 435 495 465 555 — 1 А 1 -А ъ - ■ As

360 — 325 295 370 465 — — I A 1 - A 3 -

*1001

240 — — 145 195 430 — — lA t  ~  A3 
—А?

1*100X1

240 — — 95 105 — — — ZAi ~  Аз 
-А-, -  Ал

1*100T1

- — — 65 30 — — — ZAi — Аз 
—Ап — А\

1*11 
1

- — — — 30 — — — I A i ~  Аз 
- A i  -  At 1 

1 1
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Минимальные затраты на переналадку находят по матрич­
ной системе:

• записывают суммарные затраты по колонкам и строкам А{,
• выбирают наибольшую суммарную величину или любую 

из равных максимальных, если они имеются (в нашем случае 
колонка Ag — затраты 1025 руб.);

• выбирают в колонке А% минимальную сумму переналадки 
(Aj = 85 руб.) и производят преобразование (останавливаются 
на переходе Ag -> Аз — 85 руб., а остальные затраты по колонке 
Ag и строке Аз вычеркивают);

• выбирают наибольшую суммарную величину из остав­
шихся затрат в матрице (Aq ~  745 руб.) и аналогично выполня­
ют второе преобразование;

• минимальное число выбирается из строки за вычетом за­
трат обратной связи предыдущей переналадки Ag «=* A3.

По расчетным данным строится циклограмма с учетом за­
трат по переходу от положения Ag к А ^ .  По наружной окруж­
ности указываются затраты, связанные с переналадкой обору­
дования, а по внутренней — с подготовкой линии к рабочему 
состоянию. Минимальные затраты по подготовке линии и пе­
реналадке оборудования будут при цикле

Ai —> А4 —► А$ —► А\ —> —► Af —> А3 —>

т. е. обратные рассчитанному. Тогда минимальные общие за­
траты могут быть найдены по формуле

■Зсб — ■Зц — ■Зпз + Зр,

где Зц — затраты цикла: 3„ =  А\ -+ А},..., А; 3„ — затраты последнего 
звена цикла; 3„ — затраты на подготовку линии.

Следовательно, при оперативно-производственном плани­
ровании производства изделий на многопредметной линии 
можно добиться значительного снижения технологических за­
трат только путем рациональной организации процесса и уста­
новления научно обоснованных его параметров.
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2.5.8. Анализ выбора 
рациональных агрегатов 

обработки изделий
В производственной практике часто возникает необходи­

мость выбора наиболее рационального агрегата с различными 
параметрами. Например, в производстве строительных мате­
риалов, изделий и конструкций используются различные агре­
гаты для интенсификации таких процессов, как сушка керами­
ки, древесины, обжиг керамики, тепловая обработка бетона и 
др. После установления организационно-технологической связи 
между основными параметрами производства необходимо уста­
новить организационные параметры по каждому переделу, в 
том числе и по отдельным агрегатам (по их объему и взаимо­
связи с производительностью всего процесса, по длительности 
стадийных циклов и т. п.). Наилучшие результаты можно полу­
чить при моделировании этой системы и решении задачи по 
какому-либо критерию. Например, для тепловой обработки 
строительных материалов и изделий широко используются теп­
ловые а1регаты разных типов. При проектировании организа­
ции производства необходимо установить рациональную дли­
тельность тепловой обработки /0б с учетом изменения при этом 
стоимости материалов и затрат производства на содержание 
этих агрегатов. Изменение затрат на тепловую обработку бе­
тонных изделий как функцию от ее длительности /„б можно 
проанализировать по следующим составляющим.

Стоимость материалов, например, на приготовление тяже­
лого бетона на вяжущих увеличивается с уменьшением /0б и 
может быть записана в следующем виде:

SS6 =2>»(S° - a 0n)*7 'S 6-
где (S^ -  а  о л) — стоимость материалов доя тяжелого бетона с учетом
удобоукладываемости смеси; В, ц — коэффициенты, характеризующие 
изменение стоимости материалов при различной длительности термо­
обработки /об; К ' — коэффициент, учитывающий дефицитность ресур­
сов (цемента): В = 12 при использовании портландцементов и В =  14
— при шлакопортландцементах.

Приведенные затраты на оборудование тепловых агрегатов и 
на их содержание для пакетировщиков при длительности цикла 
тепловой обработки Тт  = могут быть записаны так, руб.:
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S i  б =  a lFT( E 4 + a °s4>&i ,06P1P2 =  4 / обр ,р2)
,____ Мгизд____ (

Л
где Fj — технологическая база изделия, м2; = 0,12 — нормативный 
коэффициент эффективности; = 4 — коэффициент, учитывающий 
затраты на содержание оборудования; A<& = 0,156 — норма амортиза­
ционных отчислений на оборудование; Fa — действительный фонд 
времени работы оборудования, ч; VK3a — объем изделия, м3; Pi — ко­
эффициент, характеризующий затраты времени на загрузку агрегатов:

Pl = 1 +0,1 п^г;
йк — число изделий в камере, в стопке (для щелевых, вертикальных 
камер, передвижных и стационарных пакетировщиков пх = 1); г — 
такт линии, ч; Рг — коэффициент, характеризующий эффективность 
прогрева бетона (при прогреве в формах Р2 = 1; в формах, закрытых 
сверху металлическим листом, Рг= 0,8; в формах с укрытием резино­
вым листом или полиамидной пленкой р2 = 0,85; в пакетировщиках 
р2 = 0,9); ai — удельные затраты.

Для других видов агрегатов
5об = «l№ . ■*" а об-̂ об)̂ обР1Р2 /  (Тд̂ изд) = l̂A>6PlP2’

Приведенные средние удельные затраты на формы и на их 
содержание можно выразить следующим образом:

*̂ ср = -МфСф (Ен +аф^КбР1Рг /  Ед~

где Мф — металлоемкость форм для ямных камер, т3/м3; Сф — стои­
мость форм, руб./м3; а.ф — коэффициент, учитывающий затраты на 
содержание форм (схф = 2; Аф = 0,303).

Приведенные удельные затраты на вагонетки-поддоны 
(если формы устанавливаются на поддоны или закрепляется 
бортоснастка)

Sn = РпСп(Ец + 0СлДп)?о()Р]Р2 /  (̂ д̂ иэд) = 3̂̂ o6PlP2>

где Р„ — масса поддона, т; Q, — стоимость поддона, руб./т; ^ зд —
объем изделий, размещающихся на поддоне, м3; ап = 2,5; Ап = 0,133 
(для форм вагонеток с бортами Ап = 0,176).

Приведенные затраты на строительную площадь: 
для пакетировщиков

*̂ пл = ОЦ-^т^ллС^н V06P1P2 /  Ejy = -̂ 4 ô6PlP2>
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для щелевых, вертикальных и ямных камер

*̂ пл = а 4^пл(^н а пл-̂ пл)̂ обР1Р2  /  (Дзап-̂ д) = -̂ 4̂ o6PlP2»

где оц — коэффициент, характеризующий использование площади 
(для стационарного пакетировщика сц = 0,5; для передвижного — 
сц = 1; для пакета термоформ сц = 0,4; для щелевых камер оц = 3; для 
вертикальных — оц = 0,25; для ямных — оц = 0,4); С̂ц, — стоимость 1 
м2  площади УТП-1; А̂ап = 0,1+0,35 — коэффициент заполнения камер 
(Лл = 0,025).

Приведенные затраты на спецоборудование (камер и др.): 
для пакетировщиков

Sc = а 5^тС®н + a c-^c)^o6PlP2 /  (^д^иэд) = -^5^o6PlP2»

для щелевых, вертикальных и ямных камер

■Ус = «5(Е» +Otc/4c)/06PiP2 /  (-̂ зап-̂ д) = 5̂̂ o6PlP2>

где as — коэффициент, характеризующий удельные затраты, руб.; ас — 
удельные капитальные вложения, руб.; = 0,025% — амортизацион­
ные отчисления.

Полную заработную плату рабочих можно найти по формуле

Яз = а 6 о̂бР2 >
где оц — удельная полная заработная плата за единицу времени, руб. 
(для стационарного пакетировщика оц = 0,06; для передвижного — 
сц = 0,05; для пакета термоформ и щелевой камеры сц = 0,07).

Энергия для технологических целей
£э = 0,1/>Сэ(0,7 + 0,3/об)р2; S3 = 0,07 рСэ + 0,03 pC3to6,

где р — расход энергии (пара, электроэнергии) на тепловую обработку 
изделия, кВт • ч; Сэ — стоимость единицы энергии, руб.

При учете описанных закономерностей изменения отдель­
ных частей приведенных затрат общее уравнение связи будет 
иметь вид

S'o6 = ~ a|T|^  +( Ai + A 2 + A 3 + A 4 +  A5)/o6Pip2 +
'об

+ (ag + а 7 )̂ обР2  +ag. (2.9)

При анализе затрат с целью нахождения экстремального 
значения необходимо взять первую и вторую производные:
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Следовательно, из формулы (2.9) можно получить минимум 
функции

, = , J пВ"( S i  -  а ат\)пК’
° б \  (^1  + + Ау + + ^5  )P l -  (а 6 + a l)$l

?о5*6.5ч

12 *оо 4

05 0

Рис. 2.19. Номограмма для определения оптимальной 
длительности термовлажностной обработки изделий

Графическая модель и пример определения оптимального 
значения /об приводятся на рис. 2.19 при следующих исходных



данных: 5® = 13,2 руб.; Pi = 1,025; ТА =  0,473 руб.; В =  12; 
п =  1,205; as + (Х7 = 0,042 руб.

После определения оптимальной длительности тепловой 
обработки для каждого из агрегатов можно перейти к выявле­
нию их рациональности в конкретных условиях производства. 
С этой целью необходимо определить для анализируемых спо­
собов тепловой обработки приведенные удельные затраты при 
оптимальном значении /об:

“̂ пр  =  ~ ~ ~ п — ------------ *■ *0601 M l  + Л 2 +  Л ]  +  А4 +  А; )В1 +
'об

+ («6 + “ 7 )1- (2 .1 0 )

Из анализа видно, что наиболее рациональным из рассмат­
риваемых следует считать тот способ, у которого минимальное 
значение 5„р . Приведенные удельные затраты на тепловую
обработку изделий можно определять аналитическим путем 
(уравнение (2 .1 0 )) или графоаналитическим (рис. 2 .2 0 ), т. е. пу­
тем суммирования кривых 1, 2,..., 6  с кривой S^). Рациональ­
ный агрегат выбирается по анализу кривых.

10 12 Щ 6 10 12 V* б е ю  / 2  V-

z д

Рис. 2.20. Изменение приведенных затрат на тепловую 
обработку 1 м3 изделий из тяжелого бетона М200:

а, б, в — на портландцементе соответствуют М300, М400, М500; г, д — на шла- 
копортландцементе М300 и М400; 1 — удельные затраты на тепловую обработку 
при обработке в станционарном пакетировщике, 2 — в передвижном, 3 — в па­
кете термоформ, 4 — в вертикальной камере, 5, 6 — в щелевой и ямной камерах; 
1 '—6 ' — приведенные затраты
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Вопросы для самопроверки
1. Изложите основные задачи комплексного анализа производствен­

ного процесса.
2. Д ля чего проводится оценка интенсивности и эффективности про­

изводства ?
3. Составьте схему взаимосвязей экстенсивных и интенсивных фак­

торов производства.
4. По каким показателям анализируется динамика реализации про­

дукции?
5. Как можно оценить качество продукции?
6. Какие основные показатели анализируются при оценке выполнения 

договорных обязательств?
7. Раскройте сущность анализа ритмичности производства.
8. Для чего и как проводится оценка продукции на ее технологич­

ность?
9. Какие особенности существуют при оценке комплекта изделий на 

технологичность? ,
10. В чем заключается анализ способов производства и их парамет­

ров?
11. Какова основная цель технического анализа технологического про­

цесса?
12. Каким методом можно выбрать рациональный вариант распреде­

ления заказов по отдельным технологическим линиям?
13. Какие особенности производства учитываются при определении 

рациональной последовательности обработки разнообразных изделий на 
технологической линии?

14. Каким образом провести анализ программы запуска изделий?
15. Раскройте сущность выбора рациональных агрегатов для обра­

ботки изделий.



Глава

АНАЛИЗ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ЭЛЕМЕНТОВ ПРОИЗВОДСТВА 

3.1. Анализ использования 
трудовых ресурсов

Обеспеченность предприятия трудовыми ресурсами опреде­
ляется сравнением фактического количества работников по ка­
тегориям и профессиям с плановой потребностью, с анализом 
обеспечения предприятия кадрами наиболее важных профессий 
по качественному составу и по квалификации.

Соответствие квалификации рабочих сложности выполняе­
мых работ оценивают путем сопоставления средних тарифных 
разрядов работ и рабочих по средневзвешенной:

Т,тг кр, Ц Т у-ур ,
р ~£к р  ' ” y . vp '

где 7̂  — тарифный разряд; КР — количество (численность) рабочих; 
УР/ — объем работ каждого вида.

Если фактический средний тарифный разряд рабочих ниже 
планового и ниже среднего тарифного разряда работ, то это мо­
жет привести к выпуску менее качественной продукции.

Анализ использования трудовых ресурсов осуществляется по 
следующим показателям.

По движению трудовых ресурсов: движение рабочей силы по 
процессам рассчитывают и анализируют:

по коэффициенту оборота рабочих, принятых на работу,

^  _ Количество принятого на работу персонала 
пр Среднесписочная численность персонала
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Календарный фонд времени FK -  365 • 24 = 8670 ч

Номинальный фонд времени FK= F% -  Knp * 6000 ч 
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_ Количество уволившихся работников 
в Среднесписочная численность персонала ’

по коэффициенту текучести кадров

Количество уволившихся по собственному 
^  _ желанию и за нарушение трудовой дисциплины

т Среднесписочная численность персонала 

по коэффициенту постоянства персонала на предприятии

_ Количество работников, проработавших весь год 
пс Среднесписочная численность персонала

По использованию трудовых ресурсов: использование трудовых 
ресурсов можно оценить по количеству отработанных дней и 
часов одним работником за анализируемый период времени Д, 
по степени использования фонда рабочего времени ФРВ 
(рис. 3.1), а также численности рабочих КР и средней продол­
жительности рабочего дня Я:

ФРВ = КР-Д-П,

Если фактически одним рабочим отработано меньше дней и 
часов, чем предусматривалось планом, то сверхплановые потери 
рабочего времени составят: 

целодневные, ч,
1ЩП = (Дф -  Дпл) ■ КРФ • Япл = (230 -  240) -1653-8 =132240; 

внутрисменные, ч,
ВСП = (Яф -  Япл) • Дф • КРт = (7,8 -  8,0) • 230 • 1653 = 76038;

Всего 208278.
Формирование фондов времени иллюстрирует рис 3.1.
Анализ использования трудовых ресурсов при необходимости 

проводится по категориям работников по производственному 
подразделению или по предприятию в целом (табл. 3.1).

По производительности труда: анализ производительности 
труда осуществляется по обобщающим, частным и вспомога­
тельным показателям.

К обобщающим показателям относятся среднегодовая, сред­
недневная и среднечасовая выработка продукции одним рабо-

по коэффициенту оборота по выбытию рабочих
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чим, а также среднегодовая выработка продукции на одного ра­
ботающего в стоимостном выражении.

Т а б л и ц а  3.1 

АНАЛИЗ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТРУДОВЫХ РЕСУРСОВ ПРЕДПРИЯТИЯ

Показатель
Преды­
дущий

Отчетный год Отклонение (+, — )

год
Прогноз Факт

от пре­
дыдущего 

года

от
прогноза

Среднегодовая числен­
ность (количество) ра­
бочих (КР) 1620 1600 1653 + 33 + 53
Отработано за год од­
ним рабочим: 

дней (Д) 238 240 230 -  8 -  10
часов ( Ч) 1868 1920 1794 -  74 -  26

Средняя продолжитель­
ность рабочего дня (/7), ч 7,85 8 7,8 -  0,05 - 0 , 2
Фонд рабочего времени, 
тыс. ч 3026,6 3072 2965,48 -61,12 -  106,52

В том числе сверх­
урочно отработанное 
время, тыс. ч 19,3 15,2 -4 ,1 + 15,2

К частным показателям относятся затраты времени на про­
изводство единицы продукции (трудоемкость продукции) или 
объем выполненных работ (услуг) в натуральном выражении за 
один человеко-день или один человеко-час.

К вспомогательным показателям относятся затраты времени 
на выполнение работ (услуг) за единицу времени (выработка).

Рассмотрим наиболее распространенный анализ производи­
тельности труда по среднегодовой и среднечасовой выработке.

Среднегодовая выработка продукции одним работником рас­
считывается и анализируется на основе алгоритма взаимосвязей 
факторов, влияющих на искомую величину* (рис. 3.2). Тогда 
уравнения связи примут следующий вид:

Источник: Савицкая Г.В. Анализ хозяйственной деятельности предприятия. — 
М.: Экоперспектива, 1997.
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среднегодовая выработка

Вг =  УД- Д-  Л-  СВ,

доля рабочих в общей численности
АВГ =  АУД- Вг 11Л;

среднечасовая фактическая выработка

&Вгч ~ УДф' Дф ’ Пф' сВф.

В некоторых случаях выработку рабочих рассчитывают по 
многофакторным корреляционным моделям, например, по фондово­
оруженности и энерговооруженности труда, сроку службы обо­
рудования, материалоемкости продукта и т.п.

Рис. 3.2. Алгоритм взаимосвязей факторов, определяющих среднегодовую 
выработку продукции работника предприятия
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По трудоемкости продукции', трудоемкость — это затраты 
времени 7} на объем выпускаемой продукции, и она может быть 
определена на единицу продукции или на его полный объем V:

ТЕо6 = Т- ТЕел = Tj/V.

Трудоемкость изготовления — это показатель, отражающий 
затраты труда на изготовление изделия и конструкции на кон­
кретной технологической линии с учетом ее производительно­
сти. На стадии проектирования технологических процессов тру­
доемкость можно определить аналитическим путем, например 
расчетом по аналогу. Так, по фактическим данным заводов 
представляется возможным построить номограммы трудоемко­
сти изготовления изделий (рис. 3.3), которые с достаточной сте­
пенью точности позволяют определить трудоемкость на стадии 
технологической подготовки. Изменение трудоемкости в зави­
симости от формы организации процесса (характеризующейся 
количеством постов т) и производительности технологической 
линии N для сборки изделий из узлов выражается криволиней­
ной поверхностью ABCDEK, а сборки изделия из деталей — по­
верхностью ABCD. Штриховыми линиями показано пересечение 
поверхности с плоскостями, параллельными плоскости NOm, от­
стоящими от начала системы координат на различную масштабную 
величину трудоемкости. Например, линия ad  характеризует трудо­
емкость в 6  чел.-ч/шт., линия её  — 4,5 чел.-ч/шт., а линия гг' —
3 чел.-ч/шт;

По оплате труда: оплата труда тесно взаимосвязана с уров­
нем его производительности. Обычно на каждом предприятии 
рассчитывается фонд заработной платы (ФЗП), т.е. прогнози­
руемая величина на выпуск определенного количества продук­
ции. В процессе производства ФЗП сличается с фактически вы­
плачиваемой величиной (ФВВ) заработной платы и объемом 
произведенной продукции. При этом определяются абсолютное 
и относительное отклонения.

Абсолютное отклонение Дфзп определяют как разность между 
фондом заработной платы ФЗП и фактически используемыми 
средствами для оплаты труда ФВВ.

Д ф з п  ~ ФЗП ФВВ.
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* т р , чел.-ч/шт.

Cnocoft изготовления • 
Стендовый Агрегатный

Рис. 3.3. Номограмма для определения трудоемкости сборки 
изделий из узлов (а) и из деталей (б)

125



Относительное отклонение Дот рассчитывается аналогично 
Дфзп и корректируется на коэффициент выполнения задания по 
производству К\\

где к\ — отношение фактически произведенной продукции к плано­
вому заданию Nnn:

к\ — N§/Nm.
При этом расчет отклонений заработной платы анализирует­

ся отдельно по переменной части фонда заработной платы ФЗПп 
(для сдельщиков), по постоянной части рабочих ФЗПП0С (для 
повременщиков) и по постоянной части служащих ФЗПпосс.

Структура кадров. Работающие на предприятии подразделя­
ются на две категории:

• промышленно-производственный персонал, занятый про­
изводством и его обслуживанием;

• персонал непромышленных организаций — в основном 
работники жилищно-коммунального хозяйства, детских и вра­
чебно-санитарных учреждений, принадлежащих предприятию.

В свою очередь, работающие подразделяются на рабочих, 
специалистов и руководителей и служащих*.

К рабочим относят работников предприятия, непосредствен­
но занятых созданием материальных ценностей или оказанием 
производственных и транспортных услуг. Рабочие подразделя­
ются на основных и вспомогательных. Их соотношение — ана­
литический показатель работы предприятия.

Коэффициент численности основных рабочих определяется 
по формуле

^о.р = \ ~ Рв.р/Рр,
где Рв р — среднесписочная численность вспомогательных рабочих на 
предприятии, в цехах, на участке, чел.; Рр — среднесписочная числен­
ность всех рабочих на участке, чел.

К специалистам и руководителям относятся работающие, ко­
торые организуют производственный процесс и руководят им.

К служащим относятся работники, выполняющие финансо­
во-расчетные, снабженческо-сбытовые и другие функции.

* Источник: Савицкая В.Г. Анализ хозяйственной деятельности предприятия. — 
М.: Экоперспектива, 1997.
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Профессиональная пригодность работника определяется уров­
нем специальных знаний и практических навыков и характери­
зует степень сложности выполняемого им конкретного вида ра­
боты, соответствие его способностей, физических и психических 
качеств той или иной профессии.

Нормирование труда. Для управления трудом необходимо 
знать, какое его количество требуется для выполнения той или 
иной работы, т.е. установить норму труда.

Нормирование труда позволяет установить количество времени 
для выполнения конкретной работы или операции в условиях дан­
ного производства (минимально допустимого количества продук­
ции, изготовляемой в единицу времени: час, смену). В практике 
используют опытно-статистический и аналитический методы 
нормирования труда.

Аналитический метод включает в себя:
• исследование трудового процесса, расчлененного на со­

ставные элементы;
• изучение всех факторов, влияющих на затраты труда;
• проектирование более совершенного состава операции и 

методов ее выполнения;
• разработку мероприятий, улучшающих обслуживание ра­

бочего места;
• расчет времени на выполнение работы;
• внедрение нормы в производство.
Аналитический метод нормирования подразделяется на ана- 

литически-расчетный, позволяющий получить готовые нормати­
вы времени расчетным путем, и аналитически-исследователь- 
ский, r соответствии с которым нормы определяются непосред­
ственным изучением рабочего времени с широким использова­
нием хронометража, фотографии рабочего дня, выборочного ме­
тода изучения потерь рабочего времени.

Х р о н о м е т р а ж  — это метод изучения затрат времени 
путем наблюдения и замеров длительности отдельных, повто­
ряющихся при производстве каждого изделия элементов опера­
ции. При хронометраже проводят подготовку к наблюдению, соб­
ственно наблюдение, обработку, анализ данных наблюдения — 
проверку длительности каждого элемента операции, проверку ус­
тойчивости хронометражных рядов, сравнение с действующими 
нормативами, определение мероприятий рационального состава 
операции, продолжительности ее элементов и операции в целом.

Ф о т о г р а ф и я  р а б о ч е г о  д н я  — это метод изу­
чения рабочего времени путем наблюдения и замеров его дли­
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тельности в течение всего или части рабочего дня, а именно: 
времени обслуживания рабочего места, подготовительно­
заключительного времени и времени перерывов в работе. Дан­
ные фотографии рабочего дня используются для устранения по­
терь и непроизводительных затрат времени, изучения работы 
передовиков производства, определения норм обслуживания 
оборудования, нормирования времени на обслуживание рабо­
чего места и выполнение подготовительно-заключительных ра­
бот, времени отдыха, а в мелкосерийном и единичном произ­
водствах — для нормирования оперативного времени, главным 
образом на маломеханизированных работах.

Обычно фотографию рабочего дня подразделяют на стан- 
ционарную, маршрутную, рабочего-многостаночника.

При фотографии рабочего дня осуществляют:
• подготовку к наблюдению — ознакомление с работником 

и его рабочим местом, характером и условиями выполнения ра­
боты, определение элементов работы, подлежащих фиксации;

• наблюдение за всеми затратами рабочего времени — за­
пись цифровым или графическим методом моментов окончания 
каждого элемента работы, отметку перекрываемых элементов 
работы;

• анализ наблюдений — определение длительности отдель­
ных затрат и индексацию, группировку затрат рабочего времени, 
составление фактического баланса рабочего времени, анализ за­
трат рабочего времени по категориям персонала;

• разработку мероприятий по улучшению использования 
рабочего времени, проектирование нормативного баланса рабо­
чего времени, определение возможного роста производительно­
сти труда.

Хронометраж и фотография рабочего дня позволяют выявить 
и обосновать нормы времени, т.е. затраты времени на единицу 
продукции или работы на одно изделие в человеко-часах или 
человеко-минутах.

В состав нормы времени включаются работы при ручных, 
машинно-ручных и машинных операциях:

'о + 'в + о̂б п̂.з о̂т н̂.т»
где 10 — основное время; tB — вспомогательное время; ?об — время об­
служ ивания рабочего м еста; ?пз — подготовительно-заклю чительное 
врем я; ?от — время н а  отдых и ли чн ы е надобности; /нт — время неуст­
раним ы х переры вов, предусм отренны х технологией и организацией 
производственного  процесса.
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Важным этапом аналитической работы на предприятии явля­
ется поиск резервов производительности труда, разработка орга­
низационно-технических мероприятий по реализации этих ре­
зервов и непосредственное внедрение этих мероприятий. Под 
резервами роста производительности труда понимаются не ис­
пользованные еще возможности экономии затрат живого и ове­
ществленного труда. В н у т р и п р о и з в о д с т в е н н ы е  
р е з е р в ы  обусловлены совершенствованием и наиболее эф­
фективным использованием техники и рабочей силы, сокращением 
рабочего времени, экономией сырья и материалов, рациональным 
использованием оборудования. Внутрипроизводственные резервы 
включают резервы снижения трудоемкости, улучшения использова­
ния рабочего времени, совершенствования структуры кадров, эко­
номии предметов и средств труда.

В отечественной практике получила распространение сле­
дующая классификация резервов повышения производительно­
сти труда:

• п о в ы ш е н и е  т е х н и ч е с к о г о  у р о в н я  п р о ­
и з в о д с т в а :

механизация и автоматизация производства; 
внедрение новых видов оборудования; 
внедрение новых технологических процессов; 
улучшение конструктивных свойств изделий; 
повышение качества сырья и применение новых конструк­

тивных материалов;
• у л у ч ш е н и е  о р г а н и з а ц и и  п р о и з в о д с т ­

ва и т р у д а :
повышение норм и расширение зон обслуживания; 
уменьшение числа рабочих, не выполняющих нормы; 
упрощение структуры управления; 
механизация учетных и вычислительных работ; 
изменение рабочего периода; 
повышение уровня специализации производства;
• и з м е н е н и е  в н е ш н и х ,  п р и р о д н ы х  у с ­

л о в и й :
изменение горно-геологических условий добычи угля, нефти, 

руд, торфа;
изменение содержания полезных веществ;
• с т р у к т у р н ы е  и з м е н е н и я  в п р о и з ­

в о д с т в е :
изменение удельных весов отдельных видов продукции;
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изменение трудоемкости производственной программы;
изменение доли покупных полуфабрикатов и комплектую­

щих изделий;
изменение удельного веса новой продукции.

3.2. Анализ использования 
материальных ресурсов

По своему назначению и характеру потребления сырье и по­
луфабрикаты для предприятий делятся на основные и вспомога­
тельные.

Основные материалы используются для производства продук­
ции, характерной для данного предприятия (например, цемент и 
асбест для изготовления асбоцементных труб).

Вспомогательные материалы потребляются в процессе обслу­
живания основного производства (например, электроды для 
сварки арматурных каркасов, смазочные и обтирочные материа­
лы, спецодежда, осветительные приборы и т.д.).

На рациональную организацию и планирование материаль­
но-технического снабжения и сбыта предприятия особое влия­
ние оказывают нормирование расхода материальных ресурсов, 
организация складского хозяйства предприятия, комплектация 
ютовой продукции.

Нормирование расхода материальных ресурсов. Материальные 
ресурсы представляют собой часть оборотных фондов предпри­
ятия и, следовательно, влияют на себестоимость готовой про­
дукции и уровень рентабельности производства. Регулировать 
материальные ресурсы и повышать эффективность их использо­
вания в производственном процессе позволяет систематическое 
совершенствование методов нормирования расхода материалов и 
производственных запасов.

Нормы расхода материальных ресурсов регламентируют про­
изводственные затраты материалов, сырья, полуфабрикатов, то­
плива. Основные и частично вспомогательные материалы нор­
мируются на единицу продукции, а некоторые вспомогательные, 
связанные с обеспечением ритмичной работы оборудования, — 
на единицу времени его работы. При этом нормы могут быть 
п е р с п е к т и в н ы м и  (учитывающими прогрессивные на­
правления в области рационального использования сырья и ма­
териалов в течение ряда лет), г о д о в ы м и  (выражающими
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среднегодовой расход материальных ресурсов) и т е к у щ и м и  
(привязанными к конкретному технологическому процессу на 
ограниченный календарный период).

Технико-экономическое обоснование и анализ расхода матери­
альных ресурсов связаны с анализом структуры затрат конкретных 
видов материалов. Обычно затраты материальных ресурсов состоят 
из трех элементов: чистого расхода материала на единицу продук­
ции или производственной работы Ру (полезный расход), техно­

логических отходов и потерь g, g^  (технико-организационные
потери), возникающих при поставке немерных материалов, есте­
ственного убытия материала (рис. 3.4). В общем виде норма рас­
хода материалов

и р  = р у  + ZK s' - £ ' и с п ) +  ( £ "  - £ у т ) ] »  

где gHcn , gyт — соответственно используемые и утилизируемые отхо­
ды, м3, м2, т, м и др.

Рис. 3.4. Схема образования нормы расхода материалов
Нормы расхода материалов на изготовление единицы про­

дукции рассчитывают с учетом ее материалоемкости.
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К основным методам нормирования материальных ресурсов 
относятся: аналитически-расчетный, опытно-производственный 
и отчетно-статистический.

Аналитически-расчетный метод является наиболее прогрес­
сивным и основывается на анализе конкретных производствен­
ных условий и технико-экономическом расчете расхода мате­
риала по каждому виду изделий с учетом их технологичности.

Опытно-производственный метод основан на установлении 
норм по результатам опытных испытаний и является обобщен­
ным.

Отчетно-статистический метод используется для установ­
ления среднестатистических годовых норм по заводу, технологи­
ческой линии и т.д.

Нормирование производственных запасов необходимо для 
установления их минимального уровня, достаточного для обес­
печения ритмичной и бесперебойной работы предприятия при 
наименьших затратах. Производственные запасы измеряются в 
абсолютных величинах (тонны цемента, песка и др.) и в относи­
тельных величинах (дни), на которые обеспечено производст­
венное потребление соответствующего вида материала. Общий 
производственный запас материалов Зтах состоит из текущего 
Лек (запас равен количеству одной партии поставки), сезонно­
страхового Зет (создается на случай нерегулярных поставок сы­
рья при прекращении навигации, распутице, сезонности гидро­
намыва и т.д.) и технологического 3 ,^  (зависящего от сроков 
подготовки и анализа сырья), т/м3:

Дпах — г̂ек с̂т г̂ех-
При планировании материально-технического снабжения и 

расчетах суммы оборотных средств определяется средний запас 
материалов в сутки

ч 31 = тек _|_ о _ ноР а. и  _i_ о с̂р 2  07 2  сут с̂ут»

где Знор — нормативный запас материалов, м3, м2, м, т; Зсут, Неут — су­
точный страховой запас и потребность материалов на одни сутки рабо­
ты предприятия, м3, м2, м, т.

Образование запасов и управление ими осуществляются с 
целью обеспечения непрерывности производственного процесса 
(рис. 3.5).
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Обеспеченность материальными ресурсами предприятия ана­
лизируется по состоянию запасов, их использованию с учетом 
материалоемкости продукции и затратам, связанным с запасами 
(рис. 3.6).

Рис. 3.5. Образование запасов и управление ими

Запасы могут фиксироваться по объему ресурсов N  и време­
ни их поставки t и подразделяются на технологические 
(необходимый объем запасов для текущего потребления и пере­
работки); транспортные (по времени погрузки, перевозки- и 
разгрузки ресурса) и страховые (предусмотренные на сезонное 
потребление из-за затруднений поставки ресурсов). Поэтому ве­
личина запаса на производстве изменяется по ломанной линии 
OV4 К, ^ 4 1  К2 которая связывает поставку ресурсов по объе­
му У,- и времени

Характер ломаной кривой запаса может меняться в зависи­
мости от объемов производства, его детерминированного или 
вероятностного развития, одно- или многономенклатурного ви­
да, одно- или многоразового типов поступления и потребления 
ресурсов.
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Рис. 3.6. Типы запасов и связанные с ними затраты

Для сокращения запасов до миминума применяются япон­
ские принципы «точно во-время» и «использование с колес», 
при которых необходимо выбирать альтернативу: затраты .на 
точность выполнения заказов по графикам и затраты на содер­
жание запасов при равной непрерывности технологических про­
цессов.
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3.3. Анализ использования
основных производственных 

фондов
Задача анализа — определение обеспеченности предприятия 

основными производственными фондами (ОПФ) и установление 
уровня их использования. Анализ производится в несколько 
этапов. При этом анализируются:

1. Движение и техническое состояние ОПФ, которые характе­
ризуются несколькими расчетными коэффициентами: 

коэффициентом обновления
К  =  Стоимость поступивших О ПФ  

обн Стоимость О П Ф  на конец периода ’ 
коэффициентом выбытия

К =  Стоимость выбывших ОПФ  
8 Стоимость О П Ф  на начало периода ’

коэффициентом прироста
^  _  Сумма прироста ОПФ

пр Стоимость О П Ф  на начало периода ’

коэффициентом износа
Сумма износа основных фондов£изн Первоначальная стоимость основных фондов 

на соответствующую дату
коэффициентом годности

_  Остаточная стоимость основных фондов 
г Первоначальная стоимость основных фондов

2. Эффективность использования основных фондов, которая 
определяется:

по показателю фондоотдачи

ф  _  Стоимость товарной продукции 
от Средняя стоимость О П Ф  ’

показателю фондоемкости

ф — Средняя стоимость О ПФ  
см Стоимость товарной продукции ’

135



показателю рентабельности
_  ________  Прибыль___________

Среднегодовая стоимость О П Ф  ’

показателю удельных капитальных вложений 
j-j _  Объем капитальных вложений

р Стоимость прироста товарной продукции

3. Использование производственной мощности предприятия,
которое характеризуется следующими расчетными коэффициен­
тами:

общим коэффициентом 
^  _  Ф актический или плановый объем производства продукции.

об Среднегодовая производственная мощность предприятия

коэффициентом интенсивного использования
_  Среднесуточный выпуск продукции

ин Среденесуточная производственная мощность ’

коэфициентом экстенсивного использования
_  Ф актический или плановый фонд рабочего времени 

ж Расчетный фонд рабочего времени, принятый при определении 
производственной мощности

степенью использования производственной площади 
_  Стоимость товарной продукцииГ •• — —---------------------------------------------  .

Величина производственном площади

4. Использование и привлечение оборудования на основе прин­
ципов управления потоками оборудования.

Главными задачами управления потоками оборудования в 
производстве являются поддержание, модификация, модерниза­
ция, реконструкция и замена технических систем с целью обес­
печения их работоспособности и выполнения заданных функ­
ций, исходя из целей производственного процесса, физического 
н морального состояния оборудования и машин.

Для выполнения указанных задач используют различные 
системы текущего обслуживания и ремонта оборудования, как 
совокупность организационно-технических мероприятий по 
уходу, надзору, обслуживанию и ремонту его в целях постоян­
ной эксплуатации и предупреждения отказов (аварий). Приме­
ром такой системы является структура планово-предупре­
дительных ремонтов (ППР) (рис. 3.7), состоящая из чередования
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капитальных ремонтов К  и текущих осмотров ТО, через определен­
ное нормативами количество часов работы технической системы:

Рис. 3.7. Структура планово-предупредительных ремонтов

Техническое обслуживание выполняется регулярно с осмот­
ром, смазкой, заправкой системы, регулированием узлов и заме­
ной деталей. Капитальный ремонт связан с восстановлением ра­
ботоспособности и ресурсов систем путем замены и модерниза­
ции изношенных узлов, деталей, восстановления их геометриче- 
ких форм и жесткости, чистоты поверхности, износоустойчиво­
сти и коррозионной стойкости.

Для проведения ППР разрабатываются и используются ре­
монтные нормативы для различных технических систем с уста­
новлением сложности и структуры ремонта (на условную еди­
ницу ремонта), его состава, длительности межремонтных перио­
дов и межремонтных циклов, продолжительности простоя ма­
шин во время ремонтов.

Наиболее рациональной организацией ремонта технических 
систем являются поузловой (с заменой целых узлов) и централи­
зованный (ремонт выполняется на специализированных заводах, 
цехах). Накопление средств для управления потоками оборудо­
вания осуществляется путем отчислений аммортизации по схе­
мам: прямого начисления по времени (одинаковой суммы или 
доли стоимости); арифметического начисления (сумма отчисле­
ний определяется при ее ежегодном уменьшении по арифмети­
ческому ряду); эксплуатационного (пропорционально объему 
выпуска продукции); ускоренного (с увеличением срока службы 
повышается амортизация); комбинированного начисления (как 
совокупности нескольких методов).

Затраты на ежегодное обслуживание и ремонт машин и обо­
рудования составляют около 25%, а зданий и сооружений — до 
5% от их первоначальной стоимости.
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Степень использования оборудования характеризуется:
коэффициентом использования парка наличного оборудования

^  _  Количество используемого оборудования 
н Количество наличного оборудования

коэффициентом использования парка установленного оборудо­
вания

^  _  Количество используемого оборудования 
у Количество установленного оборудования

5. Установление оптимального срока эксплуатации техниче­
ских систем осуществляется с учетом их физического и мораль­
ного износа (табл. 3.2).

Физический износ технической системы — потеря ее работо­
способности по техническим параметрам и времени из-за износа 
узлов и деталей (рис. 3.8).

Рис. 3.8. Показатели физического и морального износа 
технической системы
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Т а б л и ц а  3.2. 
ОПТИМАЛЬНЫЕ СРОКИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Жизненный цикл оборудования

Жизненный цикл технической сис­
темы (оборудования) от 0 до /о свя­
зан с издержками ее функциониро­
вания: / — физического износа; 
2 — морального износа. Интеграль­
ный эффект системы 3 с учетом 
прибыли от ее эксплуатации за 
время tj под влиянием эффектов I и 
2 в точке А пересечет нормативную 
линию 4. Проецирование этой точки 
на временную ось дает продолжи­
тельность жизненного цикла системы

1 /

tм
Эффекты от физического и мораль­

ного износа оборудования

На интегральной кривой эффекта 
можно выделить ее части: эффект
Э, изменяемый под влиянием фи­
зического (/) и морального (2) из­
носа системы (соответственно Гф и 
/ы). Наибольший эффект для систе­
мы (оборудования) достигается в 
том случае, если удается совместить 
длительность циклов Гф и t„.

Издержки содержания оборудования

Изменение удельных затрат на те­
кущий и капитальный ремонты 
описывается ломаной кривой /, 
показывающей, что издержки вы­
растают от одного капитального 
ремонта к другому и могут быть 
аппроксимированы кривой 2 :

Эр = а + ЬГ 
где а — постоянные издержки; 
Ь — изменение издержек во времени; 
п — степень изменения издержек

* I гп

Оптимальный срок 
эксплуатации оборудования

Удельные амортизационные отчис­
ления на восстановление техниче­
ских систем обратно пропорцио­
нальны времени их эксплуатации: 
3a—Av/ t  (Ар — первоначальная стои­
мость оборудования). Тогда общие 
затраты на эксплуатацию 3^=  
= а + b t1 + Ap/t. После дифферен­
цирования функции {1Эоо/clt при­
равниваем полученное выражение к 
нулю и находим оптимальный срок 
эксплуатации технической системы. 
Такой точкой будет t0 с областью 
равных издержек Л — Ь___________
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Моральный износ технической системы — потеря ее эксплуа­
тационных качеств по сравнению с аналогичными новыми сис­
темами, приводящая к снижению спроса на нее (см. рис. 3.8).

Более полное использование производственной мощности и 
оборудования можно рассматривать как возможный резерв уве­
личения производства продукции. Максимальный уровень ис­
пользования мощности и оборудования определяется путем ус­
тановления их эффективной надежности.

Анализ рациональной загрузки оборудования может быть све­
ден к определению такого соотношения между различными ви­
дами изделий, закрепленными за определенными группами обо­
рудования, при котором достигаются минимальные затраты на 
производство и максимальная прибыль предприятия. Данная 
задача решается при помощи математических методов планиро­
вания. В общем виде такую задачу можно записать следующим 
образом:

п т
2  'ZyjiXj -  max
/“ ly' = l

при ограничениях:

У\\*\ + У\2Х2 +  -  +Умх / +  -  + У\пх„ =  У\\
У2\х \ + У22*2 + -  +  УЪХ, + ■■■+ У2пхп = </2< , 1

Ут 1*1 + Ут2х 2 + -  + У mixi + -  + Утпхп = Кп

где п — количество видов продукции; т — количество типов оборудо­
вания дг|,х2, ..., х„ — количество продукции определенного вида (в
одинаковых единицах измерения); У\,У2 ,...,У„ — количество оборудо­
вания каждого типа; у yt — затраты, маш.-ч, оборудования вида j  на из­
готовление единицы продукции вида /.

Два вида изделия в количествах х\ и xj изготавливаются на 
оборудовании двух видов. Требуется найти оптимальное распре­
деление выпуска изделий по видам оборудования. Исходные 
данные сведены в табл. 3.3.
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Т а б л и ц а  3.3 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ОПТИМИЗАЦИОННОЙ ЗАДАЧИ

Показатель Количество

Располагаемый фонд времени в год, ч, на оборудова­
ние:

вида 1 у х 3400
вида 1 1 у2 5100

Затраты оборудования вида 1, маш.-ч:
на 1 -е изделие у 1 1 2 0

на 2 -е изделие у | 2 1 0

Затраты оборудования вида И, маш.-ч:
16на 1 -е изделие у2 \

на 2 -е изделие у-,-, 25

Составляются уравнения:
У\\х \ +У\г*2 = У1 ’> 20х|+10хт =3400;
Уг\х \ + У п х г = У ъ  16х! +25х2 =5100, 

следовательно,
,  У22У 1 - У 12У 2 _ 2 5 -3 4 0 0 - 1 0 - 5 1 0 0  
1 У 11У22 ~  У21У 12 2 0 - 2 5 - 1 6 - 1 0

УиУ2 ~У->1У1 20-5100-16-3400 xi = 1 —  = ————— — = 140 шт;
‘ УиУ22 ~У2\У\2 2 0 - 2 5 -  16-10

Из полученных результатов видно, что изделие х\ = 100 шт. 
закрепляется за оборудованием вида I, а изделие х2 — 140 шт. — 
за оборудованием вида II.

3.4. Анализ производственной 
информации

Роль производственной информации не одинакова на различ­
ных этапах или стадиях процесса управления. На одних стадиях 
управления важны объем информации, ее виды, возможности 
притока новой, дополнительной информации, на других — воз­
можности ее обработки; на третьих — ее движение.

Информация имеет большое значение в управлении произ­
водством. Ориентируясь на исследования процесса управления,
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можно заключить, что информация — это совокупность сведе­
ний о состоянии управляемой системы и внешней среды. В та­
ком понимании информация выступает как основа процесса 
управления. Действительно, все стадии и этапы процесса управ­
ления содержат в том или ином объеме информационную рабо­
ту. Без информации немыслимо определение цели управления, 
невозможна оценка ситуации. Разработка вариантов управленче­
ских решений — это тоже в значительной степени информаци­
онная работа. Наконец, организационно-прак-тическая деятель­
ность руководителя и аппарата управления также во многих 
своих чертах имеет информационный характер, ибо включает в 
себя необходимость передачи информации о принятом решении.

Но нередко особая роль информации в процессе управления 
абсолютизируется, и сам процесс управления рассматривается 
всего лишь как процесс движения информации или, в лучшем 
случае, процесс ее трансформации от исходной к командной. 
Процесс управления нельзя полностью свести к процессу дви­
жения, передачи и трансформации информации. Он гораздо 
богаче по своему содержанию. Воздействие на человека — это 
не столько передача ему информации, сколько сложнейшие со­
циально-психологические акты взаимодействия людей, вклю­
чающие в себя такие факторы, как интересы, долг, дисциплина, 
воля, авторитет, мораль и др. В осуществлении этих актов ин­
формация выступает как средство воздействия. Иногда создается 
видимость, что передача информации и есть воздействие. Но это 
лишь внешняя сторона процесса управления. Он сложнее, чем 
механическое циркулирование информации. Одна и та же ин- 
Чюрмация по-разному действует на различных людей (рис. 3.9).

• Понятие информации определяет ее основные характери­
стики, свойства:

s  в основе информации лежат материальные процессы, 
всегда существует ее материальный носитель. Но нельзя инфор­
мацию отождествлять с ее материальным носителем. Одна и та 
же материальная вещь может иметь различную информацию и 
различный объем информации;

s  передача информации не обязательно уменьшает ее коли­
чество. Информация не исчезает от постоянного ее употребле­
ния;

s  информация способна накапливаться. Объективной зако­
номерностью развития человеческого общества является накоп­
ление информации, и этому процессу нет предела;
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Информация 
от других систем

Информация 
в другие системы

Производственные 
ресурсы (оборудо­

вание, сырье, 
материалы, энергия, 
трудовые ресурсы)

7 Т

LJ
Информация 

от других 
систем

2Е

Контроль 
параметров ресурсов

Исполнение

\ 7
Продукция

Контроль параметров 
ресурсов

Информация в другие системы

Рис. 3.9. Материальные и информационные потоки 
в производственной системе:

с: потоки материальные;. потоки информации прямой связи;

потоки информации обратной связи
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s  информация имеет количественные и качественные ха­
рактеристики. Она формализуема в области своих количествен­
ных характеристик;

s  существование информации определяется ее использова­
нием, т.е. ее движением, обработкой, переработкой и пр. Это не 
противоречит свойству информации накапливаться, ибо накоп­
ление информации само определяется потребностью ее исполь­
зования, фактором ее движения.

• По форме передачи и фиксирования можно классифици­
ровать информацию на визуальную, аудиоинформацию и аудиови­
зуальную. Разнообразие форм передачи и фиксирования инфор­
мации имеет большое значение в информационном обеспечении 
управления. Так, визуальная форма передачи и фиксирования 
информации, особенно в виде графиков, таблиц, табло, увели­
чивает скорость ее восприятия; может одновременно переда­
ваться целой группе людей; способствует аналитическому харак­
теру восприятия информации, показывая тенденции и зависи­
мости. Использование наглядных форм передачи информации 
способствует совершенствованию информационного обеспече­
ния управления.

Аудиоинформация — это информация, воспринимаемая на 
слух. В современных условиях управления очень важны новые 
формы фиксирования и передачи аудиоинформации — исполь­
зование портативных магнито- и диктофонов, применение зву­
козаписи в качестве документа.

Аудиовизуальная форма передачи информации совмещает в 
себе информацию в виде изображения и звука. Это различные 
киноустановки и телевизионная аппаратура, наиболее распро­
страненная в настоящее время в процессе управления.

По форме фиксирования можно выделить информацию 
цифровую, буквенную и кодированную. Цифровая, безусловно, 
играет весьма важную роль в процессе управления. Считается, 
что цифры более емки в информационном отношении, они вно­
сят точность фиксирования информации. Но в процессе управ­
ления невозможно все свести к цифровым формам. Буквенная 
информация помогает понять и оценить качественные тенденции 
развития управляемой системы, содержательные аспекты ее со­
стояния, без чего невозможно обойтись в процессе управления.

Кодированная информация предназначена для использования 
современных технических средств управления, помогающих соби­
рать, хранить, искать, передавать и обрабатывать информацию.
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• По источникам информация подразделяется на внешнюю и 
внутреннюю. Здесь же можно выделить входящую, исходящую и 
дифференцируемую по ступеням системы управления. Класси­
фикация информации по источникам ее возникновения играет 
важную роль в проектировании информационных систем.

• Информация предназначена для разработки управленче­
ского решения. Здесь можно выделить информацию плановую, 
отчетную, статистическую, контрольную и др. Упорядоченная 
предназначенность информации создает благоприятные условия 
для ее поиска и использования при разработке управленческих 
решений.

• В процессе управления информация претерпевает различ­
ную обработку и переработку, в результате чего появляется но­
вая информация. По степени обработки информацию можно 
разделить на первичную и производную. Качество управления во 
многом зависит от организации сбора и фиксирования первич­
ной информации, ибо первичная информация лежит в основе 
всех информационных потоков, определяет достоверность и 
ценность производной информации. Тем не менее нередки слу­
чаи, когда в управлении мало внимания уделяется оформлению 
первичных документов, фиксированию первичной, исходной 
информации. Как бы строго и точно не рассчитывались все по­
казатели, они будут давать искаженное представление о состоя­
нии системы, если нет порядка в фиксировании первичной ин­
формации.

• Информация может быть классифицирована и по времени 
ее активного использования. Здесь можно выделить информацию 
постоянную и переменную. Постоянная — часто используется в 
форме нормативных и регламентационных актов, долгосрочных 
заданий и пр. Переменная — это текущая информация, оператив­
ная, используемая сравнительно небольшой промежуток времени.

• Каждое звено системы управления работает со своей, спе­
цифической для этой функции, информацией. Можно разделить 
информацию по ее функциональной принадлежности. Причем 
jro деление можно произвести как по основным функциям 
управления, так и по конкретным. Такое классификационное 
деление информации имеет большое значение в проектировании 
системы управления, в частности в выравнивании трудоемкости 
работ по различным звеньям системы управления.

• По возможности продуктивного использования можно 
выделить информацию полезную, ложную и избыточную. В ин­
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формационном обеспечении процесса управления присутствуют 
все эти виды. Необходимо стремиться к сведению до минимума 
получения ложной информации, затрудняющей разработку 
управленческого решения, и определению правильного объема 
необходимой информации. Избыточность информации в ин­
формационном обеспечении процесса управления также создает 
дополнительные трудности для его осуществления.

Оценка качества информации и разработки управленческих ре­
шений прежде всего зависит от количества и качества информа­
ции, которые могут быть оценены следующими основными по­
казателями:

энтропией — величиной (от 0  до 1 ) необратимого рассеяния 
информации. Если принять за п множество видов информации, 
используемых для принятия решений с вероятностями Р\, Pi, ..., 
Рп, (0 < Pi < 1), то энтропия

Я = -£/>• log Pi.
/= 1

Из уравнения энтропии видно, что потеря информации увели­
чивается с ростом числа ее видов и уменьшением надежности;

количеством достаточной информации /, которое определяет­
ся с учетом регулируемых состояний системы по параметрам 
соответственно Pq — до получения информации и Р\ — после 
получения ее:

/  « log А

Следовательно, с увеличением количества получаемой ин­
формации растет достоверность управленческих решений Р\ 
(рис. 3.10, а) и их оптимальность (рис. 3.10, Ь)\

вероятностью поступления информации во время т. Наиболь­
шая вероятность поступления информации и ее ценность а\—ai 
соответствуют максимальному значению ее достоверности при 
т2Р(х) (рис. 3.10, б);

трудностью подготовки управленческих решений @тр 
(рис. 3.10, г). Минимальная трудоемкость принятия управленче­
ских решений зависит от полноты и достаточности информации. 
При недостаточном количестве информации (кривая 1 до точки 
А) требуется увеличение затрат труда для покрытия условий не­
определенности. Это же наблюдается при избытке информации
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(кривая / ' о т  точки А), т.е. трудоемкость возрастает за счет уве­
личения объема переработки информации;

1

0,75
0,5

0,25

д ' е
Рис. 3.10. Изменение составляющих ценности информации 

при управлении предприятием в зависимости от вероятности 
поступления информации (а); вероятности поступления ее в срок (0);

полноты информации (в); трудоемкости ее обработки (г); 
достоверности информации (д); взаимосвязи трудоемкости обработки 

и достоверности информации (е)
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ценностью (качеством) информации, которая характеризуется 
интегральным показателем Ц  с учетом следующих измерителей:

Ц =(alS - a 2 Pa3U +a^F)xPj,
где аь а2, а„— коэффициенты весомости показателей информации;
S, Р, F, т, Pj — показатели информации (соответственно значение, по­
лезность, периодичность, своевременность, достоверность), выражен­
ные в относительных измерителях от 0  до 1 .

Информационная система должна обеспечивать обработку пер­
вичной информации (отражающей события производства вне зави­
симости от ее дальнейшего использования) и вторичной информа­
ции (переработанной, подвергнутой анализу, обобщенной). Кроме 
того, система должна удовлетворять следующим требованиям: ин­
формация должна быть максимально достоверной, сплошной 
(первичная — охватывать все наблюдаемые объекты), унифициро­
ванной по содержанию и форме, оптимальной по маршрутам дви­
жения, доступной для обработки и учета. Все это требует специаль­
ного проектирования информационной системы промышленного 
предприятия, подразделяемой на подсистемы, из которых наиболее 
южными являются системы технической подготовки производства, 
технико-экономического планирования, оперативно-производствен­
ного регулирования производства, материально-технического снаб­
жения и сбыта, управления качеством продукции, труда и заработ­
ной платы, финансовой деятельности и др. Поэтому на каждую 
систему и совокупность подсистем разрабатывают информацион­
ную модель функции управления (рис. 3.11), которая содержит но­
менклатуру всех видов первичной информации с указанием ее ка­
чественных признаков: потребителей информации по объему и пе­
риодичности потребления; направление и скорость движения ин­
формации, а также технико-эксплуатационные параметры инфор­
мационного носителя.

Все потоки информации, циркулирующие в системе, необхо­
димо обрабатывать с учетом времени, периода их использова­
ния, применяя определенные методы обработки информации: 
поточная информация (оперативные данные процесса) требует 
немедленной обработки, аккумулирующая информация — накоп­
ления и последовательной обработки. Для нормального функ­
ционирования информационной системы на промышленном 
предприятии необходимо обеспечить обработку информацион­
ных потоков, которая состоит из регистрации носителя инфор­
мации, передачи, обработки, контроля исполнения, размноже­
ния документов, накопления информационных массивов и т.д. В 
зависимости от количества информации в потоках методы обработки
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делятся на четыре группы: немеханизированная, основанная на 
ручном труде работников управления; полумеханизированная с 
использованием клавишных вычислительных машин; машинная, 
обеспечивающая обработку информации на ЭВМ с использованием 
живого труда по сбору информации (машиносчетные бюро и стан­
ции); автоматизированная, основанная на автоматических системах 
сбора, обработки и накопления информации (вычислительные 
центры). На основе автоматизированных систем обработки ин­
формационных потоков создаются автоматизированные системы 
управления промышленными предприятиями.

Технический прогресс в промышленности вызывает лавин­
ный рост объема информации, что затрудняет принятие опти­
мальных технологических решений без использования автомати­
ческих систем обработки информационных потоков. Тем более, 
что человеческие возможности по сравнению с ЭВМ в части на­
копления и обработки информации очень малы (табл. 3.4).

Т а б л и ц а  3.4 
СРАВНЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ЧЕЛОВЕКА И ЭВМ

Характеристика Мозг человека ЕС-1040
Время срабатывания элемен­
тов, передающих информа­
цию, с
Скорость передачи информа­
ции, байт/с
Скорость ввода информации, 
байт/с
Емкость памяти 
* Теоретический максимум за вре\

1 • 1 0 - 2

1-3

0 , 1 - 0 , 2  

1 • 1 0 9 бит* 
1Я жизни.

3  * 1 о- 6

3- ю2

1,5-1 0 2 

1 • 1 0 7байт

При анализе информации (фильтрация информации, тип 
решения проблем, параллельность обработки и др.) мозг челове­
ка намного превосходит комбинационную возможность ЭВМ.

Под автоматизированной системой управления понимается 
система, в которой используются современные автоматические 
средства обработки данных (ЭВМ), а также технико-эконо­
мические методы для регулярного решения основных задач 
управления производственно-хозяйственной деятельностью пред­
приятия. Автоматизированные системы управления в зависимо­
сти от его уровня, отрасли народного хозяйства, объема обработки 
информации дифференцируются на отдельные группы:
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ОГАС — общегосударственная автоматизированная система 
c6 opai и обработки информации для учета, планирования и 
управления народным хозяйством страны;

ОАСУ — отраслевые автоматизированные системы управле­
ния министерств, комитетов, ведомств;

АСУС — автоматизированные системы управления строи­
тельными организациями;

АСУП — автоматизированные системы управления промыш­
ленными предприятиями;

АСУТП — автоматизированные системы управления техно­
логическими процессами с регулированием их параметров.

В зависимости от степени механизации и автоматизации про­
цессов по сбору, хранению, обработке и выдаче результатов систе­
мы управления промышленными предприятиями (рис. 3.12) под­
разделяются на информационно-справочные, информационно- 
советующие, информационно-управляющие, самонастраиваю­
щиеся и самообучающиеся.

Информационно-справочные системы состоят из средств меха­
низации по сбору, классификации и выдаче информации, харак­
теризующей объект управления. На основе этой информации 
орган управления (руководитель) анализирует результаты и осу­
ществляет управление производством. К таким системам отно­
сятся автоматизированные информационно-справочные системы 
(АИС).

Информационно-советующие системы кроме сбора и выдачи ин- 
с|юрмации осуществляют выработку нескольких вариантов решений 
и советов. Эти решения используются только после того, как их 
рассмотрит и утвердит руководитель организации управления. К 
таким относятся автоматизированные системы обработки данных 
АСОП. Они используются в АСУП, АСУС и др.

Информационно-управляющие системы собирают, анализиру­
ют, обобщают информацию, сравнивают (оценивают) ее с опре­
деленными заданными программами с учетом конкретных про­
изводственных ситуаций и подают команду управления. В этом 
случае за человеком остается общий контроль за работой систе­
мы. Такие системы широко используются для управления от­
дельными звеньями АСУТП и АСУП.

Самонастраивающиеся и самообучающиеся системы состоят из 
управляющих устройств двух рангов. Устройство первого ранга 
состоит из информационно-управляющей подсистемы, снаб­
женной конкретной ситуационной схемой управления объектов.
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В случае возникновения ситуации, которая выходит из рамок 
типового решения, подключается подсистема второго ранга, ко­
торая настроена на решение задач вариантным методом и спо­
собна выбрать наилучший возможный вариант команды или 
внести изменение в схему первого ранга для регулирования па­
раметров объекта управления. В этих системах процесс управле­
ния автоматизирован, а человек периодически контролирует их 
работу. Такие системы применяются пока только для управле­
ния отдельными агрегатами.

Рис. 3.12. Схема управления промышленным предприятием
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Применение различных систем управления всегда основыва­
ется на создании наиболее эффективной структуры «человек — 
машина — системы взаимодействия между людьми и машина­
ми». За человеком всегда остается решение сложных логических 
со значительной степенью неопределенности задач, требующих 
применения эвристических методов (способности мозга челове­
ка к творческому продуктивному мышлению на основе про­
шлого опыта), а за машиной — механизированные и автомати­
зированные счетные и вычислительные работы или принятие 
решений по подготовленной человеком программе-алгоритму. 
Алгоритм — точное предписание о порядке выполнения некото­
рой системы операций для решения задач определенного класса.

Для каждого вида производства, способа изготовления изде­
лий и конструкции проектируется своя, характерная для про­
мышленного предприятия автоматизированная система управле­
ния или система управления технологическими процессами. 
Проектирование АСУП и АСУТП осуществляется в несколько 
этапов: выбираются задачи, которые целесообразно решить в 
этой системе, разрабатывается алгоритм их решения, устанавли­
ваются технические средства, проектируется система автомати­
ческого управления.

Примерный состав АСУП приводится на рис. 3.13, из кото­
рого видно, что основными составными частями этой системы 
являются функциональные и обеспечивающие подсистемы. Осо­
бое значение для эффективности работы АСУП имеют обеспе­
чивающие подсистемы, к которым относятся техническая, про­
граммная, информационная и организационная.

Техническое обеспечение АСУП состоит из организацион­
ной и вычислительной техники, информационно-вычисли­
тельного центра и периферийных блоков, установленных в цехах 
и других звеньях системы управления. К техническим устройст­
вам относятся: устройства сбора, регистрации и подготовки дан­
ных по системе АСОД (регистраторы производства, телетайпы, 
автоматы сбора и кодирования данных, расшифровочные маши­
ны); устройства передачи данных (узлы коммуникации и пере­
дачи информации); комплексные устройства обработки данных 
(счетно-клавишные, счетно-перфорационные машины, сортиро­
вочные узлы с контролем, ЭВМ для автоматической обработки 
данных); устройства хранения и накопления данных (накопители 
на магнитных дисках, барабанах и лентах, на ферритовых сер­
дечниках, электромеханические узлы); устройства вывода
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(перфорирующие и магнитные машины, цифроаналоговые пре­
образователи, печатающие и сигнализирующие узлы). Основой 
технического обеспечения АСУП являются ЭВМ различных типов 
с большими скоростью вычисления и емкостью памяти, необхо­
димые для решения технико-экономических задач.

Функциональные
подсистемы Элементы АСУП

Рис. 3.13. Состав АСУП и виды ее обеспечения
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Программное обеспечение АСУП — это совокупность средств 
и методов задания работ ЭВМ. Виды математического обеспече­
ния подразделяются на следующие классы:

• совокупность программ, обеспечивающих контроль, на­
ладку и испытание работы ЭВМ и выявление технических неис­
правностей отдельных ее блоков;

• совокупность программ, позволяющих вести вычисли­
тельные процессы для заданного типа ЭВМ (программы автома­
тизации программирования, методов вычисления, кодирования 
и т.д.);

• машинная организация вычислительных работ;
• программы, обеспечивающие управление вычислительны­

ми процессами (программы-диспетчеры, регулирующие порядок 
обработки данных; программы-мониторы, планирующие и рас­
пределяющие ресурсы ЭВМ и др.).

Информационное обеспечение АСУП состоит из системы функ­
ционирования информационных элементов:

• директивных данных по входу (плановые задания, критерии 
качества) и выходу (текущее состояние выполнения заданий);

• системы памяти, в которой аккумулируется условно-посто­
янная информация в виде нормативно-справочных материалов 
(технические и материальные нормативы, справочно-табличные 
данные, расценочные таблицы и др.);

• системы слежения по обеспечению сбора оперативных 
учетных данных;

• системы документооборота, которая состоит из обработки 
и движения документов (техническая, планово-учетная, опера­
тивно-производственная, административная документация);

• языка автоматического программирования управления. 
(Вся информация в ЭВМ формируется, обрабатывается и пере­
дается на определенном кодированном языке. Наибольшее рас­
пространение получили такие алгоритмические языки, как Алгол 
и Фортран — для решения задач по планированию, организации и 
управлению строительством; Кобол — для технико-экономических 
задач; Снобол — для машинного анализа текстов; Симула — для 
моделирования сложных физических процессов; PL/1, Бейсик — 
1л я  задач самых различных классов и др.);

• системы кодирования, т.е. перевода информации с естест­
венного на формализованный язык (коды строятся в табличной 
или алгоритмической форме);

• системы выпуска готовой документации в виде табуляграмм 
(документы, отпечатанные ЭВМ как результат решения задачи).
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Организационное обеспечение АСУП характеризуется разработкой 
организационной модели системы управления — органов управле­
ния, разделения труда в функциональных подразделениях, правил 
взаимодействия между отдельными элементами управления, обес­
печивающих эффективное его функционирование.

Эффективность управления. Эффективность управления про­
мышленным предприятием зависит, прежде всего, от уровня его 
организации и степени автоматизации управленческих процессов.

Уровень организации управления оказывает существенное 
влияние на эффективность использования производственного по­
тенциала предприятия. При этом оценивается сама организация 
управления и ее влияние на организационный уровень производ­
ства с учетом его экстенсивных, интенсивных и качественных 
факторов (табл. 3.5). Кроме того, эффективность самой системы 
организации управления находит свое выражение в степени опе­
ративности и непрерывности ее работы (оперативность сбора, об­
работки информации, быстрота принятия управленческих реше­
ний). Поэтому принимают за один из измерителей эффективно­
сти организационных систем управления их быстродействие

*бс = £РнС » /О Д ) ,

I де Б р . ££  — бы стродействие при н яти я реш ения при новой и старой

систем ах управления, ч; С ” . — себестоимость единицы  инф орм а­
ции в час, необходим ой для п ри н яти я  реш ений при новой и старой 
орган и зац и он н ы х системах управления.

Т а б л и ц а  3.5

ПОКАЗАТЕЛИ УРОВНЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ УПРАВЛЕНЧЕСКОГО 
ПОТЕНЦИАЛА ПРЕДПРИЯТИЯ ПО ОСНОВНЫМ РЕСУРСАМ

Ресурс Использование Качественная
оценка

экстенсивное интенсивное
Управленческие
кадры

Фактическое 
время работы 
специалистов и 
служащих.
Плановый фонд 
времени работы 
специалистов и 
служащих

Фактическая 
производитель­
ность труда.

Нормативная 
производитель­
ность труда

Средняя слож­
ность управлен­
ческих задач.

Средняя квали­
фикация работ­
ников управле­
ния
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Окончание табл: 3.5

Ресурс Использование Качественная
оценка

экстенсивное интенсивное
Вычислительная и 
организационная . 
техника

Фактическое 
время работы 
технических 
средств.

Режимный фонд 
времени работы 
технических 
средств

Фактическая 
производитель­
ность техниче­
ских средств 
Нормативная 
производитель­
ность техниче­
ских средств

Средняя слож­
ность управлен­
ческих задач

Удельный вес 
оптимизацион­
ных задач

Информация Фактическая 
продолжитель­
ность использова­
ния информации
Нормативная 
продолжитель­
ность использо­
вания информа­
ции

Фактическая 
отдача исполь­
зуемой информа­
ции

Нормативная 
отдача исполь­
зуемой информа­
ции

Фактический 
коэффициент 
полноты ис­
пользования 
информации 
Нормативный 
коэффициент 
полноты ис­
пользования
информации

Другим важнейшим показателем организации системы явля­
ется коэффициент непрерывности процессов управления

^НП = 1 — Л„ /  ^пр>
где /7И — непроизводительны е затраты  времени (задерж ка в передаче 
необходимой инф орм ации, п р и н яти я  реш ений и т .п .), ч; Ц„р — общ ий 
цикл управления производством, ч.

Коэффициент оперативности работы аппарата управления 
R.m определяет уровень своевременности исполнения указаний 
(приказов, распоряжений и др.) по управлению предприятием:

т  т
Лпп = 2 ( А - 4 ) Л / / 2 Д Л .

1 I
где D, — установленный срок исполнения указаний по /'-му документу; дн.; 
cl, — отставание исполнения по /-му документу, дн.; Л, = 1,0 0.6 — коэффи­
циент оценки важности /-го документа; т  — количество документов.

Коэффициент экономичности аппарата управления Яж (при
постоянном объеме выпуска продукции) характеризует отноше­
ние количества сотрудников аппарата управления в соответствии
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с типовой структурой Чт по структурным подразделениям Яс к 
их фактическому количеству ЧфПф.

^эк -  ПсЧг Сс /  (ЯфУфСф),

где Сф , Сс — средняя заработная плата одного сотрудника аппарата 

ф актическая и по  типовой  структуре, руб.
Эффективность использования АСУП на предприятии опре­

деляется как разница между эффективностью производства до и 
после ее внедрения. Расчеты эффективности производятся до и 
после ее внедрения. При этом экономическая эффективность 
АСУП определяется годовым приростом прибыли за счет улуч­
шения производственно-хозяйственной и финансовой деятель­
ности предприятия. Годовой экономический эффект определя­
ется по формулам

ЭГ = ПГ - ( £ „ *  + S);

r Ai 1 100 2

где /7Г — годовой п рирост п ри бы ли  за счет внедрения А СУ П, руб.; 
£„ — норм ативны й  ко эф ф и ц и ен т  эконом ической  эф ф ективности  капи­
тальны х влож ений; К — кап и тальн ы е влож ения по созданию  АСУП, 
руб.; 5 — производственны е затраты  по  эксплуатации вычислительного 
центра, руб.; А]уА2 — годовой объем  реализации продукции до и после 

ннедрения А СУ П ; П\ — прибы ль от  реализации продукции до внедре­
ния А С У П , руб.; C j,C 2 — затраты  н а  1 руб. реализованной продукции 
до и после внедрения А С У П , руб./руб .

При этом время окупаемости капитальных вложений.
Т =  К / П г.

Вопросы для самопроверки
1. Какие основные элементы производства вам известны?
2. По каким основным показателям анализируются трудовые ресурсы?
3. Какие фонды времени и каким путем можно рассчитать?
4. Составьте алгоритм, описывающий основные взаимосвязи факто­

ров, влияющих на среднегодовую выработку продукции.
5. Как определить и проанализировать трудоемкость продукции?
6. Как можно оценить структуру кадров?
7. Для чего осуществляется нормирование труда ?
8. Составьте схему анализа использования материальных ресурсов.
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9. Какие методы используются при нормировании расхода материаль­
ных ресурсов?

10. Как можно рассчитать запасы материальных ресурсов?
11. По каким основным показателям анализируется использование 

производственных фондов?
12. Дайте определение фондоотдачи, фондоемкости и рентабельности.
13. Раскройте принципы управления потоками оборудования.
14. Как рассчитать оптимальный экономический срок эксплуатации 

технической системы ?
15. Сформулируйте принципы анализа рациональной загрузки оборудо­

вания.
16. Какие особенности можно отметить в анализе производственной 

информации ?
17. Какие виды и потоки информации существуют на предприятии?
IS. Как можно оценить качество информации?
19. Какие информационные системы используются на предприятиях?
20. Составьте принципиальную схему автоматизированной системы 

управления предприятием.
21. По каким показателям оценивается эффективность управления?



Глава

ОЦЕНКА ПОТЕНЦИАЛОЕМКОСТИ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СИСТЕМ 

4.1. Общая постановка проблемы
Определение и формирование достаточности потенциалоем­

кости производственной системы должно исходить из условий 
сочетания элементов производства и внутренних стимулов про­
цесса ее саморазвития, повышения ее эффективности. В любой 
отрасли материального производства полностью проявляются 
основные рыночные экономические законы с учетом сущест­
вующих особенностей.

Первой характерной особенностью любого материального 
производства является состояние перемещения его элементов в 
пространстве и во времени. Могут быть две формы состояния. 
При одной — предметы труда на протяжении технологического 
цикла находятся без движения, а живой труд и орудия труда при 
необходимости подаются в моменты их востребования. Такая 
форма производства называется стационарной (стендовой) и 
широко используется в судостроении, строительстве, самолето­
строении и других отраслях.

При другой форме — стационарное закрепление получают, 
наоборот, орудия труда и при них живой труд, а перемещаются 
предметы труда. Это производство продукции машиностроения, 
пищевой промышленности, станкостроения и т.п.

Второй особенностью материального производства является 
продолжительность обработки и создания готового продукта 
(объекта), которая может изменяться от нескольких минут до 
нескольких лет. В зависимости от этого изменяется сумма при­
влекаемых затрат в различные периоды времени. Могут произ­
водиться такие операции, которые на долгое время отвлекают 
рабочую силу и средства производства, не выдавая за это время 
никакого продукта в качестве полезного эффекта.
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К третьей особенности материального производства можно 
отнести большую степень неопределенности в сочетании основ­
ных элементов производства и постоянно изменяющихся пара­
метров его функционирования. Новые процессы обычно требу­
ют очень разнообразных материалов, кооперации рабочих, раз­
нообразных специальностей, продолжительного времени для 
своего завершения.

Четвертой особенностью являются монументальность и вы­
сокая материалоемкость продукции. Для многих отраслей на­
родного хозяйства, например, сооружаются гигантские по своим 
размерам объекты. Причем практика показала, что процесс воз­
растания объемов и размеров объектов — процесс постоянный. 
Например, современный металлургический комбинат включает 
горно-рудный, известковый, коксохимический, доменный, стале­
плавильный и другие технологические комплексы. В его состав 
входит большое число объектов подсобно-производственного и 
обслуживающего назначения. Все объекты имеют значительные 
параметры.

Пятой особенностью материального производства является 
зависимость производственной системы от географических и 
климатических условий. Она определяет инфраструктуру произ­
водства.

К шестой особенности можно отнести формы разделения об­
щественного труда в сфере производства. Это его специализа­
ция, концентрация, кооперирование и комбинирование. Совме­
стное взаимодействие производственной и социальной сфер на 
базе производственного процесса в большой степени зависит от 
пропорционального развития инфраструктуры, включающей в 
себя энергетическое хозяйство, инженерные сети, дороги, связь, 
транспорт, т.е. единое обслуживающее звено для производствен­
ной системы (рис. 4.1.).

В общем виде вся совокупность условий производства во 
взаимосвязях может быть описана четырьмя интеграциями У/, Л/, 
Z„ Uj (рис. 4.2): потенциалоемкостью производственной системы 
/, с параметрами Ап, 77т, /п; характеристиками продукта 
(объекта) Xt с параметрами ОПР, КР V; характеристиками техни­
ческого состояния производственных процессов Z, с параметра­
ми VT, /т, /т и характеристиками региональных условий произ­
водства Uj с параметрами Ау, ty, Ру. При этом каждая из интегра­
ций влияет на формирование друг друга: взаимосвязь 
X,- — Zj определяет техническое состояние процессов Гех; взаи-
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мосвязь Z,- — Uj определяет структуру инфраструктуры 5СИ; взаи­
мосвязь /7, — X/ определяет географические и климатические 
условия Яр. Одновременно параметры интеграций Xiy Z,-, U,- 
влияют на формирование потенциалоемкости системы:

Рассмотрим последовательно возникающие эффекты, кото­
рые объективно проявляются при формировании и функциони­
ровании производственной системы, например предприятия. 
Выявление совокупности этих эффектов позволит определить 
рациональные пути достижения максимального дохода и подой­
ти к решению задачи по установлению рациональных террито­
риальных зон, в пределах которых возможны конкурсная основа 
организаций; рациональные темпы нововведений в систему, 
возможное повышение уровня ее мобильности; уровень напря­
женности производственной программы, а через него — и уро­
вень эффективности ее осуществления.

Социальная
сфера

Рис. 4.1. Структура производственной системы

Xj = f(KP,OfJP,V) 
Y; = f (A nn Ttn) = 0Z,- = f(VTJ T,lr)

U, = f(Ay,Py ,ty)
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Рис. 4.2. Взаимосвязь подсистем и формирование 
потенциалоемкости производственной системы

Изучение характеристик рассматриваемых интеграций позво­
ляет раскрыть сложный комплекс их отношений, а через них. — 
всю гамму экономических взаимосвязей, которые можно харак­
теризовать пятью глобальными эффектами, каждый из которых 
может, в свою очередь, объединить множество локальных эф­
фектов. Это, прежде всего, эффекты, возникающие на связях 
соответствия характеристик продукции (ХСП) характеристикам 
социально-производственного потенциала системы (ХСПП) в 
виде выходной ее мощности, т.е. потенциалоемкости как пока­
зателя, характеризующего результативность функционирования 
этой системы. Величина ХСПП, в свою очередь, трансформиру­
ется на связях при переходе ее в рабочую (Ра§М), расчетную 
(РасМ), ресурсную (РесМ), входную (ВХМ) мощности системы 
под влиянием мобильности (УМ), организационно-технического
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развития (УОТР) и управления (УУ). Эти взаимосвязи можно 
записать в виде следующей формулы:

ХСП -  ХСПП -  Рл6М -  РесМ -  ВХМ.
Рассмотрим сущность и содержание указанных эффектов. 

П е р в ы й  э ф ф е к т  (соответствие ХСП —ХСПП) отражает 
уровень максимального хозрасчетного дохода, который может 
быть получен только при обеспечении высокой степени соответ­
ствия характеристик продукции характеристикам социально­
производственного потенциала производственной системы на 
всех этапах ее формирования и функционирования с учетом 
региональных условий. Социально-производственный потенциал 
системы можно рассматривать как совокупность носителей про­
изводства (источники, элементы, ресурсы), которые находятся в 
наличии и полной готовности, сбалансированы между собой, 
могут быть мобилизованы, приведены в действие и способны 
обеспечить получение максимально возможного годового объема 
конечного продукта.

Исходя из особенностей производства, часть социально­
производственного потенциала системы не используется непо­
средственно для получения конечного продукта, так как практи­
чески нельзя обеспечить, во-первых, полное соответствие техни­
ческих и технологических возможностей системы характеристи­
кам продукции (одновременно выпускается множество различ­
ной продукции, технические системы имеют различный физиче­
ский и моральный износ); во-вторых, часть этого потенциала 
потребляется на развитие собственных мощностей системы, на 
перемещение и концентрацию ресурсов в производственной зо­
не; в-третьих, нельзя добиться полной готовности системы во 
времени в связи с тем, что на процесс ее формирования и 
функционирования постоянно влияют вероятностные факторы и 
факторы неопределенности производства; в-четвертых, часть 
указанного потенциала всегда поглощается резервами, необхо­
димыми для стабилизации параметров системы, обеспечения ее 
работоспособности, сбалансированности элементов производст­
ва и т.п. Степень использования социально-производственного 
потенциала системы зависит от конкретных условий производ­
ства, экономических и организационно-технологических реше­
ний.

В т о р о й  э ф ф е к т  (связь ХСПП => P&M) проявляется 
при переходе социально-производственного потенциала системы 

ее рабочую мощность в связи с мобильностью этой системы,
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основной и характерной особенностью производства, выражаю­
щейся в подвижной форме используемых ресурсов (машин и 
механизмов) или неподвижной форме его продукции.

В зависимости от мест размещения социальной и производ­
ственной сфер системы и регионов размещения баз ресурсов 
создается инфраструктура, по каналам которой и осуществляется 
обеспечение необходимыми ресурсами. При этом затраты на 
формирование структуры социальных и производственных схем, 
приведение их в соответствие с характеристиками продукта, а 
также на создание подвижной инфраструктуры обеспечения ре­
сурсами зачастую равны затратам, связанным с выполнением 
работ на технологических процессах.

Следовательно, любая производственная система, осуществ­
ляющая выпуск продукции, должна обладать свойством мобиль­
ности, т.е. способностью составляющих ее элементов переме­
щаться в определенных инфраструктурой направлениях, концен­
трироваться в необходимом сочетании в заданных точках в виде 
рабочих мощностей, адаптироваться и рационально функциони­
ровать.

Свойство мобильности имеет глубокий экономический 
смысл и должно отражаться в ясной форме (в виде отдельных 
статей затрат, а не в виде отдельных надбавок) в двух исходных 
интеграциях — как в договорной цене, так и в затратах, за счет 
которых достигаются конечные результаты. Максимальное про­
явление свойств мобильности производства наблюдается в строи­
тельстве, транспорте, сельском хозяйстве и других отраслях.

Т р е т и й  э ф ф е к т  (связь РасМ => Ра̂ М) характеризует 
степень потерь расчетной мощности системы при переходе ее в 
рабочую. Величина этих потерь связана, во-первых, с вероятно­
стным характером функционирования производства, выражаю­
щимся в дестабилизации параметров функционирования систе­
мы, например, в связи с несоответствием параметрического ряда 
машин, квалификации и состава рабочих структуре работ, при­
нятым организационным формам технологических процессов 
и т.п. Эти несоответствия учитываются при расчете мощности 
путем введения соответствующих коэффициентов использования 
машинных и трудовых ресурсов.

Во-вторых, величина потерь обусловлена несоответствием 
уровня развития технологии производства уровню механизации 
и автоматизации работ, выполняемых механизированным спосо­
бом, в общем объеме работ.
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Исходя из изложенного, соотношения между рабочей мощ­
ностью системы и ее расчетной величиной можно выразить ор­
ганизационно-техническим уровнем системы, что позволит со­
измерять состояние различных производственных систем.

Ч е т в е р т ы й  э ф ф е к т  (связь РасМ  => ХСП) проявля­
ется в соответствии характеристик конечной продукции характе­
ристикам рабочей мощности системы. Данный эффект как сум­
ма второго и третьего эффектов может отражаться в расчетах 
двух типов. Расчеты первого типа сводятся к определению цены 
с учетом всех рассмотренных эффектов, вызываемых конкрет­
ными условиями мобильности системы, с применением ста­
бильных нормативов по определению ее рабочей мощности. 
Расчеты второго типа осуществляются с целью определения воз­
можностей в обеспечении первого эффекта и соотношения его с 
четвертым при условии получения хозрасчетного дохода, доста­
точного для функционирования системы. Для оценки этих воз­
можностей могут быть использованы существующие методы 
прогнозирования затрат производства, расчета на технологич­
ность продукции, определения рациональной длительности тех­
нологических циклов.

П я т ы й  э ф ф е к т  (связь ВХМ => ФМ) отражает уровень 
управления системой. В период функционирования производст­
ва необходимо обеспечить его расчетные параметры (первый, 
второй, третий и четвертый эффекты), а в лучшем случае повы­
сить эффекты за счет совершенствования характеристик продук­
ции при сохранении выходных параметров и за счет совершен­
ствования характеристик потенциала и рабочей мощности сис­
темы. Управленческие решения могут охватывать всю гамму ме­
роприятий по усилению всех пяти эффектов формирования и 
функционирования системы, повышению уровня использования 
всех форм организации и разделения общественного труда путем 
специализации, кооперирования, комбинирования, концентра­
ции, усиления эффекта мобильности, использования гибких 
технических систем и систем управления.

Соотношение пятого эффекта с четвертым дает возможность 
получить и проанализировать уровень управления производст­
венной системой.

Исходя из рассмотренных объективно существующих осо­
бенностей производства и возникающих при их проявлении эф­
фектов, можно сформулировать следующие положения.
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• В процессе технической подготовки производства (эко­
номическое обоснование, проектирование, разработка органи'за- 
ционно-технологической документации) как в период до опре­
деления цены, так и после него при принятии управленческих 
решений следует исходить из необходимости достижения мак­
симального соответствия характеристик продукции и трансфор­
мированного социально-производственного потенциала производ­
ственной системы, обеспечивающего получение этой продукции с 
учетом всех возникающих при этом эффектов.

• Особенно важна полнота определения эффективности 
формирования и функционирования систем, которая позволяла 
бы правильно оценить результаты работы производственного 
комплекса и побуждала искать реальные пути саморазвития и 
самосовершенствования. Вся совокупность рассматриваемых 
эффектов должна быть учтена при обосновании, учете и соизме­
рении жизненных циклов системы. Эффективность разработки и 
внедрения в практику научно-исследовательских и инженерных 
решений должна определяться в зависимости от возникающих 
эффектов всего жизненного цикла продукции. Неправильный 
учет эффектов по совокупности этих циклов с учетом физиче­
ского и морального старения соизмеряемых интеграций приве­
дет к искаженной характеристике эффективности работы пред­
приятия.

4.2. Свойства потенциалоемкости 
производственной системы 

и составляющих ее интеграций
При формировании и функционировании производственной 

системы необходимо исходить из количественных характеристик 
основных факторов производства, их взаимодействия и разви­
тия. К основным факторам производства относится, во-первых, 
рабочая сила как совокупность физических и умственных спо­
собностей человека, его способности к труду, во-вторых, пред­
мет труда, на который направлен труд человека, и это составляет 
материальную основу будущего продукта, в-третьих, средства 
труда, которые человек помещает между собой и предметом тру­
да и которые служат в качестве проводника воздействия челове­
ка на этот предмет (машины, управляющие устройства), и в-
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четвертых, информация, которая позволяет принимать рацио­
нальные (оптимальные) производственные решения*.

Взаимодействие факторов производства предопределяется 
формированием системы, ее целостностью. Эффект сопряжен­
ности основных факторов производства связан с двумя аспекта­
ми: первый аспект взаимодействия факторов — это технология 
производства, приемы и методы, связанные с изменением меха­
нических, физических и химических свойств предмета труда и 
способами воздействия человека на них средствами труда; вто­
рой — это организация производства, обеспечивающая единст­
во, слаженность функционирования всех его факторов, взаимо­
действие участвующих в нем людей.

С развитием производства меняется как содержание его фак­
торов, так и характер их взаимодействия. При этом все возрас­
тающее значение приобретают энергетическое, материальное 
обеспечение производства, создание социальной и производст­
венной инфраструктуры.

Развитие факторов производства проявляется в динамике 
при функционировании систем. В процессе функционирования 
следует добиваться необходимого воздействия на факторы про­
изводства, с помощью которых достигается наибольший резуль­
тат выполнения целевой функции с учетом состояний внешней 
и внутренней сред, т.е. должно осуществляться управление сис­
темой при ее движении во времени.

Исходя из этого для обеспечения рационального функцио­
нирования системы необходимо решить две задачи: получить 
рациональный вид строения системы и обеспечить целенаправ­
ленное управление этой структурой, т.е. в первом случае осуще­
ствить формирование, а во втором — управление при функцио­
нировании системы. Строение системы — это ее внутренняя 
организация, обеспечивающая рациональную взаимосвязь между 
ее частями и целым. При этом следует отметить, что любая со­
циально-производственная (экономическая) система распадается 
на части, на элементы производственного процесса, которые 
при системном подходе определенным образом взаимодействуют 
между собой. При характеристике соотношения в системе це­
лого и ее частей надо исходить из того, что часть всегда сообра­
зуется с целым.

Источник: Гусаков А.А. и др. Организационно-технологическая надежность 
строительства. — М.: Аргус, 1994.
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Исходя из степени использования основных факторов про­
изводства, их взаимодействия во времени и развития в динамике 
с учетом строения производственной системы достигается раз­
личный результат ее функционирования как выходная потен- 
циалоемкость или выходная мощность. Уровень выходной по- 
тенциалоемкости зависит, в свою очередь, от свойств системы.

4.2.1. Интеграция показателей продукции
Интеграция показателей продукции Xh характеризуется па­

раметрами производства, возможностью транспортирования его 
элементов, условиями их монтажа, сборки и т.д. (рис. 4.3.).

Вид отрасли, 
функциональ­
ное назначение 

объекта

Отрасль

Наименование
объекта

Количественная
характеристика

Качественная
характеристика

Функциональ­
ное назначение

Выходная
характеристика

объекта

Характеристика
продукции

Ц

Требуемая
квалификация

труда

Геометрия
продукции

Конструктив­
ные решения

Технико-
зкономические

решения

Объемные и 
линейные

Количест­
венные Материалоем­

костьхарактеристики характеристики
I

Однородность Однородность Трудоемкостьхарактеристик характеристик
I

Допуски,
чистота

поверхности
Технология
обработки Энергоемкость

Качество
Требуемые 
машины и 
механизмы

Затраты,
издержки

Рис. 4.3. Характеристика продукции
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Для описания X/ могут быть использованы основные показа­
тели:

отраслевое и функциональное назначение продукта (харак­
теризуется количественно и качественно);

геометрия продукции (характеризуется объемными и линей­
ными параметрами, а также их однородностью). К объемным и 
линейным параметрам можно отнести длину (протя-женность 
объекта) d, ширину В, высоту Н, объем V, ширину конструктив­
ной ячейки Шя, ее длину /я и высоту Ая, объем ячейки Уя, коли­
чество ячеек пя.

Однородность характеристик описывается разнотипностью 
продукции Кр л , концентрацией Кк и, неравенством параметров 
и т.п.:

^кф ~ F /  ^пр> ^кф = о̂б /  п̂р̂  = о̂б /  (^пр^тах)'
^ т п  =  ^ п я  /  (* к ф * к ф ) ,

где F — количество продукции; /7пр — площ адь прямоугольной формы , 
|.олученная по наибольш ей  его длине и ш ирине; Коб — объем продук­
ции; Кпр — объем прям оугольной  ф орм ы , полученный по наиболее уда­
ленны м  габаритны м  точкам ; Итт — м аксим альная высота продукции.

Конструктивные решения включают такие параметры, как 
количество видов элементов в продукте Кк, количество укруп­
ненных элементов Л̂ бу, общее количество сборных элементов 
КС1 и инженерного оборудования Л'ин, общее количество монти­
руемых единиц Ки = Ксм + Кт , масса элемента Q„ и инженер­
ного оборудования 0 ИН, общая масса монтажа QM = Qcr Q»hi 
максимальная Qcr max, Син.тах И минимальная . (?CT.min, CWmin 
масса элементов.

Однородность конструктивных элементов измеряется коэф­
фициентами: разновесности элементов Кэп, их относительного 
количества А̂ т, разнотипности элментов Кр, их крупности Ккр, 
однотипности А'тип, преемственности Кпр, которые можно опре­
делить по формулам:

^эл .ст  =  б е т  /  Ост. шах» ^эл .и н  “  Q»н /  Qин. max >

*к.сг = * СТ/ Л  ^к.„н=1 /^об; т̂ип =  ̂“ mi /  с̂т>
Я'пр = ^ с т . н /  ^ ст . т»

где т ( — количество однотипной  продукции /-го типа; К„  н— количест­
во новых конструктивны х элем ентов; К„  т — количество традиционны х 
конструктивны х элем ентов.
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Технико-Экономические решения проекта характеризуются об­
щими и удельными показателями материалоемкости, трудоемкости, 
сметной стоимости, а также Е/цами основных материалов и др.

4.2.2. Интеграция показателей техники, 
технологии и организации производства

Интеграция показателей техники, технологии и организации 
производства Z,- характеризует параметры производственных 
процессов.

Создание моделей технологических процессов с установле­
нием рациональных параметров, а также формы организации их 
выполнения, т.е. с развитием технологических процессов в про­
странстве и во времени, приводит к получению совокупности 
данных.

Любой технологический процесс состоит из процессов труда, 
сочетание которых соответствует технологическим операциям. 
Функционирование технологических циклов связано с совокуп­
ностью ряда однотипных физических и физ- о-химических 
процессов, характеризуемых общими кинематическими законо­
мерностями.

В зависимости от основных законов и закономерностей, оп­
ределяющих характер и скорости этих процессов, их подразде­
ляют на пять основных групп: гидромеханические процессы, 
связанные с получением и переработкой материалов в различ­
ном агрегатном состоянии (твердые частицы, жидкость и газ). 
Такие процессы в технологии производства происходят при раз­
работке и транспортировании сыпучих материалов (гидроме­
ханизация), смешении и транспортировании смесей и растворов 
(гидро- и пневмотранспортирование), укладке и уплотнении 
смесей (когда добиваются получения, осаждения и уплотнения 
твердых частиц в жидкой среде) и т.д. При этом определение 
технологических режимов связано с учетом законов гидродина­
мики; тепловых процессов, связанных с нагреванием и охлажде­
нием материалов и конструкций при различной скорости подво­
да и отвода теплоты. Эти процессы используются для ускорения 
или замедления физико-химических процессов, например уско­
рения твердения смесей или растворов, замедления сроков схва­
тывания растворов и т.д. Скорость и закономерности тепловых 
процессов определяются законами теплопередачи; массообмен­
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ные (диффузионные) процессы связаны с переходом вещества 
из одной фазы в другую, из области высокой концентрации в 
область более низкой. Такие процессы протекают, например, 
при сушке (снижение начальной влажности) и твердении 
(молекулярная диффузия). При определении технологических 
режимов пользуются законами массообмена; химические про­
цессы связаны с протеканием соответствующих химических пре­
вращений и реакций. Это процессы твердения, например, це­
мента, полимеризации покрытий из красок и эмалей и других 
материалов. Механические процессы связаны с измельчением и 
классификацией сыпучих материалов, смешением компонентов 
при приготовлении раствора, уплотнением грунта и др.

При функционировании технологического процесса гидро­
механические, тепловые, диффузионные, химические и механи­
ческие элементарные процессы могут протекать отдельно, а 
также в совокупности.

Выполнение технологических приемов и методов, сопровож­
дающихся упомянутыми процессами, требует умелого специали­
зированного труда, использования комплекта машин, материа­
лов, конструкций и деталей. Сочетание этих элементов произ­
водства меняется в зависимости от характеристик продукции, от 
форм организации производственных процессов.

При выполнении производственных процессов могут быть 
применены следующие формы последовательности сборки и 
монтажа конструкций, инженерных сетей и технологического 
оборудования:

• закрытая, при которой монтаж и сборка производятся по 
отдельным участкам;

• открытая, представляющая монтаж и сборку продукции на 
открытых площадках;

• смешанная при параллельном выполнении работ при 
сборке и монтаже продукции;

• комбинированная, предусматривающая комбинированный 
вариант закрытой, открытой и смешанной форм.

Из моделей возведения объектов следует, что производство 
работ может осуществляться последовательно, параллельно и 
параллельно-последовательно, что значительно влияет на про­
должительность технологических процессов. Кроме того, может 
быть принято одно из трех направлений развития процессов: 
горизонтальное, вертикальное и диагональное.
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Установление оптимальной длительности процесса целесо­
образно осуществлять путем построения циклограммы (или схе­
мы) развития технологических процессов по комплексу с учетом 
возможных методов обработки продукции и направлений разви­
тия процессов. Для каждого из вариантов определяются расчет­
ный гр и нормативный 1Н технологические циклы. После уста­
новления оптимальной длительности процесса принимаются только 
те варианты, которые отвечают условиям tp опт£ гр (рис. 4.4).

Рис. 4.4. Схема организационно-технологических 
параметров производства
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4.2.3. Интеграция показателей 
региональных условий

К условиям функционирования производственной системы, 
описывающим данную группу характеристик, можно отнести:

• природные условия (состояние географической зоны в 
районе строительства, гидрологический режим (уровень грунто­
вых вод), сейсмичность, наружная температура и ее колебле­
мость в течение года, влажность и давление воздуха, наличие 
метеорологических осадков и др.);

• состояние воздушной среды (скорость движения воздуш­
ной среды, загазованность, запыленность, разреженность и др.);

• освещенность (яркость предметов, солнечная радиация, 
освещенность рабочего места и рабочей зоны и др.);

• звуковую среду (шум, ультразвук, инфразвук, вибрация и др.);
• экономические условия (использование местных матери­

альных ресурсов, местных энергетических ресурсов, наличие 
транспортных коммуникаций и т.п.);

• социальные условия (режим труда и отдыха, наличие соци­
альных объектов, удовлетворение интересов трудящихся и т.п.).

4.2.4. Интеграция материальных ресурсов
Потребность в необходимых видах материальных ресурсов, 

заготовок и сборных элементов, а также их распределение по 
производителям определяются на основе формирования техно­
логических комплектов на плановый период производства.

Под технологическим комплектом (ТК) изделий понимается 
совокупность конструкций со строго определенными пределами 
геометрического подобия, функционального, конструктивного и 
технологического тождества, имеющих подобные технологиче­
ские '  -’ы. Изделия одного ТК создают предпосылки для ис- 
польз< 1ия однотипных технологических процессов при вы­
полнении определенных видов работ.

Группировка изделий в ТК является предпосылкой для по­
следующего выбора эффективных показателей технологических 
процессов изготовления, транспортирования и монтажа, а также 
для выбора рациональной взаимосвязи монтажа конструкций и 
их комплектного изготовления.

Под комплектностью поставки полуфабрикатов подразуме­
вается совокупность изделий, транспортируемых с завода-
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изготовителя на площадку сборки или доводки, обеспечиваю­
щих выполнение комплекса работ на определенную группу то­
варов. При этом объем комплектной поставки должен обеспе­
чивать устойчивость производственного процесса, оптималь­
ную технологическую последовательность работ, исключаю­
щую простои рабочих, машин и механизмов. Как принцип 
комплектации система агрегирования полуфабрикатов должна 
отвечать целевому назначению процессов полного цикла. При 
агрегировании заготовок может быть принят дифференциро­
ван но-типический метод с постепенным наложением ограниче­
ний на признаки, по которым классифицируются конструкции 
на стадии изготовления, транспортирования и сборки. Кроме 
того, каждый ТК рассматривается как единое целое, что дает 
возможность учесть особенности условий мобильности процес­
са. технологию и организацию изготовления товара и его транс­
портирование до потребителя.

Основной принцип построения ТК основывается на обеспе­
чении совокупности изделий, объединяемых в конструктивно­
технологическую группу, которая должна быть однородна по 
функциональным и конструктивным признакам. Рассмотрим 
образование комплекта на стадиях изготовления, транспортиро­
вания и сборки изделий.

При изготовлении, например, однородных изделий в один 
ТК объединяются изделия одного вида, типа, вида материала, 
толщины, ширины, одинаковой конфигурации сторон. Изделия, 
входящие в ТК, могут дополнительно дифференцироваться по 
массе элементов, длине, марке материала, количеству изделий в 
каждой марке и сложности изготовления. Таким образом, агре­
гирование изделий на стадии изготовления позволяет установить 
технологические свойства как отдельных конструкций, так и це­
лых конструкторско-технологических групп, формировать заво­
дские комплекты изделий в условиях головной комплексной ба­
зы, устанавливать оптимальный способ производства отдельных 
конструкций с последующим распределением их по заводским 
технологическим линиям таким образом, чтобы обеспечить по­
рядок и время выпуска продукции. Во всех случаях при форми­
ровании ТК ставится цель выполнения обязательств с достиже­
нием максимального хозяйственного дохода.

С учетом ТК изделий происходит формирование материаль­
но-технических и селитебных баз на плановый период работы 
производственного подразделения. При этом должно быть вы­
полнено следующее условие: количество п перемещаемых эле­

175



ментов селитебной сферы, р  элементов производственной сферы 
и b элементов инфраструктуры, а также их концентрация в ре­
гионе намечаемого потребления ресурса должны обеспечить 
функционирование необходимых мощностей Мс, балансирую­
щихся с мощностями технологических процессов:

М с  =  l l l f i t i t i j )  =  2 > с п / ( / 3 ) =  Л / Т. п , i l l  I
где Мсп — мощность с видов специализированных процессов.

4.2.5. Интеграция, характеризующая 
перемещение элементов производства 

в пределах производственной 
инфраструктуры

Перемещение заготовок и сборных элементов осуществляет­
ся группами, для чего определяют транспортные комплекты 
(ТКТ). Номенклатуру заготовок и сборных элементов можно 
разделить на однородные группы (плоские, линейные, объемные 
и сложной конфигурации), определяющие их транспортное по­
ложение (горизонтальное, вертикальное, специальное).

Показатели технологической группы транспортных изделий 
ТКТ являются основными факторами при выборе оптимального 
вида, типа и класса транспортных средств. Конфигурация изде­
лий, их геометрические размеры, вид, тип и масса определяют 
вид транспортных средств. Дальнейший анализ конструктивных 
элементов с помощью дифференцированно-типи-ческого метода 
позволит выделить группы транспортируемых элементов опреде­
ленной массы, геометрических размеров и перейти к агрегиро­
ванию изделий ТКТ.В один ТКТ объединяются изделия одного 
ьида и типа, однородные по транспортному положению и кон­
фигурации с определенными геометрическими параметрами и 
грузоподъемностью класса транспортных средств. Изделия, вхо­
дящие в ТКТ, могут дополнительно дифференцироваться по ко­
личеству конструкций в комплекте. При формировании ТКТ 
геометрические размеры транспортной площадки автосредств 
(по длине и ширине) накладывают ограничения на геометриче­
ские размеры транспортируемых конструкций, а грузоподъем­
ность автосредств — на массу конструкций. Схема объединения 
изделий в ТКТ по основным определяющим признакам транс­
портных средств показана на рис. 4.5.
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Определяющий
признак

Транспортное 
положение 

. изделий

Вил V и тип Т 
шготовок и 
сборочных 
элементов

Технологические 
ограничения 
изделий при 

габаритах 
транспорта В , 

Охр. ^

ТКТ при 
количестве 
изделий п

Вид транспорта

Возможное сочетание определяющих элементов

Рис. 4.5. Схема агрегирования заготовок и сборочных элементов 
в ТКТ по основным определяющим признакам транспортных средств
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4.2.6. Движение производственных систем
Чтобы выразить функционирование производственной сис­

темы, т.е. ее движение во времени по оси т (рис. 4.6.), недоста­
точно описать элементы производства (А — производственный 
процесс, о/ — его элементы, В — вспомогательные процессы, Ь,
— его элементы, С — обслуживающие процессы, q  — его эле­
менты и т.д.) и их связи 1, 2,..., 33. Следует точно описать по­
следовательность изменения состояний системы во времени т: 
А , А \  А ", В, В', В"; С, С' С"; ..., фазовые траектории их измене­
ния (пунктирные линии) под влиянием возмущающих факторов 
(детерминированных, статистических и вероятностных) F\, Fi. 
При этом связи между элементами периодически будут терять 
равновесие (связи 4 — 4’; 5 — 5 ), а следовательно, и устойчи­
вость с допустимыми отклонениями.

Факторы, характеризующие среду системы, Fi
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На рис. 4.7. показаны фазовые траектории движения систе­
мы, выраженные затратами (интегральные кривые) за время т,- и 
объемом производства Nj. Во время Т] выполнен объем произ­
водства N\ и достигнута фактическая себестоимость D\, которая 
ниже рыночной цены на величину CD. При этом наблюдается 
энтропия системы, т.е. необратимое рассеяние части ее затрат­
ных параметров: по объему производства на величину \N \N 2 и 
по времени Д т^ . В процессе управления затратами, чтобы при­
вести систему в соответствие хотя бы с параметрами сметной 
стоимости, необходимо сократить темпы роста фактических за­
трат продукции, принять такие организационно-технологи­
ческие решения, которые смогли бы обеспечить слияние траек­
торий движения AD и AM  в точке К. Как видно по кривой 
AD'К', необходимо увеличить интенсивность выпуска продук­
ции. Если не управлять затратами производства, то, видимо, со­
хранится тенденция роста затрат по кривой DE и тогда убытки 
составят величину ЕК. Следовательно, параметры системы и ее 
потенциалоемкость заметно меняются во времени.

Рис. 4.7. График оценки выполнения работ:
N  — во времени; т — при достижении заданных величин затрат

При рассмотрении основных положений о движении систем 
отмечалось, что оно характеризуется определенным моментом 
времени, т.е. в процессе функционирования на протяжении 
жизненного цикла системы происходит движение производст­
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венных систем. Движение представляет некоторую последова­
тельность изменений ее состояний под влиянием входных и вы­
ходных параметров (переход из одного состояния в другое).

Предположим, что производственной организации необходи­
мо увеличить объем работ с Q\ до Qi за минимальное время т. 
В каждый момент времени Т| можно определить, как изменяется 
показатель (?,• под влиянием производственных факторов 
(механизация работ Х\, внедрение поточных методов Х2 и по­
вышение квалификации рабочих Xз). Параметры Х\, Х2, Аз назы­
ваются управляющими, а положение величины Q, (т,) будет со­
ответствовать фазовым координатам при A'i(ti), Х2{х\), А"з(т]). 
^аким образом, можно записать закон изменения

Qi =  f X | ( т , ) ,  j r 2( t , ) ,  Л з(т ,) ,

т.е. определить базовую траекторию изменений этой величины 
во времени. Задавая различные значения параметров Х\, Х2, A3 , 
т.е. управляя ими, будем получать различные фазовые траекто­
рии изменения 0, (т,). Задача управления в данном случае со­
стоит в том, чтобы из всех допустимых управлений (Х\, Х2, A3 ) 
выбрать такое их сочетание, при котором предприятие достигло 
бы заданного объема работ Q2 .

Каждая динамическая производственная система может ха­
рактеризоваться равновесными, переходными и периодическими 
процессами.

Равновесие — это такое состояние системы, при котором 
сумма действующих на нее внешних, внутренних и выходных 
сил (параметров) равна нулю. Равновесное состояние может 
быть статическим и динамическим. В качестве примера можно 
привести в определенный момент времени постоянную величи­
ну мощности предприятия при различных сочетаниях элементов 
производства. Длительное равновесие системы обусловливается 
действием на нее факторов, вызывающих в среднем равные и 
противоположные следствия. Например, сохранение на задан­
ном уровне запасов материалов и деталей на складе при систе­
матическом пополнении их расхода.

Под переходным процессом понимается процесс изменения во 
времени параметров системы, имеющий место при переходе ее 
из одного равновесного состояния в другое. Например, равно­
весное состояние системы по производительности сохраняется, а 
отношение параметров при допустимом и рабочем состояниях 
системы изменяется (рис. 4.8).
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Рис. 4.8. Виды состояний производственной системы 
в определенный момент времени:

а — абстрактная модель; б — аппроксимированная абстрактная модель

Периодический процесс системы наблюдается, например, при 
выполнении работ с технологическими и организационными 
перерывами. Допустим, что нам удается сохранить ритмичность 
выполнения работ (т.е. сохранить равновесие системы по ее вы­
ходным параметрам) на протяжении всего года. Для обеспечения 
этих условий в сложные периоды года периодически приходится 
увеличивать резервы производства, что приводит к увеличению 
его издержек.
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Равновесие с наличием переходных и периодических процес­
сов динамической системы обосновывает ее основное свойство — 
устойчивость.

Под устойчивостью или стабильностью системы понимается 
се способность возвращаться в некоторое установившееся со­
стояние или режим после нарушения последнего (под влиянием 
внешних и внутренних факторов), т.е. нечувствительность к не­
которым неизбежным посторонним возмущениям. Чем больше 
устойчивость системы, тем меньше разрыв между допустимым и 
рабочим ее состоянием, тем выше уровень использования про­
изводственного потенциала, тем экономичнее рассматриваемая 
система.

Основным содержанием теории устойчивости является ана­
лиз влияния возмущающих воздействий (внешних, выходных и 
внутренних) на поведение систем с целью выработки стратегии 
и тактики управления ими. При этом под возмущающими фак­
торами понимаются силы, обычно неизвестные заранее, которые 
вследствие своей неопределенности полностью не учитываются 
при описании движения системы.

Следовательно, общее состояние системы Qc функционально 
связано с входными Z(, выходными Э,- и внутренними Wу пара­
метрами:

Э„ W,).
Выразим общее состояние системы Qc в декартовом трех­

мерном пространстве X/, Э/, W) (см. рис. 4.8). Точки А, В, ..., М 
являются параметрами системы. Совокупность точек образует 
ограниченное пространство ABNCEDKM (заштрихованное на 
рис. 4.8), которое называется общим пространством производст­
венной системы. Количественное значение параметров системы 
может меняться в каких-то пределах от минимума А до макси­
мума А', о т  В д о  В' и  т.д. Например, в конкретном технологиче­
ском процессе выработка рабочих колеблется от А до А , фондо­
отдача от В цо В интенсивность выполнения работ от Е до Е 
и т.д. Такие колебания параметров, определяющих, например, 
внутреннее состояние системы, могут возникать под влиянием 
параметров внешней среды [входных параметров Л",- и факторов 
неопределенности функционирования системы Х\ , ..., Х„']: 

щ  = a x u хъ ..., хя\ Х2'.....ЛГД
Определенному моменту времени соответствует свой харак­

тер колебаний значений параметров, траектории изменения ко­
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торых в пространстве называются фазовыми траекториями 
(например, линии КК! , Е Ё , СС'). Пространство, описывающее 
изменение параметров системы в период ее формирования и 
функционирования на протяжении всего жизненного цикла, ха­
рактеризуется множеством состояний. Состояние системы в оп­
ределенный момент времени при минимальных значениях пара­
метров А, В, ..., М  называется пространственным рабочим со­
стоянием. Пространственное рабочее состояние при правильном 
точном его определении соответствует выходной потенциалоем­
кости системы. Например, в современных условиях мощность 
определяется сочетанием количественных характеристик орудий 
производства и труда с учетом надежности их функционирова­
ния и возможности обеспечивать конечную цель — выпуск мак­
симального объема продукции. ,

Пространство же, описывающее состояние системы при мак­
симальных значениях параметров А ', В ', С', ..., М ’ , называется 
максимально допустимым состоянием в определенный момент 
времени, и оно может быть принято за количественную характе­
ристику входной потенциалоемкости системы. Чтобы мощность 
предприятия (рабочее состояние системы) достигла значений 
допустимого состояния, необходимо в первом случае ослабить 
влияние на систему факторов Xi, Х2, ..., Х„: Х\ , Х2 , Х„', а во 
втором — включить в процесс функционирования системы дополни­
тельные резервы в таком количестве, которое позволило бы увели­
чить рабочее состояние до пространства А' В' С' N' D' Е' К' М '. 
Первый случай в практической деятельности предприятия не 
встречается, т.е. создать производственный процесс без наличия 
каких-либо помех невозможно. Следовательно, одним из путей 
повышения уровня использования потенциала наравне с совер­
шенствованием организации производства является резервиро­
вание ресурсов и т.п.

Следовательно, при разработке потенциалоемкости произ­
водственных систем следует учитывать всю совокупность их 
свойств, параметров, состояний и последовательность движений 
во времени. Исходя из этого, можно сформулировать основные 
положения функционирования производственных систем, на 
которых следует основываться:

• любая производственная система функционирует во вре­
мени, взаимодействуя с внешней средой, и в каждый момент 
времени может находиться в одном из возможных состояний;

• на вход производственной системы могут поступать вход­
ные сигналы, и она способна выдавать выходные сигналы;
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• производственная система обладает внутренними пара­
метрами за счет переходных и периодических процессов, приво­
дящих систему к адаптации входных и выходных параметров и 
возмущающих факторов;

• производственная система после адаптации способна 
обеспечивать некоторое устойчивое состояние с равновесными 
траекториями изменения количественных характеристик;

• наиболее эффективным следует считать состояние произ­
водственной системы, при котором достигается минимальный 
разрыв между ее входной и выходной потенциалоемкостями при 
условии минимальных затрат на обеспечение такого устойчивого 
состояния на протяжении всего жизненного цикла системы.

4.3. Жизненный цикл 
производственной системы

Жизненный цикл технологической системы (ЖЦТС) — вре­
мя от момента возникновения и обоснования необходимости ее 
создания до момента нецелесообразности дальнейшей ее экс­
плуатации. Такие циклы проходят все системы, технические и 
технологические, и в каждом случае они должны быть экономи­
чески обоснованы и привязаны к конкретным условиям производст­
ва. Жизненный цикл технологической системы принято характеризо­
вать периодами, эффектами и эффективностью (рис. 4.9).

Периоды ЖЦТС подразделяются: на период I — ОО—АА, 
включающий в себя работы по технико-экономическому обос­
нованию создания и области использования технологической 
системы; на II — АА—ВВ — по ее конструированию и проекти­
рованию; на III — ВВ—СС — по изготовлению или комплекта­
ции элементов системы, разработке технологии производства и 
режимов технологии; на IV — CC—DD — по освоению системы; 
на V — DD—EE — по наработке, позволяющей обеспечить оку­
паемость средств, вложенных в создание и освоение системы;, на 
VI — EE—GG — по наработке, обеспечивающей максимальный 
эксплуатационный эффект; на VII — GG—F F — по наработке до 
момента смерти системы. Три первых периода принято объеди­
нять в понятие технологической подготовки производства, а по­
следующие — в понятие эксплуатации.

Эффекты ЖЦТС могут быть с отрицательными и положи­
тельными знаками и могут влиять на характер результирующего
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Рис. 4.9. Жизненный цикл производственной системы

эффекта (поверхность ОО — А\А\ — В\В\ — С\С\ — D\D\ — 
Е\Е\ — G\G\ — F\F\). С момента ОО начинают расти инвести­
ции в создание технологической системы и кривая ОО — А\А\ — 
В\В\ — С\С\ показывает на увеличение эффекта с отрицатель­
ным знаком за счет выполнения работ I — III периодов. Когда 
система создана и начинаются ее освоение С\ С\ и эксплуатация 
D\D\, появляется эффект с положительным знаком (плоскость 
М|) за счет получаемой прибыли. Эффект М\ покрывает инве­
стиции и на прямой Е\Е\ наступает равенство эффектов, что 
соответствует моменту полной окупаемости инвестиций. Но экс­
плуатация технологической системы приводит к новым эффектам 
с отрицательным знаком: первый (плоскость Л/3  — С2 С2  — F3F3) 
связан с моральным старением системы, второй (плоскость 
М2 — D2D2 — F2F2) — с ее физическим старением. Эффекты Л/2 , 
Л/з уравновешиваются эффектом М\ на линии G\G\ и в конеч­
ном счете приводят результирующий эффект к его пересечению 
с нулевой плоскостью ОО—NN, т.е. к такому положению, когда 
эффект функционирования технологической системы равен ну­
лю и имеет отрицательную направленность. Такое положение 
принимается за момент смерти системы — она становится не­
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эффективной и должна быть технически перевооружена, рекон­
струирована или демонтирована.

Эффективность ЖЦТС в общем виде по затратам и результатам 
может быть выражена отношением двух площадей, образованных 
взаимодействием эффектов с отрицательными и положительными 
знаками, ограниченных плоскостями результирующего и нулевого 
эффектов: первой 0 0  — А\А\ — В\В\ — С\С\ — D\D\ — Е\Е\ ко 
второй Е\Е\ — G\G\ — F\F\. Затраты и результаты определяются с 
учетом фактора времени и включают все его периоды.

4.3.1. Базовые состояния производственной 
системы при ее проектировании, 

формировании и функционировании
Как было показано, любая производственная система (в ко­

нечном счете) характеризуется социально-производственной по- 
тенциалоемкостью. Одним из определяющих направлений повы­
шения эффективности производства в условиях рынка является 
четкое и опережающее формирование и использование этого по­
тенциала. Достижение поставленной цели при обеспечении доста­
точного для этого дохода (прибыли) как одного из основных ви­
дов оценки деятельности предприятия (системы) возможно при 
обеспечении наилучшего соотношения U (адекватности характе­
ристик На протяжении жизненного цикла), как уже отмечалось, 
двух интеграций: конечных результатов СП и затрат, связанных с 
формированием и функционированием производственной систе­
мы в процессе достижения этих результатов — СП П.

Эф =  С П  U СП П  -» шах.

Первая интеграция СП  объединяет совокупность общих и 
частных характеристик X], Хп как конечного продукта произ­
водства.

Вторая интеграция СПП  объединяет характеристики соци­
ально-производственной потенциалоемкости системы, которые 
описывают структуру и величину важнейших факторов произ­
водства Ф„p(Zi, ..., Z„), взаимодействие этих факторов Фвз, 
( К|, ..., Yn) и их развитие во времени Фраз. При формировании и 
функционировании этой системы возникают затраты, уровень 
которых и будет определять эффект производства:

Эф =  (А',,..., Х„)/Фраз U (У,,..., Y„) (Z ,.....Z„)f0р а з  -> max.

186



Целесообразно проследить изменение характеристик систе­
мы по уровню и степени использования ее социально­
производственной потенциалоемкости с учетог двух аспектов: 
во-первых, с учетом отдельных базовых состояний формирова­
ния и функционирования системы по ее жизненному циклу 
Фраз = [с„ С2, С3 (f), th t2, г3]; во-вторых, с учетом изменения со­
стояний трансформации социально-производственной потен­
циалоемкости системы Фпр — Фвз = (TMj TlMi, СПП,) (УТО, 
ВСЯ,). Исходя из этого обобщения, модель соответствия харак­
теристик изготовляемой продукции характеристикам социально­
производственного потенциала производственной системы по ее 
жизненному циклу может быть представлена матрицей 

С, ft{ (ТМХ, ПМХ .С77/7, ,УТОх,ВСИ\)
СП И СПП, = C2ft2 (ТМ2 >ПМ2 ,СПП2 ,УТ02, ВСИ2) -> max .

С3 / / 3  (Ш 3, ПМ3 ,СПП3 ,УТ03, ВСИг)

В течение жизненного цикла производственная система мо­
жет характеризоваться тремя базовыми состояниями: формиро­
вание (состояние С| (рис. 4.10)), организация (состояние С2) и 
функционирование (состояние С3 ).

Первое базовое состояние системы С| явл яется нормативным, 
и его задачей считается разработка формирования социально­
производственного потенциала производственной системы на 
основе долгосрочных нормативов и обеспечение его максималь­
ного соответствия характеристикам изготовляемой продукции. 
Кроме определения количественных характеристик важнейших 
факторов производства, устанавливаются параметры их взаимо­
действия (характеристики производственных потоков, техноло­
гии и организации, информационных потоков, инфраструктуры 
и т.п.). На основе параметров системы определяются издержки 
производства с учетом затрат, связанных с функционированием 
системы. Исходной информацией к определению нормативного 
первого базового состояния системы служат отраслевые, регио­
нальные и местные нормативы по уровням производительности 
труда, использования машин по мощности и времени, по мате­
риалоемкости, энергоемкости производства и др. Кроме того, 
учитывается достигнутая в отрасли надежность по организации 
и управлению системами.

Многие предприниматели вместо нормативов используют ре­
зультаты стратегических прогнозов.

Второе базовое состояние производственной системы С2 яв­
ляется организационным, задачей которого считается рациона-
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w o tu t состоянии x y w o m mn н «уищиот ю ш  »«i

Рис. 4.10. Структура формирования и функционирования 
производственных систем на их полный жизненный цикл

лизация ее социально-производственного потенциала. В разра­
ботке организационного состояния принимают участие все уча­
стники инвестиционного цикла, а в дальнейшем полученный за 
счет этого доход распределяется между ними с учетом их вклада. 
Второе организационное состояние производственной системы 
рационализируется, прежде всего, на базе научно-технического 
прогресса, совершенствования технологии и организации произ­
водства, улучшения инфраструктуры, разработки новых форм 
повышения качества продукции, снижения материалоемкости и 
энергоемкости производства.

Достигнутый эффект определяется соотношением затрат на 
формирование и функционирование системы соответственно 
при первом 3С| и втором 3Сг состояниях. Тогда уровень управ­

ления формированием Yy = 3Сг /  3С{.
Проект второго состояния системы позволяет обосновать 

уровень ожидаемого эффекта, определить стратегию и тактику 
развертывания временной инфраструктуры.

Оба состояния формирования системы С\ и С2  решаются в 
виде стратегических моделей (схем, чертежей, матриц), парамет­
ры которых определяются с учетом динамики функционирова­
ния системы во времени (обратная связь U\, U2).

Третье базовое состояние системы — функциональное, так 
как отражает фактическое воплощение организационного про­
ектного состояния в практику производства. Оно описывает ход
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достижения и результаты практического формирования и функ­
ционирования системы (см. рис. 4.10) на протяжении всего вре­
мени ее существования. В связи с тем, что система функциони­
рует на протяжении длительного времени //, она проявляется во 
множестве второстепенных состояний С-ц внутри базового со­
стояния С3 . Управление по этим состояниям осуществляется в 
зависимости от периодов, принятых в текущем и оперативном 
планировании, и по ним происходит соизмерение затрат произ­
водства как по физическим, так и по стоимостным, единицам 
измерения. Результаты управления могут быть оценены уровнем 
управления при функционировании производственной системы

Ууф = 3с у / 3 с 2 .

В свою очередь, в пределах каждого базового состояния 
формирования и функционирования систем происходит транс­
формация их социально-производственного потенциала под 
влиянием взаимосвязи факторов производства (организацион­
но-технологический уровень — УОТ), проявления его особенно­
стей (и создания их с учетом временной инфраструктуры — 
ВСИ) и т.п. Следовательно, при переходе от первого базового 
состояния системы ко второму, а затем и к третьему все ее па­
раметры должны уточняться и приближаться к практически тре­
буемым и достаточным для достижения цели величинам. Нужна 
единая система расчета достаточной потенциалоемкости систе­
мы внутри каждого базового состояния, т.е. с учетом ее транс­
формации. К сожалению, в практике производства при его 
подготовке возникающие сложности состояния системы учиты­
ваются не полностью.

Надежность расчета можно резко повысить при соблюдении 
двух условий: во-первых, на протяжении проектирования, форми­
рования и функционирования системы ее потенциалоемкость 
должна определяться и регулироваться по одним постоянным 
функциональным задачам; во-вторых, данные функциональные 
задачи должны решаться на постоянной расчетной сопоставимой 
базе. Видимо, здесь допускаются самые значимые погрешности. 
Функциональные задачи, которые могут быть разбиты по блокам 
разработки систем, должны быть такими, которые бы обеспечива­
ли единство целей по принятым ранее критериям, целостность 
параметров продукции и параметров системы, которая обеспечи­
вает выпуск этой продукции (табл. 4.1, рис. 4.11). На матрице (см. 
рис. 4.11) заштрихованы позиции расчетов, где хотя бы частично в 
настоящее время использованы изложенные принципы.
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Т а б л и ц а  4.1

БЛОКИ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ЗАДАЧ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ ВНУТРЕННЮЮ 
СТРУКТУРУ И ДОСТАТОЧНОСТЬ ПОТЕНЦИАЛОЕМКОСТИ СИСТЕМ

Блок Функциональные задачи
Ф,

Характеристи­
ки продукции

ф! — технологические требования 
ф 2 — геометрия продукта 
Фз — структура продукта 
Фа — объемы продукта

Ф  2
Характеристи­
ки элементов 
производства

ф 5 — численный и квалификационный состав тру­
довых ресурсов 

ф6 — формирование и комплектация состава рабочих 
ф 7 — номенклатура и объемы материальных ресурсов 
Фв ~  комплектация материальных ресурсов 
ф 9 — структурный и количественный состав парка 

технических средств 
ф 1П — комплектация парка технических средств

ф 3
Взаимодей­
ствие и разви­
тие элементов 
производства

ф п — технология производства
ф 12 — график процессов и потоков, обоснование

специализации, кооперирования и комбини­
рования

ф , 3 — графики поставки и монтажа технологиче­
ского оборудования

Ф4
Базы и инфра­
структура

ф [4 — графики движения трудовых ресурсов 
ф |5 — графики комплектной поставки материаль­

ных ресурсов 
ф 16 — графики потребности в технических средствах 
ф 17 — система управления 
ф |8 — состав и мощность материально-технической 

базы и ее инфраструктура 
ф 19 — ситуационный план инфраструктуры 
ф 20 — лаги опережающего развития производствен­

ного потенциала относительно программ 
производства 

ф 21 — состав и мощность социальной сферы и ее 
инфраструктуры 

ф 22 — ситуационный план размещения социальной 
структуры и ее инфраструктуры 

ф 23 — лаги опережающего развития социальной сфе­
ры относительно программ производства

Ф 5
Обобщающие
показатели

ф 24 — объемы
ф 25 — издержки
ф2б — объемы инвестиций
Ф27 — продолжительность циклов
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Кроме того, должно соблюдаться еще одно требование — 
достижение единства расчета потенциалоемкости производст­
венной системы внутри каждого состояния (первого, второго, 
третьего), т.е. должна учитываться трансформация потенциало­
емкости в пределах заданной точности.

Блоки
задач

Функциональные задачи в составе:

ТЭО ПОС ППР ПОР оперативного
управления

г® - 0 — © - 
-© -О — О -----О
- ® - о — • — # -  
- о - о — о -----О — •

-& ~ о — о
- Q - O — О — О — О  
-© -О — О — О  
- Q - O — О — О  
- Q - O — О — О — О

Рис. 4.11. Взаимосвязь функциональных задач:
ТЭО — технико-экономическое обоснование;
П О С -  проект организации производства;
П П Р — проект производственного процесса;
ПОР — проект динамики производственных программ
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4.3.2. Трансформация и расчет социально­
производственной потенциалоемкости 

производственных систем 
путем итераций их состояний

Расчет составляющих социально-производственной потен­
циалоемкости является одним из важнейших этапов обеспече­
ния эффективности систем. Его целесообразно проводить по 
всем Uj состояниям формирования и функционирования путем 
итераций, отражающих изменение потенциала под воздействием 
внутренней и внешней сред. При этом во всех случаях следует 
соблюдать и достигать условия максимального соответствия, т.е. 
адекватности характеристик продукта характеристикам социально­
производственного потенциала системы, которая производит этот 
продукт. Расчет потенциала и его соответствия осуществляется по 
состояниям системы: вначале определяется потребность по факто­
рам производства с учетом их взаимосвязи и развития в натуральных 
(физических) показателях, а затем — в стоимостных показателях с 
уметом цен, уровня заработной платы и т.п.

Изменение базовых состояний производственной системы 
приводит к трансформации ее потенциалоемкости.

Для выпуска продукции в заданном объеме необходимо соз­
дать социально-производственный потенциал производственной 
системы, адекватный по структуре и количественным парамет­
рам продукции. При этом выходные параметры потенциала сис­
темы должны соответствовать и обеспечивать достижение цели. 
Входные же параметры системы всегда выше выходных, т.е. при 
ее формировании и функционировании происходят процессы 
энтропии — необратимые потери под воздействием множества 
внешних и внутренних факторов среды. Следовательно, следует 
стремиться к такому положению, чтобы входные параметры 
приближались к выходным (рис. 4.12). Этого можно добиться 
только при детальном учете детерминированных и вероятност­
ных факторов в процессе формирования социально­
производственного потенциала по всем его базовым состояниям 
(расчетному, организационному и функциональному). Рассчи­
тывать социально-производственный потенциал целесообразно 
последовательно по четырем итерациям, начиная с выходного 
параметра и заканчивая входным.
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Первая итерация формирования потенциалоемкости сводится 
к определению технической мощности системы, т.е. выходных 
ее параметров, необходимых и достаточных по структуре и ко­
личественным характеристикам для достижения поставленной 
цели. При этом за выходной параметр системы следует принять 
ее рабочую (техническую) мощность Р^М\ по обеспечению вы­
пуска основной и конечной продукции (за плановый период — 
год, жизненный цикл и т.д.), при использовании и полном соот­
ветствии всех необходимых ресурсов нормативным режимам и 
нормам (машин, изделий, конструкций и материалов, а также 
трудовых ресурсов), структуре выпускаемой продукции. Это со­
ответствие можно записать в виде уравнения

РЪМ, = 0{[Txlf ( H iP)]\Tpif ( H iP)],
[ C M J ( M ) ) и ,  ХФ\КСП{] -* mill,

где U | — степень соответствия характеристик рабочей мощности систе­
мы характеристикам конечного продукта ХФ (КСП)\ Txi, 7 ^ , СМК — 
основные факторы производства: технические системы (маш ины, обо­
рудование), трудовые ресурсы, материалы, изделия и конструкции, ин­
формация; Р — режимы работы при условии наиболее полного исполь­
зования ресурсов во времени, по мощности и объему (по техническим 
показателям); Н  — нормы полного соответствия состава ресурсов струк­
туре продукции.

Следует подчеркнуть, что при определении технической 
мощности системы следует исходить из условий, что соответст­
вие Ui => 1. В этом случае в расчетах принимается, что потери 
мощности Р^М стремятся к нулю и изменяются в пределах точ­
ности расчета. Но это идеальный случай, который в практике не 
отражает влияния организационно-технического уровня системы
— УОТ на мощность.

Для учета влияния факторов производства на трансформа­
цию потенциала необходимо провести расчет по второй итера­
ции, т.е. определить расчетную мощность системы. Это осущест­
вляется путем корректирования технической мощности введени­
ем в расчет коэффициентов на вероятностный характер произ­
водства.

Следовательно, переход (трансформация) технической мощ­
ности в расчетную TMt => P cM j по конечной продукции связан с 
учетом потери ее части, вызванной нормативным организацион­
но-техническим уровнем ОТУ  производства. Можно принять, 
что среднестатистическое значение ОТУ характеризуется сле­
дующими основными показателями:
7 Технико-экономический ^  Л О

анализ производства \ 9 0



• уровнем несоответствия машинного парка структуре про­
изводственной продукции (по параметрическому ряду машин, 
физическому и моральному их износу и т.п.) Х\\

списпп

Рис. 4.12. Трансформация потенциала производственной системы

• уровнем использования машин с учетом целосменных и 
внутрисменных потерь Х2;

• уровнем несоответствия квалификационного состава рабо­
тающих структуре выполняемых работ Л3 ;

• уровнем цёлосменных и внутрисменных потерь годового 
фонда рабочего времени Х4;

• уровнем развития технологии и механизации процесса 
(например, по доле работ, выполняемых механизированными и 
автоматизированными способами) Л5 ;
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• уровнями форм организации при разделении обществен­
ного труда: специализации Х ;̂ концентрации Xf, комбинирова­
ния Ag и кооперирования Хд.

Тогда
T,{f ( X {,X2 ,Х')

РСМ\ = РМХФ
* p l J  ( л з , Л 4 , Л 5 )

CMf(X3) f ( X 6 ,Xl t XH,X9) ~  mill.

Из этого видно, что расчетная мощность по конечной про­
дукции одновременно характеризует нормативное потребление 
(по среднестатистическому отраслевому уровню) всех ресурсов, 
которое прогнозируется с учетом научно-технического прогресса.

Т рет ья и т ер а ц и я  расчета трансформации социально-произ­
водственного потенциала системы связана с определением объе­
ма ресурсов, т.е. с определением ресурсной мощности системы и 
созданием необходимой инфраструктуры с учетом мобильности 
(связь PcM j => P ^ M j ). Для расчета рабочей мощности P ^ M j сле­
дует определить потребное количество ресурсов, с одной сторо­
ны, для создания инфраструктуры, а с другой — для обеспече­
ния взаимосвязи этой инфраструктуры с инфраструктурой всей 
системы, обеспечивающей выполнение комплекса работ по про­
цессам.

Ч ет верт ая и т ерац и я  расчета трансформации социально­
производственного потенциала связана с учетом потерь хозяйст­
венного управления.

Разработанный подход к формированию и функционирова­
нию социально-производственного потенциала системы позво­
ляет:

• описать в явной форме все состояния в период жизнен­
ного цикла и этапы трансформации технической мощности 
производственной системы и ее необходимый и достаточный 
социально-производственный потенциал;

• выявить ряд характерных состояний системы при ее фор­
мировании и функционировании, которые описываются четки­
ми и понятными связями и возникающими при этом эффекта­
ми;

• определить на каждом состоянии направления, обеспечи­
вающие наилучшее соответствие характеристик продукта харак­
теристикам системы с учетом региональных условий, в том чис­
ле путем саморазвития, включения нововведений;



• создать единую базу и нормативы отрасли для оценки 
эффективности хозяйственной деятельности;

• соизмерять единство цели, напряженности производст­
венных программ, нормативное и организационное формирова­
ние систем, а также единство подходов к управлению производ­
ственными затратами;

• создать предпосылки для перехода к проектированию сис­
тем.

Кроме того, итерационный расчет потенциалоемкости про­
изводственных систем позволяет использовать однотипный под­
ход к оценке качества системы и издержек ее функционирова­
ния.

4.4. Оценка результатов 
проектирования, формирования 

и функционирования 
производственной системы

Система с учетом таких ее свойств, как гибкость, эмерд- 
жентность, делимость, адаптивность, мобильность, а также ве­
роятностный характер функционирования данной системы не 
позволяют оценить ее состояние одним показателем. Здесь мо­
жет быть принята совокупность показателей как частных, так и 
общих.

Частные показатели могут характеризовать внутреннюю 
структуру отдельного состояния системы, а общие — соизмере­
ние этих состояний. Чтобы добиться соизмеримости показате­
лей, желательно привести их в сопоставимый вид и принять об­
щую структуру измерения самих показателей. Для оценки внут­
ренней структуры каждого из состояний системы используются 
и звестные частные показатели, которые характеризуют основные 
элементы производства, их взаимосвязь и развитие во времени. 
К таким известным показателям можно отнести механовоору­
женность, трудоемкость, машиноемкость и др. Сложнее прийти 
к общей оценке отдельных состояний системы. Одним из под­
ходов к такой оценке можно принять следующие принципы 
(рис. 4.13).

Определение и формирование достаточности потенциалоем­
кости систем должно исходить из установления внутренней
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структуры, действия стимулов в процессе ее саморазвития, по­
вышения ее эффективности.

Рис. 4.13. Схема определения эффективности 
потенциалоемкости систем

Под потенциалоемкостью системы понимается ее способ­
ность обеспечивать достижение заданных целей. При этом сис­
тема должна обладать определенной величиной и качеством 
элементов производства (источников, средств и запасов), их ра­
циональным сочетанием и развитием во времени в виде дина­
мической целостности выходных мощностей предприятий, со­
циальных и производственных постоянных и временных инфра­
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структур, совокупность характеристик которых должна соответ­
ствовать характеристикам продукта и региональным условиям 
производства. Если изменяются продукт или региональные ус­
ловия — это обязательно повлечет за собой изменение характе­
ристик потенциалоемкости системы.

Расчет составляющих социально-производственной потен­
циалоемкости является одним из важнейших и определяющих 
этапов обеспечения эффективности производства. Его целесооб­
разно проводить по всем состояниям формирования и функцио­
нирования систем путем итераций, отражающих изменение по­
тенциала под воздействие внутренней среды системы и целевой 
функции. При этом во всех случаях следует соблюдать и достигать 
условия максимального соответствия, т.е. адекватности характери­
стик продукта характеристикам социально-производственного по­
тенциала системы, которая обеспечивает выпуск готовой про­
дукции (Р U 3) по всем состояниям системы, т.е. по всем итера­
циям.

Потенциалоемкость системы (в виде мощностей) находится в 
двух конечных состояниях: выходном Л/вых и входном Мвх. Вы­
ходной потенциал обеспечивает получение заданных конечных 
результатов, а входной — состоит из суммы выходного потен­
циала и энтропии потенциала, поглощаемой системой на свое 
формирование и функционирование. Чем меньше энтропия по­
тенциала системы, тем она более эффективна, выше ее адаптив­
ность к условиям производства, выше гибкость, ниже удельные 
затраты на единицу продукции, а следовательно, и выше конку­
рентоспособность.

Соотношение между входной и выходной мощностями сис­
темы характеризуется ее коэффициентом полезного действия 
(КПД):

КПД = Мвх/М вых.
Из данного положения можно сделать вывод о том, что во 

всех случаях производства следует стремиться к обеспечению 
минимального уровня энтропии потенциала с максимальной 
готовностью системы, т.е. к максимальному ее КПД. Этого 
можно добиться только при детальном учете детерминирован­
ных и вероятностных факторов в процессе формирования и 
функционирования системы. Одним из путей определения ра­
ционального социально-производственного потенциала является 
его расчет по основным четырем итерациям, описывающим ба­
зовые состояния системы — начиная с выходной и заканчивая 
входной мощностями.
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Обобщающий показатель эффективности системы всегда 
принимается в стоимостном выражении и отражает отношение 
затрат производства (создания и функционирования системы) 
5пр к стоимости результатов, т.е. к издержкам производства:

1 / = 5 п р / J o e -

Такой показатель легко рассчитать по каждому состоянию 
системы.

Первая итерация ставит целью определить выходную норма­
тивно-техническую мощность системы, необходимую и доста­
точную по своей структуре и количественным характеристикам 
для достижения цели. При этом расчет совокупности необходи­
мых элементов производства (труд, средства труда, орудия труда 
и информация) производится на основе отраслевых, региональ­
ных и местных нормативов, которые формируются из расчета 
максимального использования этих элементов во времени по 
интенсивности и мощности. Кроме того, нормативно­
техническая (выходная) мощность (и уровень ее использования 
ПТУ) определяется из условий обеспечения условий контракта 
или стратегии развития предприятия:

НТУ= SnpiHTy}/ Роб.
В этом случае, используя нормативы, Я7У-> 1.
В расчетах допускаются минимальные потери мощности (в 

пределах теории расчета). Естественно — это идеальный случай, 
который полностью не отражает влияния внутренней среды сис­
темы.

Вторая итерация позволяет ввести поправки в выходную 
мощность путем учета факторов неопределенности внутренней 
среды системы в области производства, возникающих под влия­
нием технологии и организации.

Общая модель связи организационно-технологической мощ­
ности может быть записана в виде:

^ т е х  =  ^ор тех /  Л>б и  ^орг =  ^ор тех /  $ М ■

Оценка соответствия характеристик организационно-техно­
логической мощности характеристикам готового продукта в на­
стоящее время очень широко используется при расчете соответ­
ствия организационно-технологического решения процесса ха­
рактеристикам продукта, т.е. его технологичности.

В качестве оценочных показателей третьей итерации можно 
принять:
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• уровень мобильности системы, отражающий внутреннюю 
структуру и условия функционирования инфраструктуры при 
сбалансированном потреблении ресурсов

У _______+ h)_________ _ .
рм ^з( ?1 + h ) + ТС(А\ + Л2) Роб

• коэффициент готовности ресурсообеспечивающей мощности
^рг =к‘ /rf рсс 'г/0|ПСХ

Естественно, создание инфраструктуры, перемещение и кон­
центрация элементов производства увеличат количество подсис­
тем в системе и количество связей. Это, в свою очередь, потре­
бует дополнительных затрат Зро на получение готового продукта 
и снизит коэффициент готовности ресурсной мощности A"rpecM 
по отношению к расчетной А,-рМ:

РГ = Котг/ К рг.

, Четвертая итерация расчета связана с учетом энтропии 
мощности за счет хозяйственного управления системой с опре­
делением необходимой ее входной мощности, т.е. потенциало- 
емкости системы. Энтропия мощности в данной итерации зави­
сит от цели, задач и органов управления, которая может харак­
теризоваться уровнем управления (Уу). Здесь следует отметить 
два аспекта: во-первых, если значения основных входных пара­
метров мощности системы будут меньше расчетных (Уу < Р^), то 
вероятность достижения цели будет меньше единицы, а следова­
тельно, потенциалоемкость недостаточна; во-вторых, если по- 
тенциалоемкость системы превышает расчетные величины (Уу > 
Роб), то ее эффективность будет снижаться пропорционально 
избыточной мощности за счет излишних резервов. Из этого 
видно, что входная мощность, т.е. потенциалоемкость производ­
ственной системы будет требовать дополнительных затрат Зпс на 
вероятностный характер ее управления, т.е. на ее надежность . 
Тогда потенциалоемкость системы

ПС = ^пр /  ^пс >
а коэффициент готовности потенциалоемкости может быть оце­
нен по двум показателям:

по готовности потенциалоемкости Ктс по сравнению с го­
товностью ресурсной мощности

ГУ = К гпс /  к I реСМ ;
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кпд = г̂пс / Кгтм. f
Оценка трансформации потенциала системы определяется 

отдельно по каждому базовому ее состоянию: при проектирова­
нии, при создании потенциала в конкретных условиях произ­
водства, т.е. при формировании, а также при функционирова­
нии этой системы. Соизмерение потенциала по базовым состоя­
ниям позволит получить показатели С2 /С 1 и С3/С 2 .

Такой подход к оценке потенциалоемкости систем дает воз­
можность оценивать результативность проектирования, фор­
мирования и управления; определить конкурентоспособность 
организации при торгах; прогнозировать эффективность работы 
организации; повысить надежность разработки организационно- 
технологической документации, особенно при технической 
подготовке производства.

Из анализа формирования и использования потенциалоем­
кости производственной системы можно сделать следующие вы­
воды:

• умение организовывать, планировать и управлять произ­
водственной системой практически сводится к нахождению ра­
ционального сочетания элементов производства, обеспечению 
наиболее полного ее использования во времени и разработке 
мер воздействия на систему для ликвидации отрицательного 
влияния на нее возникающих внешних и внутренних факторов. 
Вся совокупность действий менеджмента всегда направлена на 
обеспечение максимального соответствия рабочей (выходной) 
мощности производственной системы характеристикам выпус­
каемого продукта по объему, качеству и экономическим пара­
метрам;

• технической целью формирования и функционирования 
производственной системы является достижение максимальной 
ес надежности и соответствия характеристик характеристикам 
продукта производства, которые следует оценивать, используя 
теорию надежности систем;

• к экономическим целям формирования и функциониро- 
ьания производственных систем следует отнести достижение по­
ставленных целей, выраженных в стоимостных показателях, с 
минимальным риском для их выполнения.

Следовательно, для того чтобы управлять производственной 
системой, менеджеру необходимо систематически оценивать на­
дежность производственной системы и определять допустимые 
границы рисков ее использования.

коэффициенту полезного действия потенциалоемкости
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В связи с этим последовательно и более подробно рассмот­
рим оценку трех категорий производственной системы: ее на­
дежности по техническим параметрам, надежности по экономи­
ческим показателям и рисков по экономическим критериям.

Вопросы для самопроверки
1. Приведите общие характеристики внешней и внутренней среды 

производственной системы.
2. Что вы понимаете под потенциалоемкостью производственной системы?
3. Как формируются взаимосвязи в системах?
4. Какие основные свойства потенциалоемкости производственной 

системы и составляющих ее итераций вы можете назвать ?
5. На какие результаты деятельности системы влияет ее гибкость, 

:>мерджентность, сложность, адаптивность и мобильность?
6. Назовите основные характеристики продукции.
7. Что кроется под понятиями технология и организация производства ?
8. Дайте определение элементам производства, их взаимосвязям в 

системах.
9. Влияет ли движение производственных систем на их результатив­

ность ?
10. Какие виды состояний производственной системы вы знаете?
/ /. Приведите основные характеристики жизненного цикла системы.
12 Перечислите основные этапы жизненного цикла системы.
13. Назовите базовые состояния производственной системы.
14. Раскройте структуру формирования и функционирования произ­

водственного процесса.
15. Расскажите о методах расчета социально-производственной 'по­

тенциалоемкости системы.
16. Какая взаимосвязь может существовать в функциональных задачах?
/ 7. Может ли трансформироваться потенциал системы ?
18. Изобразите схему определения эффективности потенциала системы.



Глава

ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ 
ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ СИСТЕМЫ 
ПО ТЕХНИЧЕСКИМ ПАРАМЕТРАМ
Для установления уровня надежности сложной системы с 

учетом динамического изменения ее параметров во времени не­
обходимо последовательно решить следующие задачи:

• построить и проанализировать внутреннюю структуру 
системы;

• выбрать адекватную ей модель;
• установить требования и ограничения по работоспособно­

сти системы;
• определить значимые факторы, влияющие на надежность;
• собрать и обработать информацию, позволяющую оценить 

уровень надежности элементов и системы.

Надежность может определяться по системе в целом как со­
вокупность надежности каждого отдельного ее элемента и на­
дежность их взаимосвязей в пространстве и во времени (по 
взаимосвязям между элементами и их работоспособностью во 
времени) под влиянием различных внешних и внутренних фак­
торов. Рассмотрим анализ надежности исходя из высказанных 
положений.

Многочисленные случайные факторы, которые являются 
причиной возникновения непредусмотренных (случайных) пе­
рерывов в работе, называемых отказами, объединяются в отдельные 
группы, которые влияют на отказ элементов системы, например 
орудий труда и средств производства, материальных, трудовых и 
информационных ресурсов. Для установления количественных ха­
рактеристик надежности технологического процесса необходимо 
определить надежность его элементов и их взаимосвязей.

Надежность элементов процесса, например орудий труда 
(ОСП), предметов труда (ПТ),  трудовых и информационных ре­
сурсов (ТР и ИР) определяется на основе натурных измерений и
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фиксирования отказов (выхода системы из рабочего режима) 
под воздействием вероятностных и случайных факторов.

Возможен любой другой набор факторов, который интересу­
ет службу менеджмента предприятия.

5.1. Анализ надежности 
элементов производства

5.1.1. Обоснование выбора 
объектов исследования

Для анализа надежности элементов производственного про­
цесса в динамический ряд наблюдений необходимо включать 
важнейшие его параметры. В производственной системе выделя­
ем следующие четыре элемента:

• орудия и средства производства;
• предметы труда;
• трудовые ресурсы;
• информационные ресурсы.
Сделаем следующие ограничения: производственная система 

будет рассматриваться нами как сочетание ее элементов в про­
странстве и во времени с учетом организационных факторов, 
влияющих на стабильность ее функционирования. С развитием 
научно-технического прогресса, ростом материального производст­
ва, механизации, расширением и углублением всевозможных связей 
между элементами производства существенная роль отводится 
управлению с его информационными ресурсами (рис. 5.1).

Пространственное сочетание основных элементов находит 
свое отражение в структурно-компоновочных схемах при раз­
личных способах производства продукции, в различных вариан­
тах и формах построения производственной структуры (состав 
участков, рабочих мест и их специализация).

Сочетание и соединение основных элементов производства 
во времени находит свое отражение прежде всего в порядке 
движения предметов труда в процессе их превращения в гото­
вый продукт (непрерывное движение, прерывное, в определен­
ной последовательности и в определенные сроки); в порядке 
перемещения рабочих между отдельными производственными 
подразделениями, рабочими местами, орудиями и предметами 
труда, а также в границах календарного времени (в течение ра­
бочей смены, суток и т.д.); в порядке использования орудий
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труда во времени (режим работы, ремонт и профилактика обо­
рудования и т.п.); в порядке поступления и обработки информа­
ции для принятия решений.

Система управления

Рис. 5.1. Схема сочетания основных элементов процесса производства

Следовательно, для исследования рационального уровня ор­
ганизации производства продукции можно пойти таким путем: 
сначала проанализировать и установить надежность элементов 
производства, а затем определить влияние структурной связи 
элементов на надежность всей системы в целом.

Для достижения максимальной достоверности результатов, 
характеризующих состояние производственного процесса, про-
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ьодится выбор объектов обследования. Например, могут обсле­
доваться предприятия, показатели работы, технологические ли­
нии только в период их стабильного функционирования. Линии, 
работающие в период приработки и резкого старения оборудо­
вания, обследованию не подвергаются, как дающие необосно­
ванно завышенный поток отказов.

Анализируемые линии могут быть классифицированы по 
мощностям, видам продукции и другим показателям. Вся гене­
ральная совокупность может, например, подразделяться на 
группы, характеризующиеся следующими особенностями:

• географическое положение;
• годовой объем выпускаемой продукции;
• способ производства;
• номенклатура продукции;
• марка и вид используемого сырья;
• марка и вид заготовок.
Для обеспечения однородности выборочной совокупности от 

каждой указанной выше группы было отобрано определенное 
расчетом количество представителей. Географическое положение 
предприятий определялось выбором городов-представителей из 
разных географических районов страны. Это обусловливалось 
стремлением избежать значительного влияния специфических 
местных условий (климатических факторов, характеристик ме­
стных материалов, удаленности источников сырья от промыш­
ленных баз и др.) на сбор и обработку статистических данных. 
Обследование проводилось на предприятиях сборного железобе­
тона различных городов страны.

Годовой объем выпуска продукции приводился в сопостави­
мый вид путем разбивки мощностей технологических линий на 
группы (рис. 5.2). Кроме того, сопоставимости мощностей пред­
приятий добивались сопоставлением линий с близкими коэф­
фициентами использования мощности Кис мощ > 0,85.

5.1.2. Экспертная оценка и выбор 
факторов, влияющих на надежность 

элементов производства
На основании классификации объектов обследований бы­

ли предварительно выявлены разнородные факторы, влияю­
щие на возникновение отказов и сбоев основных элементов
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производства (орудий и средств производства, предметов тру­
да, трудовых ресурсов и информации), а также системы 
управления для каждого обследованного объекта. С целью 
обоснованного выбора значимых факторов, влияющих на на­
дежность элементов производства, использовался метод экс­
пертных оценок.

М е т о д  э к с п е р т н ы х  о ц е н о к ,  как один из эври­
стических методов, применяется в том случае, когда затрудни­
тельно найти решение чисто математическими методами. Сущ­
ность метода заключается в изучении и систематизации мнений 
экспертов (специалистов определенной сферы деятельности) 
при помощи системного анкетирования.

Например, в рассматриваемом случае привлекались специа­
листы следующих квалификаций: технологи, механики по обо­
рудованию, экономисты предприятий, а также специалисты, по 
организации и управлению, имеющие продолжительный стаж 
работы и большой производственный опыт в анализируемой 
отрасли. Минимальное число экспертов, исходя из заданной 
достоверности результата (0,95), определялось по уравнению

_  лЧ'-о
п э = ------—  .д2

где И = 0,95 — доверительный коэффициент; га, г0 — доля элементов 
выборки с наличием и отсутствием заданного признака; А — ошибка 
реп резентативности;

(0,95) 2 0,95 0,05 
лэ =^---- 1------г——  = 17,2*18.

(0,05)

Каждый эксперт проходил тестирование на компетентность в 
области анализа путем «самооценки». Для этого намеченным 
экспертам (ведущим специалистам) предлагалось заполнить таб­
лицу (табл. 5.1.), в которой уровень их осведомленности и спе­
циализации определялся с учетом коэффициентов К0. Эксперт 
заполнял оценочную шкалу, по которой в дальнейшем без его 
участия давалась оценка результатов по следующей схеме:

Ка = 1 — эксперт не знаком с вопросом;
Ка — 1 -s-З — плохо знаком, но вопрос входит в сферу его интересов;
Ко — 4н-6 — удовлетворительно знаком, вопрос входит в сферу его 

познания;
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К0 = 7+9 — хорошо знаком, участвует в практическом решении 
вопроса;

А"0 = 1 0  — вопрос входит в круг узкой специализации эксперта.
Путем умножения соответствующего значения К0 на 0,1 

(среднестатистическое значение десятибалльной системы), полу­
чаем величину коэффициента степени знакомства К3 по каждой 
специализации.

Т а б л и ц а  5.1

УРОВЕНЬ ОСВЕДОМЛЕННОСТИ И СПЕЦИАЛИЗАЦИИ ЭКСПЕРТА

Область специализации Оценочная шкала (Ка)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Свойства строительных из­
делий +
Технология изготовления 
изделий +
Технологическое оборудова­
ние +
Система управления произ­
водством +
Экономика производства 
сборного железобетона +
Контроль качества продукции +

По результатам заполненной экспертом табл. 5.2 определя­
ется коэффициент аргументированности вывода Ка эксперта по 
данной специализации. Оценка аргументации делается по 
структуре аргументов, послуживших основанием для оценки. 
Для этого в таблице экспертом делается отметка для каждого 
источника в одной из трех граф (например, знаком «+») в за­
висимости от степени влияния источника на его мнение 
(высокая, средняя, низкая). Коэффициент Ка находится сум­
мированием соответствующих числовых значений, отмеченных 
экспертом:

A.= i U .
/=|
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Т а б л и ц а  5.2

СТЕПЕНЬ ВЛИЯНИЯ ИСТОЧНИКА АРГУМЕНТАЦИИ 
НА МНЕНИЕ ЭКСПЕРТА

Источник аргументации

Степень влияния источника на Ваше мнение
высокая средняя низкая

Балл
А,

Мне­
ние
экс­
перта

Балл
А,

Мне­
ние
экс­
перта

Балл
А|

Мне­
ние
экс­

перта
Проведенный Вами теоре­
тический анализ 0,30 0 , 2 0 0 , 1 0

Ваш производственный
опыт 0,50 0,40 0 , 2 0

Обобщение работ отечест­
венных авторов 0,05 0,05 0,05
Обобщение работ зарубеж­
ных авторов 0,05 0,05 0,05
Заше личное знакомство с 
состоянием дел за рубежом 0,05 0,05 0,05
Ваша интуиция 0,05 0,05 0,05
Итого: 1 , 0 0 0,80 0,50

Уровень квалификации эксперта в узкой области специали­
зации устанавливается коэффициентом компетентности

*к=
/=1

/ 2

Степень компетентности эксперта оценивается:
• хорошо, если Кк = 1,0+0,7;
• удовлетворительно, если Кк = 0,69-5-0,40;
• плохо, если Кк < 0,4.
Такая самооценка экспертов проводится отдельно по каждой 

анализируемой области.
Например, отбирается 30 экспертов с коэффициентом ком­

петентности Кк не ниже 0,5, что превышает наименьшее коли­
чество экспертов (18 человек), а следовательно, повышает досто­
верность получаемых результатов. Отобранным экспертам пред­
ставляются четыре таблицы с перечнем причин отказов по каж­
дому из основных элементов производства и системе управления 
в целом. Экспертам рекомендуется дополнить (или вычеркнуть
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несущественные, на их взгляд) причины отказов, а также распо­
ложить причины отказов в порядке убывания их воздействия на 
анализируемый элемент производства, т.е. проранжировать. В 
табл. 5.3 приведены результаты ранжирования факторов, вызы- 
нающих отказы и сбои элементов производства — орудий и 
средств производства. Цифры соответствуют местам, отведенным 
специалистами каждому из факторов в ранжировочном ряду.

Результаты мнений экспертов обрабатываются путем уста­
новления следующих показателей:

суммы присвоенных баллов по каждой позиции

> 1

где т„ — количество экспертов; а — ценочный балл в ранжировочном 
ряду; /' — номер фактора; j — номер эксперта;

средней суммы рангов при п факторах

ТР = 2  z,°ij /« ;
/=17 = 1

отклонения от средней суммы рангов

Sp- T p.

Степень согласованности мнений всех специалистов регист­
рируется коэффициентом конкордации

/ [ w3(„3 _ „)].

Т а б л и ц а  5.3
%

РАНЖИРОВАНИЕ ФАКТОРОВ, ВЫЗЫВАЮЩИХ ОТКАЗЫ И СБОИ 
ЭЛЕМЕНТА -  ОРУДИЯ И СРЕДСТВА ПРОИЗВОДСТВА

Специа­
лист

Фактор
«I «2 "3 " 4 "5 Лб «7 "8 Я9 Л|0

1 4 7 5 3 6 8 10 2 1 9
2 3 5 7 4 6 8 9 1 2 10
3 2 5 7 4 6 8 10 3 1 9
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Окончание табл. 5.3

Специа­ Фактор
лист

" 1 п 2 «3 п4 «5 " 6 «7 " 8 л9 "ю
4 4 5 6 3 7 9 8 2 1 1 0

5 3 6 7 4 5 8 1 0 2 1 ' 9
6 3 5 7 4 6 8 1 0 1 2 9
7 1 2 7 3 6 8 9 5 4 1 0

8 4 5 7 3 6 9 8 2 1 1 0

9 3 6 4 5 7 1 0 1 2 9
1 0 1 3 7 4 6 8 1 0 2 5 9
1 1 3 4 7 5 6 8 1 0 2 1 9
1 2 2 5 7 4 6 8 1 0 3 1 9
13 1 5 6 7 3 1 0 4 2 8

14 3 1 7 4 6 8 1 0 5 2 9
15 3 7 5 4 8 1 0 2 1 9
16 1 5 7 4 8 9 1 0 2 6 3
17 2 5 7 4 6 8 1 0 3 1 9
18 2 7 1 5 1 0 9 3 4 6

19 3 6 7 1 4 9 1 0 2 5 8

2 0 2 5 7 4 6 8 1 0 3 1 9
2 1 1 5 4 6 7 1 0 3 2 9
2 2 2 5 7 1 6 8 1 0 4 3 9
23 3 5 1 0 2 7 4 8 6 1 • 9
24 3 5 7 4 6 8 9 2 1 1 0

25 3 8 7 4 5 9 1 0 2 1 6

26 3 8 5 4 6 1 0 2 1 7
27 1 5 7 4 6 8 1 0 3 2 9
28 3 5 7 6 9 4 8 2 1 1 0

29 3 5 7 4 6 8 1 0 1 2 9
30 1 6 1 0 7 8 4 9 2 3 5
* 73 1*56 219 115 180 226 287 77 61 256
h 92 9 -54 50 -15 -61 - 1 2 2 8 8 104 -91

J} 8464 81 2916 2500 225 3721 14884 7744 10816 8281

Полученные из приведенного примера коэффициенты конкор- 
дации WK по элементам производства приведены в (табл. 5.4).
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Т а б л и ц а  5.4

КОЭФФИЦИЕНТЫ КОНКОРДАЦИИ ОЦЕНКИ 
ЭЛЕМЕНТОВ ПРОИЗВОДСТВА

Элемент производства К

Орудия и средства производства 0,27
Предметы труда 0,25
Трудовые ресурсы 0,24
Система управления (информация) 0,21

Значимость коэффициента WK оценивалась по критерию 
Пирсона

Храс =  тп (п ~ •

2 2 Сравнив расчетные х рос и табличные х табл значения крите­
рия Пирсона (табл. 5.5) (для уровня значимости 0,95), получили 
для всех элементов производства

Храс ^  Хтабл *

Т а б л и ц а  5.5

КРИТЕРИИ ПИРСОНА ДЛЯ ОЦЕНКИ 
ЭЛЕМЕНТОВ ПРОИЗВОДСТВА

Элемент производства Храс ^табл

Орудия и средства производства Пред­ 72,9 16,919 •
меты труда 67,3 14,067
Трудовые ресурсы 65,4 16,919
Система управления (информация) 56,5 12,592

Таким образом, с вероятностью более 0,95 можно утверждать, 
что существует определенная согласованность мнений специали­
стов относительно степени влияния различных причин, вызы­
вающих отказ каждого из основных элементов производства.

В р<езультате экспертного анализа была составлена таблица 
причин отказов основных элементов производства (табл. 5.6) со 
средним баллом, полученным в результате их ранжирования.
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Например, для элемента «орудия и средства производства» основ­
ными факторами, влияющими на возникновение отказов и сбоев, 
являются нарушения длительности циклов (средний балл — 1 ) и 
норм технической эксплуатации машин и механизмов (балл — 
2), а также их ускоренный физический износ (балл — 5). Для 
предметов труда отказы и сбои происходят под влиянием нару­
шений циклов (средний балл — 1 ) и объемов (балл — 2 ) поста­
вок и из-за некомплектности поставок (балл — 3) материалов и 
полуфабрикатов при межлинейных связях. Причинами отказов и 
сбоев трудовых ресурсов называются нарушения трудовой дис­
циплины (опоздания на работу, отлучки с рабочего места), а 
также недостаточное количество подготовленных рабочих мест и 
др. По системе управления особо важными факторами влияния 
на отказы являются: отсутствие точных указаний технического 
персонала, неполнота и недостоверность используемой инфор­
мации, выполнение непредвиденных работ и ошибки в техниче­
ской документации.

Т а б л и ц а  5.6

ВЫЯВЛЕННЫЕ ПРИЧИНЫ ОТКАЗОВ 
ПО ОСНОВНЫМ ЭЛЕМЕНТАМ ПРОИЗВОДСТВА

Элемент Причина отказа Балл
производства ранжи­

рования
Орудия
и средства Ускоренный физический износ машин и ме­
производства ханизмов 3

Несвоевременность замены машин и механизмов 7
Ускоренный физический износ тепловых аг­
регатов 5
Несвоевременность замены тепловых агрегатов 4
Ускоренный физический износ транспортных
средств 6

Несвоевременность замены транспортных средств 8

Выход из строя сетей энерго- и водоснабжения 1 0

Нарушение норм технической эксплуатации
машин и механизмов 2 -
Нарушение длительности циклов эксплуата­
ции машин и механизмов 1

Выход из строя дорог и коммуникаций 9
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Окончание табл. 5.6

Элемент
производства

Причина отказа Балл
ранжи­
рования

Предметы Некомплектность поставок материалов и по­
труда луфабрикатов (межлинейные связи)

Нарушение циклов поставок (межлинейные
3

связи)
Пересортица (замена заказанных видов) — по

I

межлинейным связям 4
Нарушение ГОСТов при изготовлении заготовок 
Нарушение ГОСТов при изготовлении арма­

6

туры
Нарушение ГОСТов при изготовлении заклад­

5

ных деталей
Нарушение ГОСТов при изготовлении ком­

7

плектующих изделий
Нарушение объемов поставок (межлинейные

8

связи)
Превышение норм расходов материалов и по­

2

луфабрикатов 9
Трудовые Отсутствие рабочих требуемой квалификации
ресурсы и специальности

Отсутствие технического персонала требуемой
2

специальности и квалификации 8
Невыход рабочего на работу 6
Невыход технического персонала на работу 10
Опоздание на работу 1
Невыполнение производственных норм 7
Устранение брака 5
Нарушение технологических циклов 4
Отлучка с рабочего места 3
Нарушение техники безопасности 9

Система Отсутствие указаний технического персонала 1
управления Отсутствие технической документации 4
(информация) Непредвиденные работы 7

Ошибки в технической документации 3
Нарушение норм технического контроля 6
Нарушение санитарно-гигиенических норм 5
Неполнота и недостоверность информации 2
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5.1.3. Использование статистических
методов для анализа надежности 

элементов производства
Выявление и анализ количественных характеристик надеж­

ности элементов технологического процесса основан, прежде 
всего, на репрезентативной совокупности расчета объема выбор­
ки статистических данных. Измерение, обработка и анализ ис­
следуемых величин множества позволяют описать статистиче­
скую функцию с достаточной точностью. Для этого из генераль­
ной совокупности технологических процессов производится ре­
презентативная выборка, в которой пропорции объемов различ­
ных типов (способы производства, мощность линий, номенкла­
тура изделий и т.д.) в среднем соответствуют пропорциям в ге­
неральной совокупности. Например, репрезентативная выборка 
составила 25% количества отработанных смен за исследуемые 
четыре года работы предприятий.

Для получения исходной статистической информации про­
водятся натурные изменения и учет потоков отказов и сбоев, 
которые сводятся в ведомость (табл. 5.7). По каждой причине 
отказа для каждого элемента производства составляется 
«временная диаграмма потока отказов» в зависимости от нара­
ботки в минутах (рис. 5.3). Диаграмма показывает наработку 
технологической линии (в минутах) в момент наступления отка­
за и интервал времени между двумя последовательными отказа­
ми. Результаты обработки потока отказов и наработки на отказ 
сведены в таблицы:

• «наработка на отказ по элементу производства» (табл. 5.8);
• «вариационные ряды значений наработки на отказ по 

элементу производства» (табл. 5.9);
• «таблица значений времени отказов по элементу произ­

водства» (табл. 5.10).
Исходные данные позволяют получить графическое изображение 

параметров потоков отказа и наработки на отказ — гистограмму рас­
пределения наработки на отказ (рис. 5.4) — эмпирическую функцию 
плотности:

/ ( г ) °  Щ ;к ДЛЯ

где N — общее число отказов по всем обследованным сменам; пк — 
число отказов, попавших в к-й интервал [г*_|,г*] {к = \2 , . . ) .
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Рис. 5.3. Временная диаграмма потока отказов и наработки на 
отказ производства продукции конвейерным способом по номенклатуре 

изделий типа «1» для элемента производства «трудовые ресурсы»
(по первым сменам с 7.00 до 15.00):

время и продолжительность отказов; ........  время наработки на отказ

Для построения гистограммы выбран интервал, равный 24 мин 
(1/20 длительности смены гсм при /см = 8  ч = 480 мин). На 
рис. 5.4 представлена гистограмма плотности распределения на- 
рабо 1 ки на отказ по всем основным элементам производства для 
агрегатно-поточного способа производства по номенклатуре из­
делий типа «1» при работе линий в первую смену (7.00—15. 00).

Наработка на отказ технологических линий всех способов произ­
водства колеблется в больших пределах: от 1—5 до 400—480 мин.

Т а б л и ц а  5.8
НАРАБОТКА НА ОТКАЗ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЛИНИЙ 

КОНВЕЙЕРНОГО СПОСОБА ПРОИЗВОДСТВА

Номер
отказа

Наработка на отказ, мин, для смены
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 73 80 142 12 100 71 17 108 53 438
2 22 47 74 118 50 24 169 22 203 —
3 260 24 21 51 282 361 49 — 24 —
4 — 224 93 27

П р и м е ч а н и я :  1. Элемент производства — трудовые ресурсы. 
2. Смены — с 7°°до 15°°.__________________________________________________
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Рис. 5.4. Гистограммы плотности распределения наработки 
на отказ для агрегатно-поточных технологических линий 

по номенклатуре продукции типа «1» для смен с 7.00 до 15.00:
— орудия и средства производства; б — предметы труда; в — трудовые ре­

сурсы; г — информационные ресурсы (система управления)
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Т а б л и ц а  5.9

ВАРИАЦИОННЫЕ РЯДЫ ЗНАЧЕНИЙ НАРАБОТКИ 
НА ОТКАЗ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЛИНИЙ КОНВЕЙЕРНОГО 

СПОСОБА ПРОИЗВОДСТВА

Номер
отказа

Наработка на отказ, мин, для смены
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 22 24 21 12 50 24 17 22 24 438
2 73 47 74 27 100 71 49 108 53 —
3 260 60 93 51 282 361 169 — 203 —
4 — 224 142 118

П р и м е ч а н и я : ! .  Элемент производства — трудовые ресурсы. 2. Сме­
ны — с 700до 1500.

Т а б л и ц а  5.10

ПРИМЕРНАЯ ТАБЛИЦА ЗНАЧЕНИЙ ВРЕМЕНИ ОТКАЗОВ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЛИНИЙ КОНВЕЙЕРНОГО 

СПОСОБА ПРОИЗВОДСТВА

Номер
отказа

Время отказа, мин, для смены
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 37 20 61 121 7 1 150 194 29 22
2 62 23 12 7 13 1 17 136 47 —
3 6 32 5 24 8 2 58 — 104 —
4 — 10 52 100

П р и м е ч а н и я : ! .  Элемент производства — трудовые ресурсы. 
2. Смены — с 7°°до 1500.

Наиболее стабильное значение наработки на отказ равно 
10—115 мин. Аналогичные законы плотности распределения на­
работки на отказ наблюдаются во всех исследованных случаях*.

На основании данных табл. 5.9 строятся гистограммы рас­
пределений наработки на отказ fj^iz) (рис. 5.5) и вероятности 
безотказной работы PN( z ) ( рис. 5.6):

Источник: Прыкин Б.В. Оптимизация процессов производства железобетон­
ных конструкций. — Киев: Высш. шк., 1986.
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/уу(г) = л(г)/Аг; 
PN(z) = l - n ( z ) / N ,

где N — общее число отказов по всем обследованным сменам; n(z) — число 
значений наработок на отказ, попавших в интервал [0 , г]-

в г
Рис. 5.5. Гистограммы распределения наработки на отказ технологических 

линий агрегатно-поточного способа производства по номенклатуре 
продукции типа «1 »:

а — орудия и средства производства; 6 — предметы труда; 
в — трудовые ресурсы; г — информационные ресурсы 

(система управления)
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а б

в  г
Рис. 5.6. Гистограммы вероятности безотказной работы технологических 

линий стендового способа производства:
а — орудия и средства производства; 6 — предметы труда; 

в — трудовые ресурсы; г — информационные ресурсы 
(система управления)

Как видно из графиков, во всех случаях наблюдений отмечается 
значительное снижение темпов роста гистограммы распределения 
наработки на отказ, т.е. количество отказов уменьшается по мере 
приближения величины наработки на отказ к длительности смены. 
Это положение подтверждает и анализ гистограммы безотказной ра­
боты (см. рис. 5.6). Из этого делается вывод, что вероятность безот­
казной работы производственной системы понижается по мере уве­
личения значений наработки на отказ.

По данным табл. 5.10 строится гистограмма интенсивности 
отказов во времени (рис. 5.7)
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в г 
Рис. 5.7. Гистограммы интенсивности отказов технологических линий ка­

русельного способа производства по номенклатуре продукции типа «2»:
а — орудия и средства производства; б — предметы труда; в — трудовые ресур­

сы; г — информационные ресурсы (система управления)

где пк — число отказов по всем обследованным сменам, попавшим в к-й 
интервал (£ = 1,2,...); М (г) — число обследованных смен.

Интервал Az принимается равным 1/20 длительности смены, 
т е. 24 мин (/см = 480 мин).

Характер кривых подтверждает гипотезу о том, что гисто­
грамма интенсивности отказов во времени для каждого элемен­
та, а также системы управления любого способа производства
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колеблется приблизительно в одних пределах в течение смены 
( к = 0 , 0 0 2  + 0,035). Это указывает на то, что эксперимент прово­
дился только в период стабильной работы линии. Периоды при­
работки оборудования и периоды его старения не подвергались 
обследованию.

По характеру интенсивности отказов выдвигается гипотеза о 
характере закона их распределения и оценивается мера расхож­
дения теоретических и экспериментальных кривых по опреде­
ленным критериям. Соответствие опытных данных принятой 
гипотезе проверялось с помощью, например, критериев х2 

(Пирсона), Колмагорова и др. Так, критерий Пирсона

где N — количество разбивочных временных интервалов за смену; т, — 
число наработок на отказ, попавших в /-й интервал; п — общее количе­
ство наработок на отказ за исследуемый интервал; />, — теоретическая
вероятность попадания в /-й интервал при одном опыте; к оценива­
ется по формуле

где, Q, — наработка на отказ между двумя последующими отказами, мин.
Расчетное значение % 2  для рассматриваемого примера равно 108,7.
По стандартным таблицам, исходя из уровня значимости 

<: = 0,05, значение у} (N— 1,е) не должно превышать уровня

X 2{ N  - 1 , 8 )  =  х2 (20-1; 0,05) =  30,144.

Соответственно гипотеза об экспоненциальном законе рас­
пределения отказов для рассматриваемого случая (рис. 5.8) ока­
залась верной:

108,7 < 30,144 (20 -  1; 0,05).

5.1.4. Анализ закона распределения 
отказов во времени

п
i = . { n - 1) / £ 0 , ,

/ = |
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Рис. 5.8. Экспоненциальный закон распределения отказов во времени 
для кассетной технологии по номенклатуре продукции типа «1»:

а — орудия и средства производства; б — предметы труда; в — трудовые ресур­
сы; г — информационные ресурсы (система управления)

5.1.5. Установление коэффициентов 
готовности элементов производства

Коэффициент готовности элементов производства принима­
ется за интегральный показатель, характеризующий их надеж­
ность, и который в дальнейшем может быть использован для
8 Технико-экономический 
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оценки уровня организации технологического процесса в целом. 
Коэффициент готовности любого элемента или системы опреде­
ляется как отношение их безотказной работы к длительности 
анализируемого цикла:

п (  п к ^
*г = У.̂ бр/ /  У.̂ бш +Z/OW

/ - 1  V/=l /=1 / 
где л — количество интервалов безотказной работы за исследуемый период; 
ffM, — время безотказной работы между отказами, мин; к — количество отказов 
ад исследуемый период; *ОТ — время отказа (время восстановления элемента).

Анализ результатов подсчета коэффициентов готовности по­
зволяет выявить некоторые основные тенденции, характери­
зующие надежность элементов производства.

Коэффициенты готовности производства могут принимать 
значения от 0  до 1 , и они не зависят от взаимосвязи элементов, 
а характеризуют их внутреннее состояние. Последовательность 
значений коэффициентов готовности элементов может варьиро­
ваться независимо от характеристик производства (мощности 
технологической линии, массы изделия, номенклатуры). Так, в 
рассматриваемом расчете вариационные ряды коэффициентов 
готовности для различных способов производства составили сле­
дующие последовательности:

для конвейерного способа производства
*Г ос п ̂  ^Ттр*' ̂ Ч 'пт^ Кту;

для агрегатно-поточного —
^Госп<  ^Гтр< ^Гу< ^Гпт;

для кассетного

для стендового —
Г̂ОСП*' К,пт̂ - ̂ ['тр̂  у;

^ Гтр^  * Г п т ^  * Г у <  К ,осп >

где КГосп — коэффициент готовности элемента «орудия и средства про­
изводства»; Л"Гтр — коэффициент готовности элемента «трудовые ресур­
сы»; КГт — коэффициент готовности элемента «предметы труда»; КГу — 
коэффициент готовности системы управления.

При этом отмечены некоторые закономерности изменения 
коэффициентов готовности элементов различных способов про­
изводства:

• наиболее низкими для любого способа производства 
(кроме стендового) являются коэффициенты готовности элемен­
та «орудия и средства производства». Соответственно и надеж­
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ность этого элемента наименьшая. Так, для элемента «орудия и 
средства производства» при агрегатно-поточном способе изго­
товления изделий коэффициенты готовности изменяются в пре­
делах 0,756 — 0,774;

• при наиболее механизированных процессах (конвейерном 
и агрегатно-поточном) коэффициенты готовности элемента 
«трудовые ресурсы» являются более высокими по сравнению с 
элементом «орудия и средства производства» и находятся в пре­
делах 0,779 — 0,858;

• при менее механизированных процессах (кассетном и 
стендовом) элемент «предметы труда» стоит на втором месте по 
возрастанию коэффициентов готовности в пределах своего спо­
соба производства (AV=0,762 — 0,846);

• коэффициенты готовности информации (системы управ­
ления) высоки практически при любом способе производства: 
при конвейерном и кассетном — наиболее высокие (изменяются 
в пределах 0,872— 0,940), при агрегатно-поточном — уступают 
только элементу «предметы труда», а при стендовом — элементу 
«орудия и средства производства»;

• стендовый способ, как наименее механизированный, от­
личается наиболее большими коэффициентами готовности по 
элементу «орудия и средства производства» (АГр=0,857+0,867).

Такие соотношения значений коэффициентов готовности 
элементов производства и системы управления ими остаются 
постоянными при любых изменениях характеристик производ­
ства: для общего объема выпускаемой продукции при увеличе­
нии мощности технологической линии (рис. 5.9); при измене­
нии длительности отказов, приходящихся на единицу продукции 
при увеличении мощности технологических линий (рис. 5.10); 
при изменении коэффициентов готовности элементов при уве­
личении массы изготавливаемых изделий (при равных мощно­
стях технологических линий) (рис. 5.11).

Кривые готовности элементов производства для дальнейшего 
использования в инженерных расчетах в зависимости от мощно­
сти технологической линии можно описать уравнением

Кг =  ВМ~п, (5.1)

где В — коэффициент, характеризующий плавность изменения кривой; 
М — мощность технологической линии; п — показатель, характери­
зующий направление кривой.
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Прологарифмировав выражение (5.1), получаем:
lgtfr= lgВ -  п\%М. (5.2)

Подставляя в выражение (5.2) значения точек какой-либо 
кривой изменения коэффициентов готовности элемента произ­
водства, например, для мощностей М\ и Л^, получаем систему 
уравнений:

lgA'r^ lg В —«lgM,; lg Кп =  lg В -nlgM 2.
кт

1.0

0,9
п

У 0,8
т
о-  м

Кт

1,0

0,9

У 0,8
т
п
2  м 0.7

Рис. 5.9. Закономерности изменения коэффициентов готовности 
элементов производства в зависимости от мощности технологических ли­

ний при различных способах производства:

а — агрегатно-поточный способ; б — стендовый способ; в — кассетный способ; 
г — конвейерный способ; О — орудия и средства производства;

П — предметы труда; T  — трудовые ресурсы; У — информационные ресурсы
(система управления)
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Рис. 5.10. Закономерности изменения длительности отказов 
по элементам производства на единицу изготавливаемого изделия 

в зависимости от мощности технологической линии Л/:
а — агрегатно-поточный способ; б — стендовый способ; в  — кассетный способ; 

г — конвейерный способ (обозначения см. на рис. 5.9).

Вычтя второе уравнение из первого, имеем следующее ра­
венство:

I g t f n -  lgKr2=  я  (18 Л /2 -  IgA/,).

Отсюда легко найти неизвестное значение п:

п _  lg^ ri ~
lgA^-lgMj

Рассчитав значение п и подставив его в любое уравнение 
системы, вычисляем неизвестное значение коэффициента В и, 
таким образом, получаем математическую модель закономерно-
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сги уменьшения коэффициентов готовности элементов произ­
водства с увеличением мощности технологической линии (при 
изготовлении одинаковой номенклатуры изделий). Выведенные 
математические модели сведены в табл. 5.11 — 5.13.

а б

в

Рис. 5.11. Закономерности изменения коэффициентов готовности 
элементов производства в зависимости от массы изготавливаемых 

изделий т и мощности технологических линий:

а, б, в — мощность линий увеличивается 
(обозначения см. на рис. 5.9)
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Т а б л и ц а  5.11

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ 
ИЗМЕНЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТОВ ГОТОВНОСТИ В ЗАВИСИМОСТИ 

ОТ МОЩНОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЛИНИЙ

Способ
произ­
водства

Основные 
элементы производства Информационные

ресурсы
(система

управления)

Орудия 
и средства произ­

водства

Предметы
труда

Трудовые
ресурсы

Агрегат-
но-по-
точный К; = 0,778 Af0 '003 Кг= 0,953 М - ° ’019 Кг -  0,836 Л/ -0 '021 Кг = 1,023 Л/ - 0 -084

Стендо­
вый AV = 0,935 Л/ - 0043 Л*-= 0,868 Л/ -0'043 К, = 0,860 Л/ 0 '061 Кг = 0,895 Л̂ 0 0 3 3

Кассет­
ный л'г = o.si 1 л/-°да Кт= 0,813 Л/ - 0  027 Кг= 0,824 М*-02 Кг =3,09 Л/ 0 -12

Конвей­
ерный Кг = 0,784 Л/ - 0'002 Кг = 0,865 М - ° '02 АГГ = 0,82 Л/ - 0  031 Лг= 0,918 Л̂ 0 '059

Т а б л и ц а  5.12

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ 
ИЗМЕНЕНИЯ ДЛИТЕЛЬНОСТИ ОТКАЗОВ НА ЕДИНИЦУ 

ИЗГОТАВЛИВАЕМОГО ИЗДЕЛИЯ В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ МОЩНОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЛИНИЙ

Способ
производства

Основные 
элементы производства

Информа­
ционные 
ресурсы 

(система управ­
ления

Орудия и сред­
ства производ­

ства

Предметы
труда

Трудовые
ресурсы

Агрегатно­
поточный t = 58,7 Л/-'-034 / = 9,61 Л/'0’631 t =  39,4 Л/-°-92 t = 22,4 M-°’m

Стендовый / = 34,9 Л/'1'016 / =  29,7 Л/'0'742 /=  38,6 М -0 792 t = 33,3 М-°'ш

Кассетный /=87,6 Л/-'.'» t =  60 М-' t =  81,4 Л/'1183 / =  12,2 Л/-°-518

Конвейерный / = 96,4 Л/'1'171 t =44,1 Л/ - 0 '991 t = 35,3 Л/-°'807 /=  35 М-'
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Т а б л и ц а  5.13

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ ИЗМЕНЕНИЯ 
КОЭФФИЦИЕНТОВ ГОТОВНОСТИ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ МАССЫ 

ИЗДЕЛИЙ ПРИ СТЕНДОВОМ СПОСОБЕ ПРОИЗВОДСТВА

Мощность 
технологи­
ческой ли­

нии

Основные элементы производства Информационные 
ресурсы (система 

управления
Орудия 

и средства 
производства

Предметы
труда

Трудовые
ресурсы

М и н и ­
м а л ь н а я Кг = 0,863 т 0 '019 К  г= 0,799 /и0 ’017 Кг = 0,757 т°-ш Кг = 0,826 т0-0'
С р е д н я я =  0,856 /и0,01 А^= 0,773 /п0-017 Кг = 0,767 пРт АГг = 0.817 /и0 ’01

М а к с и ­
м а л ьн а я Кг = 0,847 nfi’m Кг= 0.764 /я0,017 К-= 0,748 /и0’006 £ = 0 ,8 0 4 /я0'016

5.2. Анализ надежности 
производственной системы

Теория надежности систем допускает определение ее коэф­
фициента готовности как совокупного сочетания во времени 
коэффициентов готовности ее элементов. Поэтому для установ­
ления надежности системы следует последовательно провести 
несколько этапов расчета:

• установить схему совмещения элементов производства во 
времени (по всему технологическому циклу);

• составить модель надежности технологического процесса 
п учетом совмещения элементов производства, обладающих от­
личными друг от друга коэффициентами готовности;

• рассчитать время взаимодействия элементов производства 
по технологическому циклу;

• рассчитать общий коэффициент готовности производст­
венной системы.

5.2.1. Составление схемы 
совмещения элементов производства 

на технологический цикл
Частичное совмещение независимых событий в виде элемен­

тов может быть наглядно отражено на организационно-техно- 
логическом графике (циклограмме) работы линии по производству 
земляных форм для литья. Такой график позволяет проследить дина­
мику процесса, т.е. его развитие в пространстве и во времени.
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На рис. 5.12 схематично показаны основные элементы про­
изводства и время их взаимодействия в каждой операции на 
протяжении всего технологического цикла. Явно видно в раз­
личные отрезки времени цикла наличие двух типов соединения 
элементов в операциях: последовательного и параллельного.

П о с л е д о в а т е л ь н о е  с о е д и н е н и е  элементов 
характеризует время функционирования процесса (выполнения 
операций), а п а р а л л е л ь н о е  с о е д и н е н и е  — время 
технологических перерывов, время ожидания фронта работ 
и т.п. Следовательно, параллельное соединение элементов мож­
но рассматривать как временное резервирование. Таким обра­
зом, суть частичного совмещения независимых событий заклю­
чается в использовании обоих видов соединений элементов 
(последовательного и параллельного) в пределах одного цикла 
производственного процесса.

В системах с частичным совмещением независимых событий, 
помимо способа соединения элементов, может наблюдаться раз­
личное время воздействия этих элементов. Например, в опера­
ции № 12 (см. рис. 5.12) — перемещение грузов мостовым кра­
ном № 2  — последовательное соединение элементов А\, A i и А$ 
занимает 5 мин, время же резервного соединения элементов, 
обеспечивающее стабильность функционирования процесса, со­
ставляет также 5 мин. В результате аналогичных расчетов по каж­
дой операции цикла можно вычислить время взаимодействия эле­
ментов при последовательном и параллельном (резервном) их соеди­
нении по всем операциям цикла. Тогда время полного совмещения 
независимых событий (элементов производства) на цикл

т п

' сов = Ц ' „ ; / ' ' ’

где t р1 — время полного совмещения, мин, элементов производства р-го 
сочетания в /-й операции цикла; / — количество операций цикла, со­
держащее полное совмещение элементов производства р-го сочетания; 
f  — варианты сочетаний элементов (Л|/42; А {Ау, А2А3; Л|/12Лз).

Соответственно время резервного (параллельного) совмеще­
ния независимых событий (элементов производства) на цикл:

/ т 

*=17=1

где — время резервного совмещения, мин элементов производства 
к-го сочетания в j - й операции цикла; j  — количество операций цикла, содер­
жащее резервное совмещение элементов производства к-то сочетания.
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Символ
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Рис. 5.12. Надежностно-функциональная схема совмещения во времени 
основных элементов процесса производства (по технологическому циклу)



Полное время воздействия элементов в производственной 
системе всегда будет равно единице:

? сов +  ,  рсз =  ,общ =  ,

Исходя из этого, время воздействия элементов при их час­
тичном совмещении рассчитывается на основании циклограмм. 
Время же взаимодействия элементов находится путем обработки 
статистических данных о распределении времени взаимодейст­
вия элементов в процессе производства в пределах одного тех­
нологического цикла.

В результате обработки графика (см. рис. 5.12) представляется 
возможным установить производственное и резервное время при 
частичном совмещении двух независимых событий (элементов 
производства) для операций любой технологии.

5.2.2. Моделирование степени 
совмещенности и взаимодействия 

элементов производства 
в технологическом процессе

В задачу оценки уровня организации производственной сис­
темы входит определение надежности системы с учетом уровня 
организационных форм. Считаем, что система в ее проектно­
нормативном состоянии неизменна (надежность соответственно 
также неизменна и условно принимаем ее равной единице)* 
Рациональное сочетание материальных и трудовых ресурсов на 
предприятиях, т.е. определение уровня организации производст­
ва целесообразно проводить, используя теорию надежности.

Слаженная работа всех элементов системы зависит от их на­
дежности и определяет собой организационный уровень самого 
производственного процесса и степень использования его по­
тенциала. Оптимальный уровень организации системы дает воз­
можность определить и максимально повысить ее надежность и 
соответственно улучшить все технико-экономические показате­
ли, увеличить эффективность работы предприятия, наиболее 
рационально использовать потенциальные возможности любого 
участка производства. Повышение уровня организации произ­
водства влечет за собой не только стабилизацию производствен­

* Источник: Гусаков А.А., Манфред Ю.Б., Прыкин Б.В. Организационно- 
технологическая надежность строительства — М.: ББК, 1994.
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ною процесса, но и экономию материальных и трудовых ресур­
сов, повышение качества выпускаемых изделий, увеличение 
производительности орудий труда и обслуживающего персонала.

При моделировании совмещения элементов производства 
целесообразно исходить из положения о том, что надежность 
производственной системы обеспечивается уровнями надежно­
сти входящих в нее элементов, а также их структурным соеди­
нением, взаимным расположением и технологической связью. 
Ее оценка основана на использовании основных теорем теории 
вероятностей. Исходя из этого, в большинстве практических 
случаев надежность системы можно определить с помощью ана­
лиза структурной схемы процесса (сочетания элементов) мето­
дом логических функций (если число элементов мало и их соче­
тание записывается в виде нулевой функции), а также методом 
перебора состояний (записываются и анализируются все воз­
можные состояния элементов методом статистического модели­
рования).

Будем считать, что все элементы производства представляют 
собой независимые события, т.е. условия существования и 
функционирования любого элемента условно не влияют на ана­
логичные условия другого элемента. В таком случае, теоретиче­
ски, могут наблюдаться следующие виды сочетаний независи­
мых событий:

• полное совмещение;
• несовмещение;
• частичное совмещение.
На рис. 5.13 представлены (графически) возможные виды со­

четаний элементов производства А\ (орудия и средства произ­
водства), A-i (предметы труда), A j (трудовые ресурсы). При этом 
принимаем, что информационные ресурсы используются парал­
лельно с другими видами ресурсов (элементов производства). 
Последовательно проанализируем все виды сочетаний независи­
мых событий и теоретические результаты сравним с уровнем 
организации конкретных производств. Это поможет добиться 
наибольшей достоверности результатов при записи модели, опи­
сывающей уровень организации производства.

Делаем предположение о такой структуре производственной 
системы, в которой выход из строя любого элемента ведет к от­
казу всей системы. Такие предпосылки правомерны в том слу­
чае, если имеет место полное совмещение независимых событий 
(см. рис. 5.13, I, II). Тогда допускается, что в процессе задейст­
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вованы элементы производства полностью, т.е. резервы практи­
чески отсутствуют. В этом случае надежность производственной 
системы равна произведению независимых событий:

Л  =  П Л Л/ = r a , r a 1 - r a „- 
ы

Рис. 5.13. Схемы сочетаний основных элементов 
в процессе материального производства:

/. II — полное совмещение независимых событий; / / /  — несовмещение незави­
симых событий; IV, V — частичное совмещение независимых событий
Рассмотрим два случая полного совмещения независимых 

событий: совмещения двух и трех событий. Полное совмещение 
двух независимых событий элемента А\ (орудия и средства про­
изводства) и элемента Ai (предметы труда)) можно наблюдать в
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некоторых операциях технологического цикла, например, при 
партионной обработке изделий. Полное совмещение трех неза­
висимых событий наблюдается в большинстве технологических 
операций (например, при изготовлении форм для литья). Кроме 
самого факта вероятности безотказного функционирования про­
цесса, необходимо учесть продолжительность протекания этого 
события по отношению к полному технологическому циклу. Так 
как в данном случае мы предполагаем полное совмещение неза­
висимых элементов во времени, то можно записать следующие 
уравнения:

для двухэлементной системы

*АХЛ 2 =  ,о б ш =  1;

для трехэлементной системы

ГА,А2Л, ~  t AlA2 ~  =  ГА2А}

Надежность производственной системы при полном совме­
щении ее элементов с учетом времени их воздействия следую­
щая:

П
Я|, II= r i^ V o 6 m-

Ы\
Затем усложняем полученные модели путем введения в них 

времени взаимодействия элементов.
Делаем предположение о такой структуре производственной 

системы, в которой только после выхода из строя всех компо­
нентов выявляется неработоспособность системы, (см. рис. 5.13, 
///). При этом надежность системы при несовмещении незави­
симых событий следующая:

^п ар ал  =  ^  R-A, =  ^  ̂ At ~  ^  ^А ,  +  J ]  ^ A j  R Ак ~
/= 1 i.j i,j,k

-...+ ( - 1  Т х RA,R Aj...RA' ,  (5.3)
где суммы распространяются на различные значения индексов /; i,j; i,j, 
к и т.д.

Время взаимодействия элементов в такой системе определя­
ется выражением

*А, +  {А2 +---+tA„ =  Аэбщ -

^А\А2 ^  *А2А, ^ ^  ^AjAj ^  ^

^общ ^общ ^обш
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Соответственно надежность каждого из элементов системы 
следующая:

" *общ 
где п — 1 , 2 , 3.

Уровень надежности производства при несовмещении ее 
элементов с учетом времени их взаимодействия можно записать 
в виде уравнения

Яш = R\  + К'л2 + К'лу ~(Лл,r a2) Ra>) - ( * л г r a ,)  ~ ( r a, r a2 r a ,)  •

Модель системы, описывающая частичное совмещение двух 
независимых событий с учетом времени взаимодействия элемен­
тов производства, имеет вид

R\\ — RCOB Rf*3At А\лг tобщ
'Л,A, о̂бщ

Сомножитель RCA°BAl характеризует полное совмещение собы­
тии:

RZ ,  - П ^ ,
/=1

Сомножитель характеризует собой несовмещение со­
бытий, т.е. временное резервирование элементов в данном про­
цессе и на основании уравнения (5.3) описывается выражением

С , - К  Х Ж ,  -< )-К  -*з,Ж
Теперь можно более подробно записать общее уравнение на­

дежности двухэлементной системы:

ЛIV r a, r a, о̂би
1 _

о̂бш
Результаты расчета значений уровня надежности Уор для раз­

личных технологических операций, для которых характерно час­
тичное совмещение двух независимых событий, приведены в 
табл. 5.14.
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Надежность системы при условии частичного совмещения 
трех независимых событий (элементов производства — орудий и 
средств производства А\, предметов труда и трудовых ресур­
сов A3) моделируется следующим уравнением (см. рис. 5.13, V): 
где

>рез _  .реэ
^АгАу

Значения времени взаимодействия при условии частичного 
совмещения трех независимых событий (элементов производст­
ва) приведены в табл. 5.15.

Модель с учетом времени различных типов совмещения трех 
элементов принимает вид:

/СОВ / сов
Rv = RCOB-

/ сов + ' р М “ 'о б щ = г 1,

iCOB , -СОВ
+  А\ А2

. -сов
А ХАУ

, -сов .
А 2АУ *

-сов

+ {Т аA tA 2 А[А) А г Лу = 1  '
^общ

?обш
/ с-RI*3-
о̂бш

Сомножитель R°
'общ

•определяет надежность элементов при

полном их совмещении, т.е. при непосредственном процессе 
производства. На основании схемы сочетания элементов 
(см. рис. 5.13, II) записываем уравнения для полного совмеще­
ния событий:

>сов а.л-.
о̂бц A] А 2 f

'общ

-сов ,сов
-с°в 1А,Ау дСОв [Ai Ay_R
А\Ау о̂би А} А) о̂би А]А}А\

А\А2Ау
о̂бщ

Уровень организации* механизированного производства при 
частичном совмещении трех независимых событий (элементов 
производства) можно описать уравнением:

Rv  = R a , r a 2
А, А,

о̂би

х  R A,  r a ,

(2ь , - * Ц 2* * - К  

( 2 R * , - R X ) *
t сов 
А. А ,

о̂бщ

-  « 5 . )

/  \ (  \
,р е з
А,АУ

/СОВ
А2А>

r a 2 r a ,
^общ ^обш

Ч /

К . -O f2**-о
/Рез
ГА2А>
о̂би
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ПРИМ ЕРНОЕ ВРЕМЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ЭЛЕМЕНТОВ, %, 
В ТЕЧЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ЦИКЛА 

(СПОСОБ ПРОИЗВОДСТВА -  АГРЕГАТНО-ПОТОЧНЫЙ)

Тип
изде­
лия

Мощность
линии

Полное совмещение 
элементов производства

Резервное соединение 
элементов производства

A\Ai A\As а 2а 3 A\AjAi А\А7 М у A2Ai А\Ау4-\
1 Минимальная

Средняя
Максимальная

0,089
0,068
0,092

0,082
0,057
0,084

0,069
0,080
0,077

0,194
0,198
0,207

0,030
0,042
0,032

0,337
0,348
0,271

0,036
0,036
0,033

0,195
0,248
0,243

2 Минимальная
Средняя
Максимальная

0,129
0,114
0,084

0,074
0,070
0,072

0,075
0,068
0,069

0,203
0,225
0,199

0,040
0,036
0,032

0,331
0,290
0,270

0,026
0,036
0,034

0,182
0 , 2 2 0

0,241
3 Минимальная

Средняя
Максимальная

0,086
0,099
0 , 1 1 0

0,080
0,056
0,056

0,081
0,073
0,063

0,254
0,241
0,252

0,037
0,035
0,030

0,312
0,348
0,341

0,026
0,036
0,028

0,214
0206
0,160

Это уравнение можно использовать для оценки уровня орга­
низации всего технологического процесса, когда наблюдаются 
различные виды сочетаний трехэлементной системы.

Алгебраические выражения уровня надежности системы для 
всех принятых моделей производства (полного, неполного и 
частичного совмещения событий), соответствующие схемам со­
единения элементов, приведены в табл. 5.16.

Достоверность полученных результатов можно проверить при 
помощи критерия Пирсона как оценки меры расхождения ста­
тистических и теоретических данных:

п р -  р ^ 1 п  1 т,

где / = 1, 2,..., п — количество разбивочных интервалов; Pcl, PTj — 
статистические и теоретические величины в i-м интервале.
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Полученные в результате расчета значения y j  сверяются с 
табличными значениями. Например, результаты проверки дос­
товерности статистического уровня надежности стендового про­
изводства следующие:
Условная мощ­
ность технологи­
ческой линии ..............
Уровень надеж­
ности ..............

10 II 12

0,901 0,900 0,890 0,904 0,887 0,894 0,874 0,887

На рис. 5.14 показана зависимость меры расхождения теоре­
тической и статистической кривых уровня организации иссле­
дуемого объекта. В результате расчета получаем:

Храс =  °>647.

Табличное значение критерия Пирсона при доверительной 
вероятности 0,99 и числе степеней свободы п = 8

х'табл = '.646-
Таким образом, получаем

Храс *"• Хтаб л '

Отсюда видно, что достоверность полученных статистиче­
ским путем значений уровня надежности достаточная для дан­
ного обследуемого объекта.

На рис. 5.15 — 5.18 и табл. 5.17 — 5.20 приведены в качестве 
примеров тенденции изменения уровней надежности процессов 
в зависимости от их производительности, степени механизации, 
массы изделий и т.п.

Рис. 5.14. Зависимость меры расхождения теоретических 
(/)  и статистических (2) значений уровня надежности 

от мощности технологической линии
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Т а б л и ц а  5.17

КОЭФФИЦИЕНТЫ ГОТОВНОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПРОИЗВОДСТВА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЛИНИЙ

Элемент
производства

Способ производства изделий
кассетный агрегатно­

поточный
конвейер­

ный
Орудия и средства произ­
водства 0,754 0,745 0,739
Предметы труда 0,772 0,764 0,735
Трудовые ресурсы 0,779 0,790 0,810-

Уор

Рис. 5.15. Тенденция изменения уровня надежности технологических 
линий с увеличением степени механизации процесса:

Кс, А-П, К  — кассетный, агрегатно-поточный 
и конвейерный способы производства

.Уор

Рис. 5.16. Закономерности изменения уровня организации 
процесса в зависимости от производительности технологических 

линий для агрегатно-поточного (/), стендового (2), кассетного (J) и кон­
вейерного (4) способов производства
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Т а б л и ц а  5.18

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ 
ИЗМЕНЕНИЯ УРОВНЯ НАДЕЖНОСТИ ПРОЦЕССА В ЗАВИСИМОСТИ 

ОТ МОЩНОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЛИНИЙ

Способ производства Уравнение
Агрегатно-поточный
Стендовый
Кассетный
Конвейерный

Уор — 0,866 Л/ ' 0 021 

Уор = 0,97 А/ - 0 -05 2  

Уор = 0,914 Л/ ' 0 0 6 5  

Уор = 0,85 Л/ ’ 0 -03 5

Рис. 5.17. Закономерности изменения длительности отказов на единицу 
изготавливаемой продукции в зависимости от производительности техно­

логических линий для агрегатно-поточного ( /) ,  стендового (2), кассетного 
(J) и конвейерного (4) способов производства

Т а б л и ц а  5.19

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ ИЗМЕНЕНИЯ 
ДЛИТЕЛЬНОСТИ ОТКАЗОВ НА ЕДИНИЦУ ИЗГОТАВЛИВАЕМОЙ ПРО­

ДУКЦИИ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ТЕХНОЛОГИ­
ЧЕСКИХ ЛИНИЙ

Способ производства Уравнение
Агрегатно-поточный
Стендовый
Кассетный
Конвейерный

Кпр =  0,09 Я 0-728 
Кпр =  0,047 /7"0,548 
К„р =  0,04 Я '0-536 
Кпр =  0,069 Я-0-597
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Рис. 5.18. Закономерности изменения уровня организации процесса 
в зависимости от массы изготавливаемого изделия для стендового 

способа производства:
/. 2. 3 — линии с различной (увеличивающейся) мощностью; m)t m2 , т3 — мас­

са изделий различных типов

Т а б л и ц а  5.20

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ ИЗМЕНЕНИЯ 
УРОВНЯ НАДЕЖНОСТИ ПРОЦЕССА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ МАССЫ 

ИЗГОТАВЛИВАЕМОГО ИЗДЕЛИЯ ДЛЯ СТЕНДОВОГО 
СПОСОБА ПРОИЗВОДСТВА

Мощность технологической линии Уравнение

Минимальная Уор = 0,887 т0-005

Средняя Уор= 0,865 /и0-014

Максимальная Уор= 0,843 /я0'016

5.2.3. Повышение уровня 
надежности производства 

через резервирование его элементов
Для стабильного функционирования технологических про­

цессов с заданной и постоянной надежностью необходимо ре­
зервирование основных элементов производства. Таким образом, 
резервирование — это один из методов повышения надежности 
процесса производства. Основное отличие его от всех остальных
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методов (применение положений инженерной технологии, по­
вышение технологичности изделий, модернизация оборудования 
и др.) состоит в том, что оно позволяет повысить надежность 
производственных систем в целом по сравнению с надежностью 
составляющих ее элементов.

Все существующие методы повышения надежности произ­
водственных систем путем резервирования можно подразделить 
на две принципиально отличные группы — общее резервирование, 
при котором резервируется система в целом, и раздельное 
(поэлементное) резервирование, при котором резервируются от­
дельные части (элементы) производственной системы.

Максимальное применение в материальном производстве 
нашло раздельное резервирование, так как при этом выигрыш в 
надежности достигается значительно меньшими затратами, чем 
при общем резервировании. Если пользоваться терминологией, 
принятой в теории надежности, распространение получил вид 
раздельного резервирования — замещение, т.е. резервные эле­
менты используются только при отказе основных элементов. 
Резервирование замещением имеет ряд преимуществ: сохраняет­
ся степень надежности резервных элементов, появляется воз­
можность использовать один резервный элемент на несколько 
рабочих элементов. При этом резервирование замещением мож­
но разделить на два основных вида: в р е м е н н о е  и м а ­
т е р и а л ь н о е .  К первому виду резервирования можно отне­
сти рациональное использование производственного времени, 
путем:

• повышения коэффициента использования машин во вре­
мени;

• повышения коэффициента использования машин по про­
изводительности;

• повышения коэффициента технической готовности сис­
темы;

• повышения коэффициента сменности работы машин;
• повышения коэффициента использования машин во вре­

мени в течение смены;
• снижения длительности такта линии;
• уменьшения длительности цикла изготовления изделий;
• рационального сочетания материальных и трудовых ре­

сурсов во времени;
• повышения квалификации ремонтных и обслуживающих 

рабочих;
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• совершенствования форм организации труда (например, 
бригадный подряд) и т.д.

В результате этого возникает избыточная мощность, которая 
и будет являться резервом в случаях возникновения отказов и 
сбоев.

Ко второму виду резервирования (материальному резервиро­
ванию) с целью повышения уровня надежности производства 
можно отнести различного вида заделы. Объем задела измеряет­
ся количеством штук или комплектов заготовок деталей, узлов и 
незаконченных изделий, находящихся на разных стадиях произ­
водственного цикла. Величина задела должна быть достаточной 
и минимально необходимой, так как при заниженном заделе 
нарушается ритмичность производства, а при завышенном или 
некомплектном — происходит замедление оборачиваемости обо­
ротных средств, непроизводительно используются производст­
венные площади.

По назначению заделы подразделяются на т е х н о л о г и ­
ч е с к и й ,  т р а н с п о р т н ы й ,  о б о р о т н ы й  и 
с т р а х о в о й .

К т е х н о л о г и ч е с к о м у  з а д е л у  относятся мате­
риалы, заготовки, детали, узлы и изделия, находящиеся в про­
цессе обработки и сборки на рабочих местах, а также на кон­
трольных пунктах и испытательных стендах.

Т р а н с п о р т н ы й  з а д е л  включает материалы, заго­
товки, детали и узлы, находящиеся на транспортных устройствах 
ь стадии движения к первой операции, между операциями, 
смежными участками и цехами производства.

О б о р о т н ы й  з а д е л  — это материалы, заготовки, де­
тали и узлы, находящиеся у рабочих мест, между операциями 
или на складах и предназначенные для выравнивания произво­
дительности смежных операций, участков и цехов.

К с т р а х о в о м у  з а д е л у  относятся запасы материа­
лов, заготовок, деталей и узлов, необходимые для предупреждения 
возможных перебоев и неполадок в работе поточных линий цехов.

Кроме того, с целью повышения уровня надежности процес­
са, в зависимости от типа производства и характера технологи­
ческих процессов различают виды заделов по месту их образова­
ния. В массовом производстве — межоперационные заделы на 
прерывно-поточных (прямоточных) линиях; межоперационные 
заделы на непрерывно-поточных линиях и межлинейные 
(межцеховые) заделы, которые создаются между питающими и 
потребляющими линиями, расположенными как в пределах од­
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ного цеха, так и в разных цехах. В крупносерийном и серийном 
производстве существуют внутрицеховые (цикловые) и межцехо­
вые (складские) заделы. В массовом и серийном производстве 
нормы заделов материалов, деталей и изделий рассчитываются 
как по цехам, так и в целом по предприятию и измеряются в 
штуках и в днях, а нормы материалов в незавершенном производ­
стве — только в целом по предприятию.

Таким образом, за счет рационального сочетания двух видов 
резервирования (временного и материального), а также за счет 
рационального сочетания самих резервируемых основных эле­
ментов производства можно добиться значительного повышения 
надежности производственного процесса, а следовательно, и 
уровня его надежности.

Однако нельзя стремиться к максимальному повышению 
уровня надежности процесса, так как это повлечет за собой не­
обоснованное завышение затрат. Необходимо найти оптималь­
ный уровень организации процесса, отвечающий требованиям 
как надежности, так и издержек.

Интересные и полезные результаты по трансформации тех­
нической надежности производственных систем получены шко­
лой акад. А.А. Гусакова*. Некоторые обобщенные зависимости 
характеристик и параметров производства от уровня техниче­
ской надежности приведены на рис. 5.19, из которого видно, что 
разработанная имитационная модель является универсальным 
инструментом исследования организационно-технологических 
решений, особенно на стадии их проектирования. С помощью 
модели могут быть не только получены оценки надежности 
принимаемых проектных решений, но и экономически обосно­
ваны методы производства.

Полученные данные позволяют утверждать, что в условиях 
вероятностного характера функционирования системы отмеча­
ются следующие закономерности:

• с увеличением продолжительности циклов работ усилива­
ется их влияние на отклонение суммарных циклов производства 
(см. рис. 5.19, а);

• техническая надежность систем возрастает при совмеще­
нии и параллельности выполнения операций (см. рис. 5.19, б);

• характер снижения надежности систем во времени носит 
общий характер и не зависит от применяемых методов произ­
водства (см. рис. 5.19, в);

* Источник. Гусаков А.А., Манфред Ю.Б., Прыкин Б.В. Организационно- 
технологическая надежность строительства. — М.: ББК, 1994. — С. 471.
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• имеет место вполне определенный срок строительства 
промышленных объектов, до которого более надежными явля­
ются совмещенные методы возведения подземной и наземной 
частей объекта и после которого — раздельные (см. рис. 5.19, б);

• существует определенная область возможных отклонений 
фактических сроков выполнения работ на объекте от норматив­
ных, в пределах которой менее надежными являются раздельные 
методы, за которой — совмещенные (см. рис. 5.19, в);

• с увеличением количества ресурсов, участвующих в про­
изводстве, возрастает уровень надежности, причем имеется 
вполне определенное количество ресурсов, начиная с которого 
увеличение их не приводит к существенным запасам уровня на­
дежности (рис. 5.20);

• увеличение количества используемых ресурсов до опреде­
ленного предела не оказывает существенного влияния на дли­
тельность простоев машин и показатель использования 
ресурсов, однако дальнейшее после этого предела увеличение 
количества используемых ресурсов приводит к значительным 
ухудшениям рассматриваемых показателей;

• для каждого производства существует определенное коли­
чество ресурсов, при котором стоимость и продолжительность 
производственного цикла принимают свои рациональные значения 
и зй пределами которого либо сокращается цикл производства при 
значительном увеличении себестоимости продукта, либо уменьша­
ется себестоимость за счет чрезмерного растягивания производст­
венного цикла, (см. рис. 5.19, в).

В модели рассматриваются три группы возможных состояний 
моделируемой системы:

• освободившимся ресурсам не предоставлен фронт работ в 
объеме свободного участка;

• на каждом из свободных участков предоставлен фронт ра­
бот только одному из незанятых ресурсов;

• на свободных участках предоставлен фронт работ для двух 
и более незанятых ресурсов.

Модель построена таким образом, что блоку управления 
предшествует блок распознавания состояния системы, причем 
ввиду строгой ориентации моделируемой системы в любой мо­
мент наблюдения за системой ее состояние достаточно полно 
характеризует «сложившуюся ситуацию», т.е. однозначно опре­
деляет характер отношений между открывшимися фронтами ра­
бот и незанятыми ресурсами.
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Рис. 5.19.* Зависимости организационно-технологической надежности 
Р от продолжительности циклов (а), продолжительности циклов 

и методов выполнения операций (б), дисперсии продолжительности 
циклов и методов выполнения операций (в):

1 — раздельные методы; 2 — совмещенные методы

* Источник: Гусаков А.А., Манфред Ю.Б., Прыкин Б.В. Организационно- 
технологическая надежность строительства — М.: ББК, 1994 — С. 347.
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Рис. 5 .20 / Графические модели изменения уровня технической 
надежности R  систем в зависимости от запасов ресурсов (а), использова­

ния ресурсов К  и простоев машин П  (б), себестоимости продукции С и 
продолжительности производственного цикла Т (в).

Источник: Гусаков А.А., Манфред Ю.Б.. Прыкин Б.В. Организационно­
технологическая надежность строительства — М.: ББК, 1994 — С. 348.

254



Описанная имитационная модель производственной системы 
позволяет не только оценивать (анализировать), но и формиро­
вать (синтезировать) при заданном уровне технической надеж­
ности оптимальные по выбранному критерию планы производ­
ства. Методика синтезирования оптимальных календарных пла­
нов при заданном уровне технической надежности разработана 
на основе имитационного и ситуационного моделирования.

5.2.4. Определение рационального уровня 
надежности технологического процесса 

(оптимизационные решения)
Уровень надежности технологического процесса определяет 

степень использования потенциала и является одним из важ­
нейших технико-экономических показателей деятельности 
предприятия. Производственный потенциал отражает величину 
основных производственных фондов как активных, так и пас­
сивных, наличие трудовых и материальных ресурсов.

Однако при расчете уровня надежности технологического 
процесса необходимо обеспечить его оптимальное значение, при 
котором затраты (издержки) 5пр, связанные с созданием и 
функционированием системы, должны быть минимальными:

5пр = f ( y of>) -* min-
В качестве критерия оптимизации могут быть приняты ми­

нимальные издержки, трудоемкость изготовления, рациональное 
использование материальных ресурсов и т.д. При этом все виды 
издержек можно условно подразделить на две группы: возрас­
тающую З'пов и убывающую ^уб при увеличении уровня надежно­
сти .

• Затраты ^ в ,  связанные с повышением уровня надежно­
сти R процесса, являются возрастающей функцией:

dSnoB(R )— ^ —- -► max . 
dR

К таким затратам можно отнести дополнительные инвести­
ции, затраты на подготовку кадров, на обеспечение и содержа­
ние заделов и др. К этой же группе относятся затраты, обеспе­
чивающие повышение уровня надежности процесса за счет ре­
зервирования элементов производства (орудий и средств произ-
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нодства, предметов труда, трудовых и информационных ресур­
сов):

s  увеличение материальных ресурсов, которое способствует 
повышению надежности технологического процесса, выражается 
издержками по запасу материалов, деталей, резервных фронтов 
работ и т. п. (рис. 5.21):

где ДЗПТ — удельные издержки заделов производства, руб.;
■S увеличение орудий и средств производства приводит к 

росту количественных характеристик надежности, но этого 
можно добиться не только путем резервирования отдельных ма­
шин и устройств, но и путем резервирования быстроизнашивае­
мых узлов и деталей для них:

•^осп Д-^осп ^рас у

где — дополнительные издержки, вызванные наличием резервных 
машин, руб.;

s  потенциалоемкость трудовых ресурсов можно увеличивать 
путем повышения квалификации рабочих, освоением ими 
смежных профессий, созданием комплексных бригад, увеличе­
нием численности рабочих в бригадах и др.:

Зтр— р̂пс >

где ДЗтр — дополнительные издержки, связанные с повышением ква­
лификации рабочих, обучением их смежным профессиям и т. п.

• Издержки i -уб, отражающие снижение себестоимости про­
дукции за счет повышения уровня надежности производства (за 
счет повышения степени использования машин во времени и по 
сменности, повышение производительности и т.п.):

d S ^ (R )
---- —----- ► min ,

dR
или

С = - Р ~  + Ь\, (5.4)
**рас

где С — себестоимость производства изделий; а{ — издержки, завися­
щие от уровня надежности процесса; Ь{ — затраты, постоянные на еди­
ницу продукции.
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Рис. 5.21. Характер изменения затрат, связанных с увеличением уровня 
надежности процесса (системы):

а. б, в — увеличение издержек при росте R на материальные резервы, резервы 
мпшин и оборудования и резервы трудовых ресурсов; г, д — сокращение цехо­
вых расходов и затрат на содержание и эксплуатацию оборудования; е — затра­
ты, не зависящие от R
9 Технико-экономический 
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К изменяющимся затратам а\ относятся, например, цеховые 
расходы Ц  и затраты на содержание и эксплуатацию оборудова­
ния Зсэ. К постоянным затратам условно можно отнести стои­
мость материалов 5М и удельную заработную плату рабочих Z3n. 
Тогда уравнение (5.4) принимает вид:

C = i ^ C 3 +J M+Z3n.
р̂ас

При этом общие издержки
*$общ = ‘S’noB (Л)+5уб (R).

Исследуя уравнение связи на минимум по управляемому по­
казателю R после дифференцирования, получим оптимальное 
его значение:

пов (R) + Sy6(R)] 
d R d R  

Графическое решение задачи приводится на рис. 5. 22.

■Яюв .9уй

Рис. 5.22. Графическое решение задачи определения оптимального 
показателя уровня надежности технологических процессов (системы)
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Принимаем, что при повышении уровня надежности процесса 
производства (системы) его количественный показатель R повы­
шается пропорционально уменьшению длительности цикла про­
изводства, что приводит к росту производительности системы:

Т itцрас( * п л )

или
р̂ас

— R pac ~ т  рас >

ИЛИ

пл

Ти,ж,с р̂ас
При определении оптимального уровня надежности произ­

водства может быть записано общее уравнение связи:

■Эобш =  п  *" ^ р а с  А ^ о с п  Л р ас  +  А З Тр /? р а с ,
**рас

л э ,общ  =  ц  + 3СЭ +  д з  +  д з  +  д з  =  о .
НК пт 0011 ^“ л рас Арас

Оптимальное значение уровня надежности

- IУ ( R ) =  ' Ц + 3'^  ор \ 1Храс /opv р а с /  V A 3 n T + Д 3 осп + Д 5 т р '

Следовательно, оптимальное значение уровня надежности R 
может быть установлено путем регулирования резервов по ос­
новным элементам технологического процесса: увеличением за­
делов, резервированием машин, механизмов и узлов, повышени­
ем организационных форм рабочих бригад и др.

5.3. Достаточность надежности 
потенциала производственных 

систем
Потенциалоемкость организации (предприятия) характеризу­

ется величиной элементов производства (источников, средств и 
запасов), их рациональным сочетанием и развитием во времени 
в виде динамической целостности всех подсистем, участвующих
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в производстве продукции, выходной мощностью, используемой 
для создания непосредственно продукта, демпфирующей мощ­
ностью, поглощаемой при функционировании внутренней 
структурой системы, и входной мощностью, как суммой выход­
ной и демпфирующей мощностей. Для достижения поставлен­
ной цели величина надежности потенциала должна быть н е ­
о б х о д и м о й  и д о с т а т о ч н о й .  Н е о б х о д и ­
м о с т ь  исходит из полноты учета потенциалоемкости систе­
мы на всех этапах ее проектирования, формирования и функ­
ционирования, т.е. на протяжении всего жизненного цикла, а 
д о с т а т о ч н о с т ь  обусловливается уровнями входной и 
выходной мощности системы, необходимых для безусловного 
достижения поставленных целей (минимальными издержками 
функционирования системы, выполненным объемом работ, сро­
ками ввода в эксплуатацию объектов и т.п.).

Потенциалоемкость системы целесообразно определять на 
всех этапах ее жизненного цикла: при прогнозировании эффек­
тивности, расчете зон конкурентоспособности, формировании 
договорных условий и т.п. Необходимость и достаточность по­
тенциалоемкости системы устанавливается путем расчета выход­
ной, демпфирующей и входной мощностей системы, которые 
устанавливаются на стадии проектирования системы.

При проектировании системы необходимо рассчитать доста­
точность ее потенциалоемкости для выполнения поставленных 
целей. Поэтому проектирование системы — это разработка ком­
плекса документов, включающих расчеты, графики, чертежи и 
таблицы, обеспечивающие рациональную сбалансированность ее 
потенциалоемкости с планом работ, с ресурсами, организационно- 
технологическими решениями, технико-экономическими пока­
зателями и другими условиями производственно-хозяйственной 
деятельности. Получили распространение три подхода к опреде­
лению потенциалоемкости: первый — одновременный расчет и 
разработка документов по всей системе, включая составляющие 
ее подсистемы и элементы; второй — последовательная разра­
ботка подсистем на базе одной из ведущих подсистем; третий — 
последовательная разработка вначале контура системы в целом, 
а затем подсистем в отдельности. При этом решаются следую­
щие крупные задачи: разработка сводных процессов на плано­
вый период, установление производственных лагов опережения, 
определение допустимого и рабочего состояний потенциала сис­
темы, классификация основных параметров производства, раз­
работка отдельных подсистем (предприятия и их сбалансиро-
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ианность в единой производственной системе, организация тех­
нической подготовки производства).

Сводный процесс координирует взаимосвязи всех процессов 
(основных технологических, вспомогательных технологических и 
обслуживающих) между собой, а также с производственной и 
социальной инфраструктурами. Идеальным случаем разработки 
сводного процесса предприятия на плановый период следует 
считать такой его вариант, когда достигнута равновесность ис­
пользования во времени всех видов ресурсов (трудовых, матери­
альных, финансовых и др.) и всех видов работ с определением 
допустимого минимума продолжительности циклов.

За лаг опережения принимается интервал времени, определяе­
мый с момента проявления какого-либо производственно­
технологического события до момента начала его подготовки. Та­
кими лагами могут быть: лаг опережения транспортных работ по 
сравнению с переделами; лаг опережения проведения производст­
венно-технологической комплектации узлов и изделий по отноше­
нию к их транспортированию; лаг опережения изготовления дета­
лей по отношению к их транспортированию и т.п. (рис. 5.23).

Определение допустимого и рабочего состояния потенциалоем­
кости системы позволяет установить ее коэффициент полезного дей­
ствия, который может меняться в значительных пределах и зависеть 
от рационального сочетания характеристик элементов системы 
(основных факторов производства), от уровня организации производ­
ственного процесса, от характеристик материально-технической ба­
зы, социальной сферы и йременной инфраструктуры.

Следовательно, отдача, т.е. степень использования и источ­
ников потенциала системы, может характеризоваться коэффи­
циентом полезного действия, т.е. ее технической надежностью*.

Начальный организационно-технологический потенциал 
системы трансформируется по ее главным соотношениям с уче­
том факторов, характеризующих условия функционирования 
производственного процесса.

Сбалансированность параметров системы с параметрами 
сводного потока определяется по максимальному использова­
нию потенциала предприятия. Такой подход к описанию и про­
ектированию системы позволяет проанализировать эффектив­
ность взаимосвязей блоков системы на ранних стадиях форми­
рования и функционирования.

Источник: Манфред Ю.Б., Прыкин Б.В. Организация производства предпри­
ятий строительной индустрии. — М.: Стройиздат, 1993.
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Рис. 5.23*. Принципиальная схема проектирования производственной 
системы с достаточным потенциалом

Источник: Балецкий B.C. Программно-целевое совершенствование работы 
строительных организаций. — Киев: Будивельник, 1987. — С. 162.
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Описанный подход к формированию и функционированию 
социально-производственного потенциала системы является 
перспективным и позволяет:

• рассчитывать и проектировать структуру организации с 
достаточным потенциалом для обеспечения достижения постав­
ленной цели;

• описать в явной форме все состояния в период жизнен­
ного цикла и этапы трансформации технической мощности сис­
темы и ее необходимый и достаточный социально-произ­
водственный потенциал;

• выявить ряд характерных состояний системы при ее фор­
мировании и функционировании, которые описываются возни­
кающими при этом эффектами и оценкой эффективности, исхо­
дя из жизненного цикла объекта;

• определять в каждом состоянии направления, обеспечи­
вающие наилучшее соответствие системы с учетом региональных 
условий, в том числе путем саморазвития, включения нововве­
дений, создания новых систем и т.п.;

• создать единую базу и нормативы отрасли для оценки 
эффективности хозяйственной деятельности организаций с ре­
зультатами их функционирования в процессе возведения объек­
тов, а также единство подходов к управлению производственны­
ми затратами;

• создать предпосылки для перехода систем к рыночным 
условиям, так как итерация расчета трансформации потенциала 
.'тих систем даст возможность рассчитать уровень их конкурен­
тоспособности.

Все изложенные соображения показывают необходимость с 
целью повышения конкурентоспособности систем развивать их 
гибкость и способность к быстрой адаптации к региональным 
условиям производства, особенно в рыночных условиях.

Вопросы для самопроверки
1. Сформулируйте понятие надежности производственно-экономи­

ческих систем.
2. Какими элементами и факторами можно описать производствен­

ный процесс? Существенны ли взаимосвязи между ними и влияют ли они 
на конечный результат ?

3. Как можно связать надежность системы с ее результативностью 
и работоспособностью?

4. Какими методами можно оценить надежность элементов производ­
ства, учитывая их стохастический характер проявления ?

263



5. В каких условиях экспертная оценка надежности процесса или его 
элементов будет рациональной?

6. Каким образом устанавливается компетентность эксперта?
7. Как можно охарактеризовать понятия: отказ, наработка на от­

каз, частота и интенсивность отказов? Используются ли эти параметры 
для оценки надежности производственных систем?

8. Какие особенности можно выделить в статистических методах 
оценки надежности ?

9. Каково ваше представление об уровне надежности элементов произ­
водства ?

Ю. Какая существует взаимосвязь между надежностью и коэффици­
ентом готовности элементов производства?

11. Какие виды взаимосвязей между элементами производства вы 
знаете ?

12. Опишите варианты совмещения работы элементов в системе?
13. Каким образом можно описать сочетание элементов системы во 

времени ?
14. Запишите уравнения готовности производственной системы в за­

висимости от видов сочетаний (взаимосоединений) ее элементов с учетом 
и без учета фактора времени.

15. Если элементы производства будут соединены параллельно и после­
довательно, повлияет ли это на уровень надежности их работы ?

16. Какие пути повышения надежности производственной системы вы 
можете предложить?

17. Эффективным ли является способ резервирования элементов в по­
вышении их надежности?

18. В чем отличие резервирования элементов замещением по вре­
менному и материальному видам?

19. Какова роль заделов в повышении надежности систем? Какие виды 
заделов вы знаете?

20. Как меняются издержки (затраты) производства в зависимости 
от изменения уровня его надежности ?

21. Если использовать различные способы повышения уровня надежно­
сти производства, его издержки (затраты) будут возрастать или сни­
жаться ?

22. Какие виды задач, которые можно использовать для определения 
рационального уровня надежности технологического процесса, вы знаете?

23. Какие критерии можно использовать при определении оптималь­
ной надежности систем?

24. Что такое достаточность потенциала производственной системы?
25. Приведите пример принципиальной схемы проектирования произ­

водственной системы с достаточным потенциалом.
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Глава

ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ 
ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ СИСТЕМЫ 

/ ПО ЭКОНОМИЧЕСКИМ 
ПОКАЗАТЕЛЯМ

Состав и количественные характеристики экономических 
показателей производственной системы формируются как на 
стадии создания предприятия, так и в процессе его эксплуата­
ции, в процессе выпуска продукции. Совокупно эти характери­
стики представляется возможным определить при оценке жиз­
ненного цикла предприятия или иной производственной сис­
темы. Функционирующая производственная система может 
быть оценена показателями ликвидности и платежеспособно­
сти, финансовой устойчивости, деловой активности, доходно­
сти. И только совокупность этих показателей может характери­
зовать надежность производственной системы.

Рассмотрим предлагаемый подход к оценке надежности 
системы по экономическим показателям.

6.1 . Оценка жизненного цикла 
производственной системы

При формировании и функционировании системы с учетом 
ее потенциалоемкости достоверные результаты можно получить 
только при учете всех эффектов, возникающих на протяжении 
ее жизненного цикла. В этом случае основными положениями 
при оценке эффективности системы при ее возведении или об­
новлении следует считать:

комплексных подход, обеспечивающий достаточный и обос­
нованный учет внешней и внутренней сред функционирования 
системы и ее связи с элементами народнохозяйственной сферы;
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динамический подход, описывающий весь жизненный цикл 
объекта с учетом его связей с предшествующими и последую­
щими явлениями и процессами возведения или обновления 
объекта, т.е. соответствующие экономические результаты и за­
траты по их наиболее существенным частям необходимо учи­
тывать во времени, в динамике на протяжении всего жизнен­
ного цикла объекта;

подход приведения оцениваемых вариантов к сопоставимому 
виду по равенству эффектов, по исчислению затрат и результа­
тов, по затратам в смежные отрасли, по единству круга затрат, 
по учету фактора времени, по воздействию окружающей среды.

Таким образом, при динамической и комплексной поста­
новке можно использовать следующие правила решения задачи: 
построение модели, обеспечивающей учет затрат и результатов 
в комплексе и динамике на протяжении всего жизненного цик­
ла объекта и жизненного цикла системы; определение рацио­
нальных зон и ограничений изменения затрат и результатов в 
зависимости от времени создания и обновления объекта; опре­
деление рационального уровня надежности системы, которая 
будет создавать или обновлять объект в конкретных условиях 
региона; установление соответствия полученных результатов 
при рациональном уровне надежности системы с учетом гра­
ничных условий ее жизненного цикла.

Затраты и результаты в пределах жизненного цикла систе­
мы, включая все ее периоды, изменяются во времени под 
влиянием как условий функционирования системы в период ее 
строительства, так и в период эксплуатации. Поэтому для 
оценки эффективности научных и инженерных решений всегда 
следует исходить из соотношения затрат и результатов на всех 
периодах жизненного цикла системы, выраженных интеграль­
ными критериями. Это можно описать тремя ситуациями.

1  -я  ситуация: объект создается в регионе, где отсутствуют 
ресурсы для его возведения. Все ресурсы поставляются на 
строительную площадку с головной селитебно-производ­
ственной базы. В этом случае создаются условия для сокраще­
ния сроков ввода объекта в эксплуатацию (Ть -* min); увеличи­
вается уровень мобильности системы (Ут  -* max), что приводит 
к  дополнительным работам; увеличивается сметная стоимость 
объекта (К ^  -* max) за счет затрат на повышение мобильности 
системы.
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2-я ситуация', объект создается в регионе, в котором наме­
чается создание производственных и социальных сфер соответ­
ствующей мощности. Все работы, входящие в составляющие 
жизненного цикла системы выполняются последовательно. В 
этом случае достигается минимальный уровень мобильности 
системы; (Ym -* min); минимальный объем инвестиций непо­
средственно в объект (А'ьо ■* min) и требуются дополнительные
инвестиции в производственную и социальную сферы системы 
(Кло •* max), а следовательно, это приводит к  увеличению сро­
ков ввода объекта в эксплуатацию (Ть -* max).

3-я ситуация: объект создается в условиях, которые обеспе­
чивают рациональное сочетание использования головных ста­
ционарных, передвижных и региональных селитебно-производ­
ственных баз в период выполнения инвестиционного проекта.

Экономическая оценка рассмотренных ситуаций может 
осуществляться при анализе всех периодов жизненного цикла 
системы и установления его критических точек (рис 6 .1 ).

На ось времени t нанесены эпюры нарастающих значений 
суммы экономического результата в период эксплуатации объ­
екта 1, нормативный эффект от инвестиций 2 , кривая роста их 
отдачи с учетом достижений научно-технического прогресса 3  и 
величины инвестиций непосредственно в объект 8. Кроме это­
го, на графике отмечены годовые значения себестоимости про­
дукции, объемы реализации продукции, потоки прибыли и ре­
новационные потоки. При этом критическими точками цикла 
воспроизводства объекта являются: 7 ^  — начало организаци- 
онно-технологической подготовки создания или обновления 
объекта; Тт  — начало создания временной строительной ин­
фраструктуры; ТТ — проекция центра тяжести эпюры исполь­
зуемых инвестиций; Гм — достижение проектной мощности 
объекта; ^пр — начало получения прибыли объектом; Тс — ос­
воение запроектированного уровня себестоимости продукции, 
выпускаемой объектом; п̂у» п̂уп — погашение ущерба от не­
рентабельной работы при освоении мощности; Гон, Гоп — окУ_ 
паемость соответственно нормативная и с учетом использова­
ния достижений научно-технического прогресса; Ткз — начало 
потерь стоимости за счет морального и технического износа 
объекта; Тэ — начало угасания объекта.
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Рис. 6.1. Составляющие элементы и критические точки 
жизненного цикла системы (1-я спуация):

эпюры нарастающих значений: 1 — характеристики накопления от потоков при­
были и амортизации по объекту; 2 — нормативная эффективность инвестиций; 
3 — то же с учетом научно-технического прогресса; 4 — потери стоимости под 
влиянием износа объекта; 8  — образование фондов (капитальные вложения в 

объект); эпюры годовых значений: 5  — себестоимость продукции; 
б — норматив притока прибыли; 7 — норматив реновационных потоков 

(амортизация); 9 — инвестиции; 10 — реализация продукции

Для анализа жизненного цикла (воспроизводства) объекта сле­
дует использовать несколько значений лагов, которые характери­
зуют отрезки времени проявления критических точек от двух зна­
чений жизненного цикла. Такой ключевой точкой считается время 
ввода объекта в эксплуатацию Ц. По отношению к ней определя­
ются лаги: — подготовки и возведения объекта; V  — создания 
временной строительной инфраструктуры; ^ — средневзвешенной 
длительности замораживания капитальных вложений; ^  — освое­
ния мощности; «щ, — начала получения прибыли; ^ — достижения 
планового уровня себестоимости продукции; — погашения 
ущерба, понесенного в период освоения мощности; ^  — начала 
морального и технического износа объекта; 4  — эффективной его 
эксплуатации. Особенно важными являются лаги, характеризую-
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Допустим, что время начала периода строительства объекта 
с использованием строительных систем с различным уровнем 
мобильности одинаково (точки /ц, /1 2). Дальнейшие критиче­
ские точки жизненного цикла объекта, функционирующего в 1 -й 
и 2 -й ситуациях, не совпадают из-за различающихся значений 
лагов. Использование строительной системы с возрастающим 
уровнем ее мобильности приводит к более быстрому вводу в 
эксплуатацию объекта t\\ по сравнению с системой, обладаю­
щей сравнительно низким уровнем мобильности fo. Однако 
сметная стоимость объекта при 1-й ситуации (кривая 5.1) зна­
чительно выше сметной стоимости объекта при 2 -й (кривая 
5.2). Это, в свою очередь, приводит к изменению сроков освое­
ния мощности 7 ^ 1 , Т^а и сроков реализации продукции 
(кривые 8.1, 8.2) по рассматриваемым вариантам. Более позд­
ний срок ввода объекта в эксплуатацию оказывает влияние на 
характер темпов окупаемости капитальных вложений с учетом 
научно-технического прогресса 3.1, 3 .2  и время наступления 
морального и физического износа объекта Туп\, Тиз2 -

Эпюра характеристик накоплений от реновационного пото­
ка и потока прибыли в начальный период эксплуатации объек­
та при 1 -й ситуации 1.1 имеет худшее значение по сравнению 
со 2 -й ситуацией 1.2 за счет разности капитальных вложений в 
объект. В дальнейшие периоды эксплуатации темпы этих нако­
плений из-за разных сроков ввода объекта изменяются и харак­
тер кривых 1.1 и 1.2 демонстрирует большую эффективность 
системы в 1-й ситуации по сравнению со 2-й. Следовательно, 
для того чтобы оценить рассматриваемые варианты, необходи­
мо сравнить затраты и результаты по всем этапам жизненного 
цикла, т.е., сохраняя целостность жизненного цикла, соизме­
рить его параметры в динамике. По методике определения 
сравнительной эффективности вариантов проведем расчеты 
затрат и результатов относительно трех различных критических 
точек жизненного цикла объекта.

1. Базой приведения служит год ввода объекта в эксплуата­
цию. Условием сопоставимости вариантов является их тождест­
венность по виду получаемой продукции и мощности системы. 
За критерий оценки вариантов в этом случае принимается наи­
более распространенный показатель приведенных затрат:



щие время создания или обновления объекта j^i и время жизни 
объекта в период эксплуатации 1*2 . Определяя соотношение раз­
личных лагов, можно получить сравнительную эффективность пе­
риодов жизненного цикла объекта. На ось времени наносятся 
эпюры, характеризующие затраты и результаты анализируемых 
вариантов, описанных 1 -й и 2 -й ситуациями (рис. 6 .2 ), которые 
отличаются уровнями мобильности системы при возведении иден­
тичных объектов.

Рис. 6.2. Составляющие элементы и критические точки 
жизненного цикла при строительстве его в различных условиях:

эпюры нарастающих значений: 1.1 — характеристика накоплений от потоков при­
были и реноваций по объекту при 1-й ситуации; 1.2 — то же при 2-й ситуации; 
2.1 — нормативная эффективность капитальных вложений при 1-й ситуации; 2.2 
— то же при 2-й ситуации; 3.1 — то же с учетом научно-технического прогресса 
при 1-й ситуации; 3.2 — то же при 2-й ситуации; 4.1 — потери стоимости под 

влиянием износа объекта при 1-й ситуации; 4.2 — то же при 2-й ситуации; 5.1 — 
образование фондов (капитальные вложения в объект) при 1-й ситуации; 5.2 — 
то же при 2-й ситуации; 6.1 — увеличение сметной стоимости объекта за счет 

затрат на мобильность системы при 1-й ситуации; 6.2. — то же за счет стоимости 
проектирования селитебно-производственной базы при 2-й ситуации; эпюры 

годовых значений: 7.1 — капитальные вложения при 1-й ситуации; 7.2 — то же 
при 2-й ситуации; 8.1 — выпуск продукции при 1-й ситуации; 8.2 — то же при

2-й ситуации
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В этом же случае могут возникать ситуации, когда необхо­
димо создавать новые мощности строительной организации М \ 
или расширять существующую мощность M j с М ' до М ". Тогда 
необходимо учитывать различные темпы увеличения капиталь­
ных вложений в строительную организацию:

^ = Л М ! )  = * уд М П  

Кс =  Д М ) = Ауд \(М'г ) -п -  (М2)-"],
где АуД — удельные капитальные вложения в строительную организа­
цию; п — коэффициент, характеризующий изменение темпов удель­
ных инвестиций в зависимости от мощности Mt.

3. За базу приведения принимается граница жизненного 
цикла, когда наступает такой момент Гэ, при котором даль­
нейшая эксплуатация объекта становится неэффективной и 
требуется его перевооружение или реконструкция. По мере 
эксплуатации объект физически и морально изнашивается. 
Возрастают простои из-за отказов, снижается объем выпускае­
мой продукции (точка Тт). Для поддержания заданного техни­
ческого уровня эксплуатируемой системы требуются дополни­
тельные затраты, которые должны быть учтены при расчете 
сравнительной эффективности по вариантам. Используем ме­
тодику расчета интегральных приведенных затрат, описанную 
во втором случае, и определяем их изменение во времени с учетом 
компенсирующих затрат (табл. 6.3). Расчет и анализ разницы ин­
тегральных приведенных затрат за жизненный цикл объекта, воз­
веденного при 1 -й и 2 -й ситуациях, показывает, что в рассматри­
ваемом случае имеются значительные предпосылки для заметного 
повышения мобильности строительной системы.

Однако могут быть использованы и другие методы оценки 
эффективности инвестиционных проектов*, предусматриваю­
щие последовательный расчет и выбор показателей эф ф ект ив­
ности, которые служат для оценки реализуемости и определе­
ния экономической эффективности инвестиционного проекта, 
а также для сравнительной оценки нескольких проектов. Пока­
затели эффективности подлежат расчету и обязательному вклю­
чению в следующие документы, разрабатываемые на предынве­
стиционной фазе жизненного цикла проекта: обоснование ин­
вестиций, бизнес-план, технико-экономическое обоснование, а 
также в любые другие документы, связанные с оценкой эффек­
тивности инвестиционной деятельности.

* Источник: Управление проектами /Н .И . Ильин, И.Г. Лухманова, А.М. Немчин 
и др.; Под общ. ред. В.Д. Шапиро. — СПб.: «ДваТрИ», 1996.



где С — проектная себестоимость годового объема продукции строя­
щегося объекта; Е„ — нормативный коэффициент сравнительной эф­
фективности инвестиций.

За наивыгодный принимается вариант с наименьшей вели­
чиной Эпр.

В связи с тем, что объемы капитальных вложений по рас­
сматриваемым вариантам отличаются уровнем по годам, ис­
пользуем модель дисконтирования, т.е. приведения затрат от 
более раннего срока освоения капитальных вложений к  году 
ввода объекта в эксплуатацию. Тогда коэффициент приведения

где Em, — нормативный коэффициент приведения разновременных 
затрат.

Тогда интегральные затраты к /-му году ввода объекта в 
эксплуатацию с учетом капитальных вложений в i-м  году с уче­
том выражений (6 .1 ) по вариантам будут следующие:

5npi = Q + £„ ^  K,Btl;
1=1

з„р2  = с 2  + £ н£ а д (.

Для расчета вариантов примем для 1-й ситуации величину 
инвестиций (см. рис. 6.2, эпюра 5.1) 40 млн руб.; лаг 7жц — 4 
года; проектную себестоимость годовой продукции — 43,2 млн руб. 
Для 2-й ситуации — величину инвестиций в объект — 35 млн руб.; в 
базу строительной организации — 25 млн руб.; лаг /жп  — 5 лет; 
проектную себестоимость годовой продукции — 39,5 млн руб.

Определяем разницу интегральных затрат по вариантам 
(табл. 6 .1 ):

А-Э, = Эпр2 -  Эпр 1 = (39,5 + 0Д2 • 69,48) -
-  (43,2 + 0Д2 • 45Д) = -0,772 млн руб.

Если отнести полученную разницу Д3 t , к величинам 
t , , t . .

ХКцВ, и 2 Ка В, , получим значимость отклонений Зпр, в 
/= 1 i=i 
процентах:
ДЭпр1 = (0,772 /  45Д04)100 = 1,72%; ДЭпр2 = (0,772 /  69,48)100 = 1Д1 %.



Т а б л и ц а  6 . 1  

РАСЧЕТ ИНВЕСТИЦИЙ ПРИ ВОЗВЕДЕНИИ ОБЪЕКТА, МЛН РУБ.

Год
1-я ситация 2-я ситация

Объем ка­
питаль­
ных вло­
жений

Коэффи­
циент 

дисконти- 
, рования

в „

Интег­
ральные

капи­
тальные

вложения

Объем
капи­

тальных
вложений

Коэффи­
циент

дискон­
тирования

*н

Интег­
ральные

капи­
тальные
вложе­

ния

1-й 0,8 1,36 1,088 1,2 1,47 1,764

2-й 1,6 1,26 2,016 3,5 1,36 4,76

3-й 17,0 1,165 19,8 15,0 1,26 18,9

4-й 20,0 1,08 21,6 15,0 1,165 17,47

5-й 0,6 1,00 0,6 16,0 1,08 17,28

б-й — — — 9,3 1,00 9,3

Всего - — - - — 69,48

Можно принять, что в обеих ситуациях возведения объекта 
эффективности практически равны, так как величины ДЭпр1,
Д-ЭПр2  находятся в пределах ошибки расчета. Некоторое пред­
почтение отдается 1-й ситуации. Следовательно, можно прийти 
к выводу о нецелесообразности повышения уровня мобильно­
сти строительной системы при возведении данного объекта. 
Однако при такой методике расчета сравнительной эффектив­
ности вариантов строительства объектов, исхода из дисконти­
рования только инвестиций, не учитывают динамику затрат и 
результаты второго и третьего периодов жизненного цикла сис­
темы.

2. Определим сравнительную эффективность принятых ва­
риантов строительства ( 1 -я и 2 -я ситуации), когда за базу при­
ведения принимается год окупаемости инвестиций (лаги 
/луг)- В этом случае представляется возможным учесть не только 
их объемы, связанные с возведением объекта, но и динамику 
накоплений от потоков прибыли и реновационных потоков, 
которые обеспечивают окупаемость инвестиций. При этом ра­
ционально использовать критерий интегральных затрат, запи-
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шный в виде, отражающем динамику изменения Kt =Д/), Q —
Л'):

^ n p i( 0  =  ^ l/^o ic i +  2  Ki\Bt ;
/ =1

&np2(0 = ^21̂ ок2 +
i=1

Данный критерий рассматривается как интегральный, при- 
здящий все виды затрат и результатов к году нормативной 
супаемости для 1 -й и 2 -й ситуаций, соответственно 7 ^ 1 , ТОК2-

Учитывая, что окупаемость инвестиций Kt происходит за 
1ет прибыли Щ, обозначив возможность создания новых ос- 
эвных фондов с накоплением амортизационных отчислений 
а реновацию Ар, интегральный эффект при сравнении вариан- 
>в можно выразить так:

Д-^ПР = 2 )(# /2  + А р2 ~ К а ) ~  ^ { П п  +  А р\ -  K l \ ) B tr  
1=1 <=1

Эти выражения идентичны, так как

э пр1 -  ^ \Ц ц  - (^/1 + c n

э'ш = Ш а  - { к а  +с,2 -ЛгКЬ 
/*1

;е Щ — сумма реализации продукции с учетом инфляционных про- 
s c c o b ,  устанавливаемых прогнозом.

При этом усложняется процедура приведения вариантов в 
шоставимый вид по объемам продукции, срокам ее поставки 
сбалансированности по другим ресурсам во времени. Прово-
I анализ составляющих элементов и критических точек жиз- 
;нного цикла на участке лагов /жь t ^ ,  ^ \ ,  /„у2 , видим, что 
осматриваемые варианты не имеют ресурсной сбалансиро- 
шности ни по одному параметру. Для приведения вариантов в 
>поставимый вид используем метод компенсирующих затрат 
апитальных и эксплуатационных) при приведении объемов 
роизводства. Порядок приведения вариантов в сопоставимый 
ад с учетом динамики жизненного цикла объекта и расчета 
эмпенсирующих затрат сводится к следующему:



• для каждого года /, определяется объем необходимой по 
тому или иному варианту компенсации продукции;

• компенсирующие эксплуатационные (без амортизации) 
затраты вводятся в состав текущих затрат тех лет, когда 
необходима компенсация (С ,— Срс)>

• компенсирующие инвестиции вводятся с лагом tni ( / Л 1 = 4; 
/л2  = 4,2т) и вычитаются годом позже;

• затраты каждого вида, включая компенсирующие, умно­
жаются на коэффициент приведения Bt l ;

• рассчитываются интегральные затраты Эпр/.
Расчет разницы интегральных затрат по рассматриваемым 

вариантам 5пр , Эщ с базой приведения — нормативным годом
окупаемости капитальных вложений (лаги Ц ь  приведен в 
табл. 6.2. Анализируя эти расчеты, видим, что 2-й вариант (2-я 
ситуация) менее эффективен:

ДЗпр = Эпр2 -  -Эпр1 = 678,53 -  541,74 = 136,79 млн руб.

Если отнести разницу интегральных затрат к сумме затрат 
по первому Д5пр/ и по второму АЭ^р1 вариантам:

Д-Эпр/ = (136,79 /  541,74)100 = 25,25%;

Д3’р/ = (136,79 /  678,53)100 = 20Д6 %,

становится ясным, что повышение мобильности строительной 
системы при возведении данного объекта намного эффектив­
нее. Следовательно, учет динамики затрат и результатов с при­
ведением их к году нормативной окупаемости смещает границы 
равной эффективности функционирования строительных сис­
тем в сторону повышения уровня их мобильности. При исполь­
зовании данного метода расчета сравнительной эффективности 
вариантов требуется прогнозирование изменения объемов реа­
лизуемой продукции и ее себестоимости. Но с учетом того, что 
глубина прогноза незначительная (5—8 лет), заметных ошибок 
можно избежать.
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Показатели эффективности (табл. 6.4) позволяют сопоста­
вить и учесть выгоды и затраты реализации проекта.

Чистый дисконтированный доход (ЧДЦ) — это абсолютный 
эффект (прибыль) от реализации рассматриваемого проекта. 
Чем больше ЧДЦ, тем эффективнее проект, отрицательная ве­
личина ЧДЦ свидетельствует о неприемлемости проекта для 
инвестора.

Индекс доходности (И Д) — это относительная величина эф­
фекта от проекта на единицу затрат. Если И Д  > 1, то проект 
эффективен. Реализация проекта не принесет дополнительного 
дохода на вложенный капитал, если ИЦ  = 1, или обернется 
убытками, если И Д  < 1.

Внутренняя норма доходности (ВЦП) определяет максималь­
но возможную ставку дисконта, при которой проект остается 
эффективным. Инвестиции в проект считаются оправданными, 
если В И Д  равна или выше ставки дисконта, принятой при рас­
чете ЧДЦ и ИД. В И Д  £ СД. Чем ВИД больше, тем проект эф­
фективнее.

Срок окупаемости определяет такой момент, когда возвра­
щаются вложенные в проект средства.

Т а б л и ц а  6.4

ПОКАЗАТЕЛИ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОЕКТА

Показатель Формула

Чистый дисконтированный доход 
(ЧДЦ) — величина превышения 
выгод от проекта над затратами 
на его реализацию, приведенных 
к начальному моменту вложения 
финансовых средств в проект

щ ц
,Г»(1 + СД)'

Индекс доходности (ИД) — отно­
шение дисконтированных (при­
веденных) выгод от проекта к 
дисконтированным (приведенным) 
затратам по проекту

§. В,

S  ' 
5(1  + СД/
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Окончание табл. 6.4

Показатель Формула
Внутренняя норма доходности 
(ВИД) — такая ставка дисконта, 
при которой приведенные выго­
ды равны затратам по проекту

/=о(1 + ВИД)'

Срок окупаемости (СО) — вре­
менной интервал от начала осу­
ществления проекта, необходи­
мый для покрытия затрат по 
проекту

С О - t + max Ф 2  Bt 3,t <о
/=0 ( 1  +СД)*

О б о з н а ч е н и я :  СД — ставка дисконта; В, — выгоды от проек­
та в /-й год; 31 — затраты по проекту в t-ft год; Т  — продолжитель­
ность жизненного цикла проекта.

Представленные показатели эффективности учитывают 
фактор времени. Приведение разновременных потоков выгод и 
затрат nb проекту к единому моменту времени осуществляется 
с помощью коэффициента дисконтирования (КД) :

д а ' = (ГТ^ '
Ставка дисконта, используемая в расчетах, представляет 

собой норму платы за капитал и включает, как минимум, три 
составляющие: реальную альтернативную доходность (АД) (или 
стоимость) капитала для инвестора; так называемую премию за 
дополнительный риск (ПР) и величину инфляции (ВИ).

Для стран с низким уровнем инфляции формула для опре­
деления ставки дисконта выглядит следующим образом:

С Д  =  А Д  +  П Р +  ВИ.
Для проектов, осуществляемых в странах с достаточно вы­

соким уровнем инфляции, при расчетах в прогнозных ценах 
ставка дисконта должна учитывать не только саму величину 
инфляции, но и ее влияние на реальную доходность и премию 
за дополнительный риск. При этом формула для определения 
ставки дисконта принимает вид:

СД =  А Д  + П Р  + (1 + А Д  + ПР)ВИ.
Величина дисконта для каждого проекта, каждой организа­

ции и ее подразделений может быть различной.
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Необходимо иметь в виду, что специфика проекта, а также 
интересы его участников могут потребовать расчета таких до­
полнительных показателей эффективности, как приведенные 
затраты, модифицированная внутренняя норма доходности, точка 
безубыточности, прибыль в первый год эксплуатации и др.

При сравнении инвестиционных проектов и выборе луч­
шего из них показатели эффективности могут быть разнона­
правленными.

В том случае, когда требуется выбрать один из нескольких 
альтернативных (взаимоисключающих) инвестиционных проек­
тов (или вариантов), их следует ранжировать по максимальному 
ЧДД. Для независимых проектов, т.е. в случае, когда проекты 
могут осуществляться независимо друг от друга, а также при 
неограниченных финансовых ресурсах или при формировании 
инвестиционных программ при ранжировании проектов для 
наиболее выгодного распределения инвестиций следует отда­
вать предпочтение показателю ВИД.

Решение о реализации проекта должно приниматься с уче­
том значений всех перечисленных показателей, а также интере­
сов всех участников проекта, результатов анализа риска, а так­
же целого ряда факторов, не поддающихся формальному учету.

Обоснование инвестиций. Оно проводится с целью детализа­
ции и конкретизации замысла заказчика (инвестора), проверки 
и предварительного обоснования возможностей технической, 
технологической, материально-трудовой, экономической, орга­
низационно-правовой и финансово-экономической реализации 
исходной идеи инвестиционного проекта. Обоснование инве­
стиций должно выполняться на многовариантной основе с уче­
том возможных отклонений прогнозных параметров развития 
проекта, на основе материалов федеральных и региональных 
программ структурной перестройки народного хозяйства, науч­
но-технических и комплексных программ, схем развития и 
размещения производительных сил, генеральных планов горо­
дов, населенных пунктов и промышленных узлов, проектов де­
тальной планировки и другой документации.

При этом материалы обоснований инвестиций должны со­
держать:

• анализ конъюнктуры в отрасли и подотраслях, куда 
предполагается направить инвестиции, оценку социально­
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экономической ситуации в районе предполагаемого строитель­
ства;

• оценку емкости рынка (внутреннего и внешнего) сбыта 
намечаемой к выпуску продукции; требования к качеству про­
дукции и тенденции изменения ее конкурентоспособности; 
предложения по стратегии маркетинга;

• обоснование оптимальной мощности предприятий и 
программы выпуска продукции; объемы необходимых ресурсов, 
источники их получения;

• обоснование технологии, оборудования, строительных и 
инженерных решений;

• структуру управления проектом; предложения по кадро­
вому составу предприятия;

• обоснование выбранной площадки строительства;
• оценку воздействия на окружающую природную среду;
• мероприятия по обеспечению выполнения экологических 

ограничений;
• прогноз экологических, санитарно-эпидемиологических, 

социальных и других последствий от реализации инвестицион­
ного проекта; .

• оценку степени риска инвестиций и мероприятий по ми­
нимизации возможных потерь;

• оценку коммерческой, бюджетной (при необходимости) и 
экономической эффективности инвестиционного проекта;

• источники и стратегию финансирования.
Решение о необходимости обоснования инвестиций прини­

мает заказчик. Состав и содержание обоснований инвестиций, 
а также глубина проработки рассматриваемых в них вопросов 
зависят от целей и масштаба инвестиционного проекта, слож­
ности объекта инвестирования, условий строительства и других 
факторов и принимается в каждом конкретном случае по со­
гласованию заказчика и проектной организации. Основным 
документом, регулирующим все отношения и взаимные обяза­
тельства участников разработки обоснований инвестиций, яв­
ляется договор и приложения к нему. Обоснования инвестиции 
подлежат экспертизе в установленном порядке.

На основании материалов, полученных при обосновании 
инвестиций, заказчик разрабатывает бизнес-план, представляет 
в местные органы исполнительной власти ходатайство (декла­
рацию) о намерениях, подготавливает задание на проектирова-
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- ние (разработку ТЭО), принимает решение об источниках и 
объемах финансирования и оформляет разрешение на проведе­
ние проектно-изыскательских работ.

6.2. Пример финансовой оценки 
инвестиционного проекта*

Предпосылки для оценки служат базой для расчета эффек­
тивности инвестиционных и текущих затрат, связанных с реа­
лизацией производственных проектов, и разработаны на основе 
методов финансового анализа, используемых в мировой прак­
тике при проведении технико-экономических обоснований и 
подготовке бизнес-плана проекта, с учетом условий хозяйст­
венной деятельности, в том числе системы налогообложения 
Российской Федерации, и могут быть применены для автомати­
зации этих расчетов на ЭВМ.

Основные показатели оценки: различные виды прибыли, чис­
тый приведенный доход W, внутренняя норма доходности qe, 
рентабельность (индекс прибыльности) и период окупаемости 
проекта Пок.

Для оценки использования заемных средств рассчитывают­
ся: доля долга в общей сумме активов; доля долга по отноше­
нию к акционерному капиталу; коэффициент покрытия ссуд­
ного процента.

Допущения в расчетах:
• расчет производится в текущих ценах с инфляционной 

индексацией при фиксированных ставках налогов;
• не учитываются существующие балансы инициаторов 

проекта;
• не учитываются возможные отчисления в фонды пред­

приятия (резервный, материального поощрения, социального 
развития);

• бюджетные отчисления ограничены основными налогами 
с упрощенным порядком исчисления налогооблагаемой базы;

• упрощен порядок расчета фонда заработной платы, не 
относимой на себестоимость продукции, расчет производится с 
использованием коэффициента превышения и текущей мини­
мальной заработной платы;

* Источник: Риски в современном бизнесе /М.Г. Грабовой, С.Н. Петрова, С.М. Яровеню 
и др. — М.: Алане, 1995.
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• не учитывается прогноз колебаний курсов внешних ва­
лют по отношению друг к  другу;

• используется условное разделение издержек производства 
на переменные и постоянные;

• не учитываются поступления предприятия от неосновной 
деятельности.

Исходные данные: данные оценки потребительских качеств 
продукции, рынка сбыта, конкурентов, плана маркетинга, про­
изводства, юридического и организационного планов, оценки 
рисков.

Определения. Основной временной интервал — определяется 
исходя из общей продолжительности проекта, требуемой дис­
кретности расчета и принимается равным месяцу, кварталу, 
году.

Полный период расчета — задается исходя из общей продол­
жительности проекта и кратен основному временному интервалу.

Денежные единицы расчета — рубли, базовая валюта, рубли 
и базовая валюта одновременно.

Налоги — учитываются тремя основными видами: налог на 
прибыль, налог на добавленную стоимость (включая спецна- 
лог), суммарный налог на фонд заработной платы (пенсионный 
фонд, социальное страхование, фонд занятости, медицинское 
страхование).

Дисконт — определяется коэффициентом дисконтирования 
(ставкой дисконтирования, %) как нормативное приведение 
разновременных затрат к единому моменту времени при расче­
те чистого приведенного дохода W  (NPV).

При назначении коэффициента дисконтирования ориенти­
руются на усредненный уровень ссудного процента и субъек­
тивные оценки, основанные на опыте инвестора, с учетом риска.

Инфляция — учитывается в виде инфляционного коэффици­
ента на каждую единицу по основному временному интервалу.

6.2.1. Состав и учет затрат 
периода освоения проекта (строительства)

Период реализации проекта и освоения включает планируе­
мые сроки землеотвода (при строительстве), проектирования, 
закупки технологии, машин и оборудования, получения лицен­
зий, сертификатов, выполнения пусконаладочных и специаль­
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ных работ, ввода в эксплуатацию проекта, серийное освоение 
продукции и т.д.

Стоимость строительства включает четыре периода жиз­
ненного цикла и определяется в текущих ценах, корректируется 
с учетом ожидаемой инфляции.

Ввод основных фондов приводится по рублевым и валютным 
составляющим по основным временным интервалам.

Прочие расходы периода освоения рассчитываются по основ­
ным временным интервалам и включают: затраты на социаль­
но-бытовые нужды, на получение лицензий, технологическую и 
организационную подготовку производства, приобретение тех­
нологических и транспортных средств, сертификацию продук­
ции, создание дилерской сети, штриховое кодирование.

6.2.2. Объем реализации продукции
Вид продукции, единица измерения, прогнозный объем 

продаж, цена реализации задаются по каждому виду продук­
ции, планируемой к производству.

Прогнозный объем продаж задается на основе маркетинга: 
общей емкости рынка, наличия неудовлетворенного спроса на 
планируемые к производству товары (услуги) с учетом социаль­
ных, национальных, культурных, климатических, экономиче­
ских факторов, в том числе уровня доходов потенциальных по­
купателей, структуры их доходов, сбережений, наличия ранее 
купленных товаров аналогичного или сходного назначения и тд.

Цена реализации определяется на основании данных о ценах 
на аналогичные товары и услуги на предполагаемом рынке их 
реализации.

6.2.3. Затраты на производство 
и реализацию продукции

Переменные затраты прогнозируются на единицу продук­
ции по следующим составляющим:

*сырье и материалы» — содержат затраты на приобретение 
основного сырья и материалов, непосредственно используемых 
на изготовление продукции и составляющих ее вещественную 
основу (в качестве таковых компонентов могут выступать необ­
работанные и полуобработанные);

*покупные изделия и полуфабрикаты* — отражают издержки 
на покупные изделия и полуфабрикаты, используемые для мон­
тажа или дополнительной обработки, основные металлы, полу­
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обработанные материалы, готовые изделия, узлы и компоненты 
для монтажно-сборочных отраслей;

*энергозатраты» — отражают затраты на электроэнергию, 
топливо всех видов, воду, пар, сжатый воздух, расходуемые на 
технологические цели;

«заработная плата* — формируется из оплаты труда рабо­
чих, служащих, ИТР, непосредственно занятых в производстве, 
оплаты ежегодных отпусков, отпусков по болезни, подъемных 
пособий, выплат стимулирующего характера и аналогичных на­
личных расходов, связанных с наймом и использованием рабо­
чей силы;

«прочие расходы* — отражают стоимость обслуживания и 
ремонта оборудования, ремонта производственных зданий, оп­
лату услуг сторонних организаций, затраты по охране окру­
жающей среды, на подготовку кадров и организационный на­
бор рабочей силы, затраты на проведение испытаний, исследо­
ваний, содержание лабораторий.

Постоянные расходы, не зависящие от объема производства, 
включают административные расходы ( расходы на отопление, 
освещение, канализацию, водоснабжение и содержание в чис­
тоте административных зданий, Канцелярские, почтово­
телеграфные и телефонные расходы, расходы на командировки 
и перемещения), заработную плату основную и дополнитель­
ную руководителей и служащих, начисления на фонд заработ­
ной платы, сбытовые расходы (на упаковку изделий, транспор­
тировку и погрузку продукции, участие в выставках и рекламу), 
арендные платежи, плату за пожарную и военизированную ох­
рану и другие расходы.

6.2.4. Оборотные средства
Оборотные средства определяются исходя из потребности в 

запасах сырья и комплектующих, энергоресурсов, запасных 
частей, готовой продукции, денежных средств, необходимых 
для производства.

Запасы сырья и комплектующих оцениваются на основании 
среднесуточного расхода и нормы запаса в днях. Норма запаса 
в днях включает текущий и страховой запасы, а также (при не­
обходимости) время на подготовку производства. Текущий за­
пас рассчитывается как половина интервала между поставками, 
страховой запас обычно составляет половину текущего.
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Запас готовой продукции определяется исходя из нормы за­
паса, которая является суммой времени на формирование и 
накопление партии, упаковку и маркировку изделий, оформле­
ние документов, и зависит от вида используемых транспортных 
средств.

Запас денежных средств определяется как разность долговых 
прав к  клиентам и долговых обязательств поставщикам (дебе­
товой и кредитовой задолженностей).

6.2.5. Среднегодовой фонд 
заработной платы

Среднегодовой фонд заработной платы (ФЗП) по предпри­
ятию характеризуется коэффициентом превышения фактиче­
ского ФЗП над ФЗП, относимым на себестоимость продукции 
и не облагаемым налогом на прибыль.

ФЗП основных рабочих рассчитывается как произведение 
среднегодовой численности основных рабочих с резервом на 
отпуска, болезни и среднегодовой заработной платы основных 
рабочих.

ФЗП руководителей и служащих рассчитывается как произ­
ведение среднегодовой численности руководителей, служащих 
и среднегодовой заработной платы руководителей и служащих.

Сумма ФЗП основных рабочих и ФЗП руководителей и 
служащих составляет среднегодовой ФЗП предприятия.

Коэффициент превышения определяется по формуле:
Коэффициент превышения = (Среднегодовой ФЗП предприятия -

— Среднегодовая численность работающих х Минимальная заработная 
плата х 12 х 6 )/Среднегодовой ФЗП предприятия.

6.2.6. Основные фонды 
и амортизационные отчисления

Амортизационные отчисления на существующие и создавае­
мые основные фонды задаются отдельно с начислением сред­
ней амортизации, рассчитанной из соотношения амортизаци­
онных отчислений на здания и сооружения, соцкультбыт, ма­
шины и оборудование, передаточные устройства, транспорт и 
т.д. Норма амортизационных отчислений задается на основной 
временной интервал.
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6.2.7. Источники финансирования
Собственные инвестиции включают первоначальные денеж­

ные вложения инициаторов проекта.
Заемные средства включают займы, по которым выплачива­

ется фиксированный процент (кредиты, привилегированные 
акции и т.д.). Для заемных средств задаются сумма займа и ус­
ловия возврата и выплаты процентов и дивидендов по основ­
ным временным интервалам.

6.2.8. Финансовые 
и экономические показатели

Финансовая отчетность включает:
производственную себестоимость продукции — суммарные 

расходы на производство и реализацию продукции, рассчитан­
ные на основной временной интервал;

отчет о прибылях и убытках — формирование и изменение 
прибыли от реализации проекта по основным временным ин­
тервалам;

отчет о поступлении и расходе денежных средств (денежный 
поток) — финансовый итог деятельности предприятия по ос­
новным временным интервалам;

расчетный баланс — укрупненный баланс предприятия на 
конец каждого временного интервала реализации проекта.

Для итоговой оценки эффективности проекта и обеспече­
ния возврата заемных средств определяются следующие показа­
тели:

рентабельность (Return On Investment, Return On Equity, 
Prefitability Index) проекта — рассчитывается по чистой прибы­
ли по отношению к активам, акционерному капиталу, первона­
чальным инвестициям;

коэффициент покрытия ссудного процента (Interests Covera­
ge Ratio) — показывает, во сколько раз прибыль от реализации 
проекта превышает сумму выплат процентов по кредитам, и 
рассчитывается как отношение производственной маржиналь­
ной прибыли к сумме процентов, выплачиваемых за данный 
период времени;

долг по отношению к акционерному капиталу (Debt to Equity 
Ratio) — рассчитывается как отношение суммы заемных 
средств к акционерному капиталу;
10 Технико-экономический 
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долг по отношению к активу (Debt Ratio) — отражает долю 
активов, финансируемых заемными средствами, рассчитывается 
как отношение суммы заемных средств к  активам;

доля валовой прибыли в объеме реализации (Gross Profit 
Margin) (рентабельность продаж) — рассчитывается как отно­
шение валовой прибыли к  объему реализации;

доля чистой прибыли в объеме реализации (Net Profit Margin) 
(чистая рентабельность продаж) — рассчитывается как отноше­
ние чистой прибыли к  объему реализации;

чистый приведенный доход (Net Present Value) — рассчитыва­
ется как разность дисконтированных чистых поступлений и 
первоначальных инвестиций;

внутренняя норма доходности (Internal Rate of Return) — яв­
ляется расчетной ставкой, при которой доход от инвестиций 
равен расходам и проект является окупаемым. Рассчитывается 
из равенства чистой текущей стоимости нулю;

период окупаемости (Payback Period) — период, за который 
прибыль от проекта достигает значения первоначальных инве­
стиций.

6.2.9. Производственная 
себестоимость продукции

Производственная себестоимость рассчитывается в виде 
таблицы (табл. 6.5).

Переменные расходы рассчитываются как сумма строк 
«сырье и материалы», «покупные изделия и полуфабрикаты», 
«энергозатраты», «ФЗП рабочих», «начисления на ФЗП», «про­
чие».

*Сырье и материалы» рассчитываются по формуле

RSIM, = 2STSIM„ ОВРй,
/=1

где / — временной интервал; / — вид выпускаемой продукции; п — 
количество выпускаемой продукции; RSIM, — «сырье и материалы» за 
временной интервал t, STSIM# — затраты по статье «сырье и материа­
лы» на единицу продукции /, скорректированные с учетом инфляции 
на временной интервал t, OBP# — объем продаж продукции /' за вре­
менной интервал t.
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Т а б л и ц а  6.5

ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ СЕБЕСТОИМОСТЬ ПРОДУКЦИИ

Показатель Временной интервал
1 2 ... Т

Переменные расходы:
сырье и материалы 
покупные изделия и п/фабрикаты 
энергозатраты 
ФЗП рабочих 
начисления на ФЗП 
прочие 

Постоянные расходы: 
административные 
сбытовые 
общие 

Амортизация
Производственная себестоимость

«Покупные изделия и полуфабрикаты», «энергозатраты», 
«ФЗП рабочих», «прочие» рассчитываются аналогично.

«Начисления на ФЗП» рассчитываются как произведение 
ФЗП на процентную ставку начислений по формуле

NFZPNACHFZPR, = RFZPR, • • ^  ,

где NACHFZPR, — «начисления на ФЗП» за временной интервал t, 
RFZPR, — «ФЗП рабочих», рассчитанный за временной интервал t, 
NFZP — «ФЗП рабочих», рассчитанный за временной интервал t, 
NFZP — ставка начислений на фонд заработной платы.

Постоянные расходы рассчитываются как сумма строк 
«административные», «сбытовые», «общие».

«Административные» включают: «заработную плату руково­
дителей и служащих», скорректированную с учетом инфляции 
на рассчитываемый временной интервал, и начисления на ФЗП 
руководителей и служащих:

ADMIN/= ADMINR, + ZPSL,+ NACHFZPSL,;
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NFZPNACHFZPSL, = ZPSL, • t ,
100

где ADMIN, — «административные расходы» за интервал t, ADMINR,
— расходы по статье «административные расходы», скорректирован­
ные с учетом инфляции на интервал fi, ZPSL, — расходы по статье 
«заработная плата руководителей и служащих», скорректированные с 
учетом инфляции на интервал t, NACHFZPSL, — начисления на ФЗП 
руководителей и служащих за интервал t.

«Сбытовые» включают расходы по статье «сбьгговые расходы», 
скорректированные с учетом инфляции на интервал t.

«Общие» рассчитываются как сумма расходов по статьям 
«арендные платежи», «охрана и другие расходы», скорректиро­
ванные с учетом инфляции на интервал 1.

«Амортизация» рассчитывается по формуле

AMORT, = 

+ SOSNF

Т Т
2)WOSNF, +20SVOEN, 

>/=1 »=1
SHAMORT

100

NAMORT 
100 +

где AMORT, — «амортизация» за интервал t, WOSNF, — введенные 
основные фонды за интервал времени t, скорректированные с учетом 
инфляции; OSVOEN, — прочие расходы периода освоения за интервал t, 
скорректированные с учетом инфляции; NAMORT — норма аморти­
зации создаваемых фондов; SOSNF — балансовая стоимость сущест­
вующих основных фондов; SNAMORT — норма амортизации сущест­
вующих фондов.

«Производственная себестоимость» рассчитывается как сумма 
строк «переменные расходы», «постоянные расходы» и «амор­
тизация».

6.2.10. Прибыли и убытки

Прибыли и убытки показывают чистый результат от произ­
водства продукции по временным интервалам и накопленную 
нераспределенную прибыль предприятия (табл. 6 .6 ).
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Т а б л и ц а  6.6

ПРИБЫЛИ И УБЫТКИ

№ Показатель Временной интервал
п/п 1 2 ... Т

1 Объем реализации
2 Налог на добавленную стоимость

3 Переменные расходы

4 Постоянные расходы
5 Амортизация
6

7

Производственная маржинальная 
прибыль
Выплата процентов

8 Валовая прибыль

9 Налогооблагаемая прибыль

1 0 Налог на прибыль

1 1 Чистая прибыль

1 2 Возврат займа

13 Нераспределенная прибыль
14 Накопленная нераспределенная при­

быль

«Объем реализации» рассчитывается как сумма произведений 
цены реализации на объем выпуска по видам продукции:

REAL, = 2CENA,, ОВРй, 
i=l

где REAL/ — «объем реализации» за временной интервал t, CENAtf — 
цена единицы продукции /, скорректированная с учетом инфляции на 
временной интервал t, OBP# — объем продаж продукции / за времен­
ной интервал /
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«Налог на добавленную стоимость* рассчитывается по формуле
п <чТ\ГПЧ

NDS, = (REAL, -  £ (N D SPE R „ • ОВРй -  NDSPOS,) . Гг ,
, = 1  1 0 0

где NDS, — «налог на добавленную стоимость» за интервал времени t, 
NDSPER,, — оплаченный НДС на единицу продукции / (переменные 
расходы), скорректированный с учетом инфляции на интервал t, 
NDSPOS, — оплаченный НДС (постоянные расходы), скорректиро­
ванный с учетом инфляции на интервал t, STNDS — ставка НДС.

«Переменные расходы», *постоянные расходы», «амортизация» 
рассчитываются по алгоритму.

«Производственная маржинальная прибыль» рассчитывается 
по формуле

PRMARJPR, =  REAL, -  NDS, -  P E R R ,- P O S R ,- AMORT,,

где PRMARJPR, — «производственная маржинальная прибыль» за ин­
тервал t, REAL, — «объем реализации» за интервал t, NDS, — «налог 
на добавленную стоимость» за интервал времени t, PERR, — 
«переменные расходы» за интервал t, POSR, — «постоянные расходы» 
за интервал t, AMORT,— «амортизация» за интервал t.

«Выплата процентов» рассчитывается по формуле
к

PROC, =  ^P R O C j, ,
J=l

где к — общее количество займов; j  — порядковый номер займа; 
PROC, — «выплата процентов» за интервал t, PROCy, — выплата про­
центов в денежных единицах займа j  за интервал t.

«Валовая прибыль» рассчитывается по формуле
VALPR, =  PRMARJPR, -  PROC,,

где VALPR, — «валовая прибыль» за интервал t, PRMARJPR, — 
«производственная маржинальная прибыль» за интервал t, PROC, — 
«выплата процентов» за интервал t.

«Налогооблагаемая прибыль» рассчитывается по формуле
NALOBLPR, =  VALPR, +  FZPPR ,— S M R ,- OSVOEN^

FZPPR, =  (RFZ.PR, + ZPSL,) • Кпр,

где NALOBLPR, — «налогооблагаемая прибыль» за интервал t, VALPR,
— «валовая прибыль» за интервал t, FZPPR, — ФЗП, не относимый на 
себестоимость, за интервал t, OSVOEN, — прочие расходы периода



освоения за интервал t, скорректированные с учетом инфляции; SMR,
— стоимость строительства за интервал /, скорректированная с учетом 
инфляции; RFZPR, — «ФЗП рабочих» за интервал f, ZPSL, — заработ­
ная плата руководителей и служащих за интервал /. скорректирован­
ная с учетом инфляции; *лр — коэффициент превышения.

«Налог на прибыль* рассчитывается по формуле
STN PRNALPR, = NALOBLPR, • при t>  L;

NALPR, = 0 при t й L,
где L — количество интервалов с начала расчета с освобождением от 
уплаты налога на прибыль; NALPR, — «налог на прибыль» за интервал 
/; NALOBLPR, — «налогооблагаемая прибыль» за интервал t, STNPR
— ставка налога на прибыль;

«Чистая прибыль» рассчитывается как разность валовой 
прибыли и налога на прибыль:

CHISTPR, = VALPR, -  NALPR* 
где CHISTPR, — «чистая прибыль» за интервал t, VALPR, — «валовая 
прибыль» за интервал t, NALPR, — «налог на прибыль» за интервал t.

«Возврат займа» соответствует строке возврата основной 
суммы займов исходных данных:

к
VOZVR, = ^  VOZVR j , ,

J=1
где j  *- порядковый номер займа; к — общее количество займов; 
VOZVR, — «возврат займа» за интервал t, \OZVRj, — возврат основной 
суммы j-  го займа за интервал t.

«Нераспределенная прибыль» рассчитывается как разность чис­
той прибыли и расходов по выплате основной суммы займов: 

NERPR, = CHISTPR, -  VOZVR* 
где NERPR, — «нераспределенная прибыль» за интервал t, CHISTPR,
— «чистая прибыль» за интервал t, VOZVR, — «возврат займа* за ин­
тервал t.

«Накопленная нераспределенная прибыль» рассчитывается как 
нераспределенная прибыль накопительным итогом:

т
NAKPR, = 2NERPR,,

1
ще NAKPR, — «накопленная нераспределенная прибыль» за интервал t, 
NERPR, — «нераспределенная прибыль» за интервал t.
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6.2.11. Поступление и расход 
денежных средств

Отчет о поступлении и расходе денежных средств (денеж­
ный поток, поток наличностей) позволяет оценить, сколько 
денег и на каком этапе осуществления проекта потребуется. 
Отчет служит для проверки синхронности поступления и рас­
хода денежных средств и подтверждения будущей платежеспо­
собности предприятия, постоянного наличия на расчетном сче­
те сумм, достаточных для расчета по обязательствам при реали­
зации данного проекта.

Денежный поток рассчитывается по временным интервалам 
исходя из основного равенства:

Сумма поступлений _  Сумма расходов де- _ Денежный
денежных средств нежных средств поток

Расчет выполняется в виде таблицы (табл. 6.7). Понятию 
«денежный поток (Cash Flow)» соответствует строка «сальдо 
денежных средств».

Суммарный приход рассчитывается как сумма строк «от реа­
лизации без НДС» и «из источников финансирования».

Строка «из источников финансирования» рассчитывается как 
сумма поступлений собственных и заемных средств за интервал t

к
ISTFIN, = SOBSR, + 2ZAEM,,,

М
где к — общее количество займов; j  — порядковый номер займа; 
ISTFIN — поступления «из источников финансирования» за интервал 
t, SOBSR, — собственные инвестиции за интервал t, ZAEЩ, — посту­
пление средств у-го займа за интервал /.

Строка «от реализации без НДС» рассчитывается по формуле 
REAL, = REAL, -  NDS„

где REAL, — поступления от реализации без НДС за временной ин­
тервал t, REAL, — «объем реализации» за временной интервал t, NDS,
— «налог на добавленную стоимость» за интервал t.

«Суммарный расход» рассчитывается как сумма строк 
«переменные расходы», «постоянные расходы», «оборотные
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средства», «выплата процентов», «затраты периода освоения», 
«капвложения», «налог на прибыль», «возврат займа»:

SUMRAS, = PERR/+ POSR,+ OBORS, + PROC, + KAPVLOJ,+
+ NALPR, + VOZVR,, 

где SUMRAS, — «суммарный расход» за интервал t, PERR, —
*iieремеш rue расходы» за интервал t, POSR, — «постоянные расходы» 
за интервал t, OBORS, — «оборотные средства» за интервал t, PROC, — 
«выплата процентов» за интервал t, KAPVLOJ, — «капвложения» за 
интервал t, NALPR, — «налог на прибыль» за интервал t, VOZVR, — 
«возврат займа» за интервал t.

Т а б л и ц а  6.7

ОТЧЕТ О ПОСТУПЛЕНИИ И РАСХОДЕ ДЕНЕЖНЫХ СРЕДСТВ

Показатель Временной интервал
1 2 ... Т

Суммарный приход:
из источника финансирования 
от реализации без НДС 

Суммарный расход:
переменные расходы 
постоянные расходы 
оборотные средства 
выплата процентов 
капвложения 
налог на прибыль 
возврат займа

Сальдо денежных средств (CF)
Накопленные денежные средства

«Капвложения» рассчитываются как сумма стоимости строи­
тельства и затрат периода освоения:

KAPVLO J, = SMR,+ OSVOEN,, 
где SMR, — стоимость строительства за интервал t, OSVOEN, — про­
чие расходы периода освоения за интервал /.

«Оборотные средства» рассчитываются по формуле
OBORS, = ZMAT, + ZENER, + ZAPCH, + ZGOTPR, + ZDEN,

где OBORS, — «оборотные средства» за интервал /; ZMAT, — запас 
сырья и комплектующих, скорректированный с учетом инфляции на
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интервал t, ZENER, — запас энергоресурсов, скорректированный с 
учетом инфляции на интервал t, ZAPCH, — расходы на запасные час­
ти, скорректированные с учетом инфляции на интервал t, ZGOTPR, — 
запасы готовой продукции, скорректированные с учетом инфляции на 
интервал t, ZDEN, — запасы денежных средств, скорректированные с 
учетом инфляции на интервал t.

«Сальдо денежных средств» рассчитывается как разность 
суммарного прихода и расхода денежных средств:

CF, = SUMPRIH, -  SUMRASf, 
где CF, — «сальдо денежных средств» за интервал t, SUMPRIH, — 
«суммарный приход» за интервал t, SUMRAS, — «суммарный расход» 
за интервал t.

«Накопленные денежные средства» рассчитываются как де­
нежный поток накопительным итогом:

NCF, » XCF,,
1=1

где NCF, — «накопленные денежные средства» за интервал t, CF, — 
«сальдо денежных средств» за интервал t.

6.2.12. Расчетный баланс

Структура расчетного баланса приведена в табл. 6 . 8  и пред­
ставляет собой укрупненный баланс предприятия. Прогнози­
руемый баланс сводится путем повторных финансовых расчетов 
при помощи «метода пробки», основанного на соблюдении ра­
венства

Активы = Акционерный капитал + Заемные средства.
Поскольку активы и источники собственных и заемных 

средств прогнозируются независимо друг от друга, вероятность 
совпадения актива с пассивом очень мала. Это расхождение 
получило название «пробки». Когда рост активов прогнозирует­
ся более быстро, чем рост обязательств и собственных средств, 
отрицательную «пробку» устраняют с помощью дополнитель­
ного внешнего финансирования. Когда рост активов прогнози­
руется более медленно, чем рост пассивов, то избыток денеж­
ных средств (положительная «пробка») ликвидируется отказом 
от части заимствований.
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РАСЧЕТНЫЙ БАЛАНС

Т а б л и ц а  6.8

Показатель Временной интервал

1 2 Т
Всего активов:

текущие активы: 
денежные средства 
прочие активы 

основные активы: 
основные средства 
минус: амортизация 
остаточная стоимость основных 
средств
незавершенное строительство

Всего пассивов:
заемные средства 
акционерный капитал: 

собственные средства 
накопленная нераспределенная при­
быль

Пассив — Актив

«Всего активов» рассчитывается как сумма текущих и ос­
новных активов:

AKTIV, = ТЕКАКТ, + OSNAKT,,
где AKTIV, — «всего активов» за интервал t, ТЕКАКТ, — текущие ак­
тивы за интервал t, OSNAKT, — основные активы за интервал t.

«Текущие активы» рассчитываются как сумма денежных 
средств и прочих активов:

ТЕКАКТ, = DENSR,+ PRAKT,,
где DENSR, — денежные средства за интервал t  DENSR, = 
= NCF, — «накопленные денежные средства» за интервал t, PRAKT,
— «прочие активы» за интервал t  PRAKT, = OBORS, — «оборотные сред­
ства».

«Основные активы» рассчитываются как сумма остаточной 
стоимости основных средств и незавершенного строительства: 

OSNAK, = OSTST,+ NEZAV,,
где OSNAK, — «основные активы» за интервал t\ OSTST, — 
«остаточная стоимость основных средств» за интервал t, NEZAV, — 
«незавершенное строительство» за интервал t.
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«Основные средства» включают сумму ввода основных фон­
дов и затрат периода освоения:

OSNSR, = 2  WOSNF, +£OSVOEN, + SOSNF ,
/= 1  /= 1

где OSNSR, — «основные средства» за интервал t, WOSNF, — ввод 
основных фондов, скорректированный с учетом инфляции по приве­
денной ниже формуле на интервал t; OSVOEN, — прочие затраты пе­
риода освоения, скорректированные с учетом инфляции на интервал t, 
SOSNF — существующие основные фонды.

Инфляционная индексация ввода основных фондов произ­
водится с помощью рассчитанного коэффициента К, а не дан­
ных прогноза инфляции:

WOSNF, = К - 2 WOD,;
/= 1

* =  £ sm r , / £ w o d ,,
1=1 1=1

где WOD, — ввод основных фондов за интервал t.

«Минус: амортизация» рассчитывается по формуле

SAMORT, = 2  AMORT, + NACHIZN, 
t=i

где SAMORT, — амортизация накопительным итогом, что соответст­
вует строке «минус: амортизация* за интервал t, AMORT, — 
«амортизация» за интервал t, NACHIZN — начисленный износ суще­
ствующих основных фондов.

«Остаточная стоимость основных средств» рассчитывается 
как разность основных средств и амортизации:

OSTST, = OSNSR, -  SAMORT,, 
где OSTST, — остаточная стоимость основных средств за интервал t.

«Незавершенное строительство» рассчитывается как разность 
стоимости строительства и ввода основных фондов:

NEZSMR, = JSM R, - 2  WOSNF,, 
t=\ f=i

где NEZSMR, — незавершенное строительство за интервал t, SMR, — 
стоимость строительства, скорректированная с учетом инфляции на 
интервал t.
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«Всего пассивов» рассчитывается как сумма заемных средств 
и акционерного капитала:

PASSIV, = ZAEMSR, + АКАР,,

где PASSIV, — «всего пассивов» за интервал t, ZAEMSR, — «заемные 
средства» за интервал t, АКАР, — «акционерный капитал» за интервал t.

«Заемные средства» рассчитываются по формуле

ZAEMSR, = 2 2  ZAEM jt -  £VOZVRM,
< = iy * i /=1

где ZAEMy, — поступление средств у-го займа за интервал t, VOZVR,_i
— «возврат займа» за интервал М.

«Акционерный капитал» рассчитывается как сумма собствен­
ных первоначальных инвестиций и накоплений нераспределен­
ной прибыли:

AKAR, = SOBSRP, + NAKPR,,

где АКАР, — «акционерный капитал» за интервал Г, SOBSRP, — 
«собственные средства» за интервал t, NAKPR, — «накопленная не­
распределенная прибыль» за интервал t, рассчитывается по алгоритму.

«Собственные средства» рассчитываются по формуле

SOBSRP, = £SOBSR, +SOSNF -  NACHIZN,
/=1

где SOBSRP, — поступление собственных инвестиций за интервал /.
«Пассив» — актив» рассчитывается как разность строк 

«всего пассивов» и «всего активов».

6.2.13. Основные показатели 
финансовой деятельности 

предприятия (системы)

Завершающим этапом финансового анализа проекта являет­
ся расчет основных показателей финансовой деятельности. Ре­
зультаты расчета сводятся в таблицу (табл. 6.9).
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Т а б л и ц а  6.9

ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ФИНАНСОВОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Показатель Временной интервал

1 ... Т

Рентабельность активов 
Рентабельность акционерного капитала 
Коэффициент покрытия ссудного процента 
Долг по отношению к акционерному капиталу 
Доля по отношению к активу 
Доля валовой прибыли в объеме реализации 
Доля чистой прибыли в объеме реализации

Рентабельность инвестиций (индекс прибыльности).................
Чистый приведенный доход ...........................................................
Внутренняя норма доходности ......................................................
Период окупаемости .........................................................................

«Рентабельность активов» рассчитывается по формуле
_ CHISTPR,

' AKTIV, '
где ROI, — «рентабельность активов» за интервал t, CHISTPR, — 
«чистая прибыль» за интервал t, AKTIV, — «всего активов» за интервал t.

«Рентабельность акционерного капитала» рассчитывается по 
формуле

CHISPR,
ROE'~  АКАР, ’

где ROE, — «рентабельность акционерного капитала» за интервал t, 
CHISPR, — «чистая прибыль» за интервал t, АКАР, — «акционерный 
капитал» за интервал t.

«Коэффициент покрытия ссудного процента» рассчитывается 
по формуле

PRMARJPR,
“ " pro c , ’

где ICR, — «коэффициент покрытия ссудного процента» за интервал t, 
PRMARJPR, — «производственная маржинальная прибыль» за интер­
вал t, PROC, — «выплата процентов» за интервал t.
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«Долг по отношению к акционерному капиталу» рассчитывает­
ся по формуле

ZAEMSR,
DER' -----A K A iT’

где DER, — «долг по отношению к собственному капиталу* за интер­
вал /; ZAEMSR, — «заемные средства» за интервал /.

«Долг по отношению к активу» рассчитывается по формуле
ZAEMSR,

' AKTIV, ’
где DR, — «долг по отношению к активу» за интервал /.

«Доля валовой прибыли в объеме реализации» рассчитывается 
по формуле

GPM, = VALPR*- ' REAL, ’
где GPM, — «доля валовой прибыли в объеме реализации* за интервал 
t, VALPR, — «валовая прибыль* за интервал /; REAL, — «объем реали­
зации» за интервал t.

«Доля чистой прибыли в объеме реализации» рассчитывается 
по формуле

XT„W CHISPR,
NPM' = - R lA L r ’

где NPM, — «доля чистой прибыли в объеме реализации» за интервал t.
«Рентабельность инвестиций» рассчитывается как отношение 

дисконтированных чистых поступлений от реализации проекта 
к первоначальным инвестициям. Первоначальные инвестиции 
рассчитываются по формуле

г TSTFTN
PERVINV = i  + SOSNF -  NACHIZN;

,_1 (1  + а )/ — 1

. STDISK 
1 0 0  ’

где PERVINV — первоначальные инвестиции инициатора проекта; 
ISTFIN, — поступления «из источников финансирования» за интервал 
t, SOSNF — существующие основные фонды; NACHIZN — начислен­
ный износ существующих основных фондов; d — коэффициент дис­
контирования; STDISK — ставка дисконтирования в процентах на 
основной временной интервал.
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«Чистые поступления от реализации проекта» рассчитывают­
ся как сумма чистой прибыли и начисленной амортизации: 

POST,= CHISTPR, + AMORT,.
где POST, — чистые поступления от реализации проекта за интервал t, 
CHISTPR, — «чистая прибыль» за интервал t, AMORT, — «амор­
тизация» за интервал t.

Тогда рентабельность инвестиций
т рп ^Т  

PI=2 £ £ ^ /PERVINV>
где PI — рентабельность инвестиций (индекс прибыльности).

« Чистый приведенный доход» рассчитывается как разность 
дисконтированных чистых поступлений от реализации проекта 
и первоначальных инвестиций:

т POST
NPV = t  ' -  PERVINV,

,ti(l + d)t
где NPV — чистый приведенный доход.

Правило NPV: принимаются проекты, которые имеют поло­
жительное значение NPV.

«Внутренняя норма доходности» рассчитывается численными 
методами с использованием типовых пакетов прикладных 
программ или методом подбора по формуле

у _POSTf__ pERVINV
,tj(l + IRR), ’

где IRR — внутренняя норма доходности.
Правило IRR: принимаются проекты, в которых IRR > d. В 

таблице основных показателей внутренняя норма доходности 
выражается в процентах.

«Период окупаемости» РВ определяется из равенства

§ 7 Г ~ 7 Г  = PERVINV.,=l(l +d)t

Необходимо определить величину
„ _ £  POST, 
ж Й (1  +d)t’

удовлетворяющую условию
Sm < PERVINV < Sw+1,
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PERVINV -  S„
тогда

PB = m +

6.3. Оценка надежности 
экономической деятельности 

производственной системы

Надежность экономической деятельности производственной 
системы — это вероятность того, что экономические функции 
будут выполняться в полном заданном объеме на протяжении 
планового периода работоспособности системы. При этом сле­
дует исходить из такого положения, что экономические условия 
работоспособности системы так же обязательны, как и надеж­
ность ее технического состояния. Понятно, что производствен­
ная система при полной ее готовности не в состоянии достичь 
заданные цели, если она не будет обладать надежностью своего 
экономического состояния, т.е. если она не будет обеспечена 
оборотными средствами, запасами, финансами и т.п. Значит, 
надежность экономической деятельности производственной 
системы так же обязательна, как и ее техническая надежность, 
и задачи системы могут быть выполнены только при их парал­
лельном обеспечении.

Для отражения надежности экономической деятельности 
можно использовать довольно много расчетных показателей. 
Но самое главное, с одной стороны, чтобы эти показатели не­
сли конкретный смысл, отражая основные грани работоспо­
собности системы, грани ее функционального соответствую­
щего состояния, и, с другой стороны, чтобы эти показатели 
можно было выразить в относительных величинах от 0  до 1 и 
перейти к коэффициентам готовности.
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6.3.1. Функциональный анализ 
экономической деятельности 

производственной системы
Довольно полно экономическую деятельность системы от­

ражают циклами хозяйственной деятельности, функциональ­
ным балансом, потребностью в оборотном капитале и денеж­
ных средствах.

Функциональный баланс показывает на определенный мо­
мент времени источники средств предприятия и направления 
их использования в основных циклах хозяйственной деятельно­
сти. Функциональный баланс абстрагируется от юридической 
природы отражаемых объектов.

Циклы хозяйственной деятельности предприятия. Можно вы­
делить три основных цикла деятельности предприятия: инве­
стиционный, текущих операций, денежный. Каждому циклу, по 
крайней мере на крупных предприятиях, соответствуют специ­
альные органы управления.

Цикл инвестиционный определяется последовательностью 
инвестиционных и деинвестиционных операций предприятия. 
Эти операции следуют друг за другом в ритме, который зависит 
от вида хозяйственной деятельности предприятия и от решений 
его руководителей. Последние могут, например, высказываться 
за стратегию быстрого переоснащения материальной базы, ко­
торая удержит предприятие в сфере его деятельности на уровне 
технического прогресса. Применение такой стратегии подразу­
мевает, что потоки затрат финансируются не только из внеш­
них источников, которые специально для этого предназначены, 
но также и за счет самофинансирования. Эти потоки приводят 
к увеличению в балансе, с одной стороны, стоимости внеобо­
ротных активов, а с другой — величены постоянного капитала.

Цикл текущих операций обычно определяется рекуррентной 
(возвратной) последовательностью операций по снабжению, 
производству и сбыту. Средняя продолжительность цикла те­
кущих операций зависит от вида деятельности предприятия, 
организации этой деятельности, а также отношений, которые 
предприятие поддерживает со своими клиентами и поставщи­
ками. Вовлеченные в цикл текущих операций потоки средств и

Источник: Коласс Б. Управление финансовой деятельностью предприятия. — 
М.: Ю НИТИ, 1997. — С. 350—553.
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источников приводят к увеличению в балансе производствен­
ных запасов (материалов, товаров, незавершенного производст­
ва, готовой продукции), дебиторской и кредиторской задол­
женности.

Цикл денежный характеризуется операциями, связанными с 
управлением свободными денежными средствами предприятия. 
Сюда же относятся операции, связанные с покрытием в случае 
недостатка наличных средств краткосрочных финансовых по­
требностей предприятия путем привлечения кредитов по моби­
лизации дебиторской задолженности*, кредитов без обеспече­
ния**.

Данную методику анализа очень легко использовать, но она 
совсем не так проста, как кажется:

• во-первых, на предприятиях с длительным производст­
венным циклом (кораблестроение, самолетостроение, общест­
венные работы, кинематография, инженерные разработки) 
очень трудно точно разделить инвестиционные и текущие опе­
рации.

• во-вторых, если понятие цикла, понимаемого как после­
довательность операций, воспроизводящихся с определенной 
периодичностью, подходит для описания производственных 
операций (кроме предприятий с длительным производственным 
циклом), то это понимание цикла не подходит для описания 
инвестиционных и финансовых операций и уж совсем не отве­
чает описанию операций с денежными средствами. При этом 
надо помнить, что малые и средние предприятия инвестируют 
свои средства крайне нерегулярно, и поэтому, естественно, 
трудно говорить об инвестиционном цикле. Точно так же опе­
рации с денежными средствами, даже если они полностью от­
вечают своей функции, не могут быть представлены в цикле.

Таким образом, функциональный анализ опирается на мо­
делирование хозяйственной деятельности предприятия.

Из функционального анализа экономической деятельности 
производственной системы можно выделить три группы ее со­
стояний, которые автономно могут быть оценены разнообраз­

* Указ. соч. Мобилизовать дебиторскую задолженность — значит получить соот­
ветствующую денежную сумму в кредит от кредитного учреждения до наступле­
ния срока погашения этой дебиторской задолженности. — Примеч. пер.• «

Необеспеченный кредит может предоставляться предприятию кредитным уч­
реждением для покрытия временного дефицита денежных средств.
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ными показателями. К этим группам функционального состоя­
ния относятся:

• ликвидность и платежеспособность;
• финансовая устойчивость;
• деловая активность и доходность.
Если данные группы функционального состояния экономи­

ческой деятельности описать коэффициентами их готовности, 
то можно легко получить уровень надежности системы, выра­
женный в экономических показателях.

Каждому из упомянутых функциональных состояний систе­
мы соответствует их равновесие по финансам, финансовой ус­
тойчивости и экономической доходности. Полное равновесное 
состояние любой из функций системы соответствует макси­
мальному значению ее надежности (Р =  1). Допускаем, что по 
мере отклонения функций от их равновесных состояний на­
дежность снижается (Р  -» 0).

Рассмотрим подробно каждое из равновесных состояний.

6.3.2. Готовность системы 
к ликвидности и платежеспособности 

(первое финансовое равновесие)

В основе расчета надежности экономической деятельности 
производственной системы лежит ее имущественное состояние.

Имущество Р  предприятия состоит*:
• с одной стороны, из прав собственности и прав долго­

вого требования на все активы А\, составляющие традицион­
ный бухгалтерский баланс;

• с другой стороны, из кредиторской задолженности D 
(краткосрочная D\ и долгосрочная Dj), отраженной в традици­
онном бухгалтерском балансе.

Буквенное обозначение этих элементов, согласно принятым 
бухгалтерским принципам и правилам, позволяет измерить 
имущество формулой

Р\ = А\ — D, или А\ =  Р\ + D.

* Источник. Коласс Б. Управление финансовой деятельностью предприятия. — 
М.: Юнити, 1997. — С. 48—50.
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Определение и измерение имущества, собственного капита­
ла иллюстрирует схема бухгалтерского баланса:

Права 
собственности и права 
долговых требований 

(4i— активы)

Имущество 
(Р]~ собственный ка­

питал)

Кредиторская задол­
женность (D— при­
влеченный капитал)

Краткосрочная 
задолженность Dj

Долгосрочная 
задолженность Di

Нетрудно понять, что такое представление баланса облегча­
ет изучение финансового равновесия. С точки зрения кредито­
ров, финансовое равновесие предприятия заключается в веро­
ятности того, может ли предприятие, реализовав все или часть 
активов, выполнить свои обязательства в срок. Когда такой 
возможности больше не существует, возникает прекращение 
платежей. Из этой достаточно интуитивной идеи следует, что 
поддержание финансового равновесия и уменьшение риска 
прекращения платежей требуют определенного соотношения 
между степенью ликвидности активов и степенью возвратности 
кредиторской задолженности.

Понятие первого финансового равновесия (ликвидности и пла­
тежеспособности) отражает требования и заботу кредиторов о 
способности системы с помощью ее ликвидации погасить дол­
ги, когда это необходимо.

Чем быстрее актив может быть обращен без потери стоимо­
сти в деньги, тем выше его ликвидность. Активы располагают в 
порядке возрастающей ликвидности: основные средства, запа­
сы, дебиторская задолженность и денежные средства. Сущест­
вует более общее деление на в н е о б о р о т н ы е  и о б о ­
р о т н ы е  а к т и в ы  (запасы, дебиторская задолженность и 
денежная наличность). Такая классификация не всегда соответ­
ствует реальному положению дел, ибо в жизни запасы и деби­
торская задолженность могут быть менее ликвидны, чем ос­
новные средства.
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Производственная система считается ликвидной, если ее те­
кущие активы больше, чем краткосрочные обязательства (А\ 2?> А) 
и платежеспособной, если ее текущие активы больше, чем дол­
госрочные и краткосрочные обязательства (А\ »  D или А\ »  А +
+ А)-

При этом важно учитывать, что для успешного финансового 
управления деятельностью предприятия наличные (денежные) 
средства более важны, чем прибыль. Их отсутствие на счетах в 
банке в силу объективных особенностей кругооборота средств 
может привести к кризисному финансовому состоянию систе­
мы (предприятия). Для оценки изменения степени платежеспо­
собности и ликвидности предприятия нужно сравнивать пока­
затели балансового отчета по различным группам активов и 
обязательств. На основе этого сравнения определяют аналити­
ческие абсолютные и относительные показатели.

Анализ ликвидности и платежеспособности систем осущест­
вляется сравнением средств по активу, сгруппированных по 
степени их ликвидности и расположенных в порядке убывания 
ликвидности, с обязательствами по пассиву, сгруппированными 
по срокам их погашения и расположенными в порядке возрас­
тания сроков. По существу, ликвидность предприятия означает 
ликвидность его баланса.

Ликвидность активов и срочных обязательств может быть 
лишь приближенно определена по бухгалтерскому балансу в 
ходе внешнего анализа. Повышение точности оценки ликвид­
ности баланса происходит в рамках внутреннего анализа на ба­
зе данных бухгалтерского учета. В зависимости от степени лик­
видности, т.е. скорости превращения в денежные средства, ак­
тивы предприятия подразделяются на следующие группы:

• к  н а и б о л е е  л и к в и д н ы м  а к т и в а м  отно­
сятся все денежные средства предприятия и краткосрочные 
финансовые вложения (ценные бумаги);

• к  б ы с т р о  р е а л и з у е м ы м  а к т и в а м  отно­
сят дебиторскую задолженность; в случае обнаружения в ходе 
внутреннего анализа иммобилизации по статьям дебиторов и 
прочих активов на ее величину уменьшается итог быстрореали­
зуемых активов;

• к  м е д л е н н о  р е а л и з у е м ы м  а к т и в а м  
относятся запасы сырья, материалов, готовая продукция, това­
ры и затраты в незавершенном производстве, а также задол­
женность участников по взносам в уставный капитал.
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Пассивы баланса группируются по степени срочности их оп­
латы:

• к н а и б о л е е  с р о ч н ы м  о б я з а т е л ь с т в а м  
относятся кредиторская задолженность, расчеты по дивидендам 
и прочие краткосрочные пассивы;

• к к р а т к о с р о ч н ы м  п а с с и в а м  относятся 
краткосрочные кредиты и заемные средства;

• к д о л г о с р о ч н ы м  п а с с и в а м  относятся 
долгосрочные кредиты и заемные средства;

• к п о с т о я н н ы м  п а с с и в а м  относятся статьи 
IV раздела пассивов баланса в виде капитала и резервов.

Для определения ликвидности баланса следует сопоставить 
итоги приведенных групп по активу и пассиву. Баланс считает­
ся абсолютно ликвидным, если соответствующие статьи актива 
больше или равны статьям пассива.

К основным показателям ликвидности и платежеспособно­
сти системы обычно относятся показатели первого финансового 
равновесия:

• показатель патримонального чистого оборотного капитала 
(платежеспособности)

q  _  Долгосрочные и среднесрочные источники _ 
к Внеоборотные активы А\ ’

• коэффициент общей ликвидности (current ratio)
^  ___________ Оборотные средства_________ _ QCp

ол Краткосрочная кредиторская задолженность Dx

• коэффициент быстрой ликвидности (acid-test or quick ratio)
Дебиторская задолженность+Денежная наличность _ Д 3 +Дн 

Краткосрочная кредиторская задолженность D\

Допускается расчет показателей ликвидности с учетом де­
нежных средств в кассе, на банковских счетах и в ценных бу­
магах*. При этом расчетные формулы претерпевают некоторые 
изменения.

Для определения первого показателя в качестве ликвидных 
средств (числителя дроби) берутся денежные средства в кассе, 
на банковских счетах, а также ценные бумаги, которые могут

* Источник. Грабовой П.Г., Цай Т.Н. Оценка рисков инвестиционных проектов, 
реализуемых предприятиями строительной отрасли. — М.: Алане, 1997.
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быть реализованы на фондовой бирже. В качестве знаменателя — 
краткосрочные обязательства. Формула первого показателя ли­
квидности выгладит так:

^  _ Денежная наличность _  Рн 
ол Краткосрочная задолженность Д

Наиболее мобильной частью оборотных средств являются 
денежные средства и краткосрочные ценные бумаги (последние — 
в том смысле, что они быстро и без труда могут быть обращены 
в деньги). Оборотные средства в деньгах готовы к платежу и 
расчетам немедленно, поэтому отношение этой части оборот­
ных средств к краткосрочным обязательствам предприятия на­
зывают коэффициентом абсолютной ликвидности. На основе 
можно получить точную оценку степени ликвидности. Его зна­
чение признается теоретически достаточным, если оно достига­
ет 0,20 — 0,25.

Второй показатель отличается от первого тем, что в числи­
теле к  ранее приведенной сумме прибавляются суммы кратко­
срочной дебиторской задолженности, реальной к получению. 
Таким образом, записывается промежуточный коэффициент по­
крытия:

^  _  Денежная наличность + Дебиторская задолженность _ Р„ + Р 3 
пп Краткосрочная задолженность £>1

При ликвидации дебиторской задолженности и материаль­
ных оборотных средств время, необходимое для превращения в 
деньги различных составляющих оборотных средств, сущест­
венно отличается. Материальные оборотные средства неодно­
родны: ликвидность готовой продукции, товарных и матери­
альных запасов, незавершенного строительного производства 
существенно различается.

В свою очередь, ликвидность средств, вложенных в деби­
торскую задолженность, зависит от скорости документооборота 
в банках, своевременности оформления банковских документов 
и других причин. Если на покрытие краткосрочных обяза­
тельств мобилизовать средства в расчетах с дебиторами, можно 
получить промежуточный коэффициент покрытия. Теоретиче­
ски оправданные оценки этого коэффициента лежат в диапазо­
не 0,7 — 0,8.

Видимо, нельзя не учитывать того, что оценка общей лик­
видности баланса традиционно опирается на понятие чистого
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оборотного капитала и различные коэффициенты ликвидности 
и задолженности, определяемые через имущественный чистый 
оборотный капитал.

Если мы уточняем «имущественный», то только потому, что 
существует также «функциональный» чистый оборотный капи­
тал, расчет и определение которых серьезно отличаются друг от 
Друга.

В основе понятия имущественного чистого оборотного капи­
тала лежит проблема, особенно для кредиторов, может ли 
предприятие погасить свою краткосрочную задолженность. По­
этому сумму последней сравнивают с суммой оборотных 
средств. Поступают по-разному, но найденную разницу усло­
вились называть чистым оборотным капиталом, который ис­
пользуют как показатель риска неплатежеспособности:

Чистый _  Оборотные _ Краткосрочная
оборотный капитал средства задолженность

Ясно, что имущественное определение баланса позволяет 
рассчитать чистый оборотный капитал также с помощью верх­
ней части этого баланса:

Чистый оборотный— Постоянный _  Внеоборотные 
капитал капитал активы

Долгое время важной нормой всей финансовой диагностики 
было положение, согласно которому имущественный чистый 
оборотный капитал предприятия — величина положительная. 
Сегодня большинство финансовых аналитиков согласны, что 
знание о положительном или отрицательном уровне чистого 
оборотного капитала почти не имеет смысла, уровень должен 
интерпретироваться в зависимости от многочисленных пере­
менных и, в частности, в зависимости от характера деятельно­
сти предприятия. Однако тут-то и возникает справедливый во­
прос: каким должна быть величина чистого оборотного капита­
ла? Большая заслуга функционального анализа состоит в том, 
что он дает ответ на этот вопрос. Тогда анализ ликвидности и 
возвратности может быть дополнен, как это принято делать, 
расчетом так называемых коэффициентов ликвидности.
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Чистому оборотному капиталу соответствует коэффициент 
общей ликвидности {коэффициент покрытия)

j ,  _  Запасы + Дебиторская задолженность + Денежная наличность _ 
о6л Краткосрочная кредиторская задолженность

3  +  2)з +  D»

А
Расчет этого коэффициента, как, впрочем, и показателя 

чистого оборотного капитала, опирается на гипотезу, согласно 
которой запасы могут быть реализованы вовремя для того, что­
бы погасить краткосрочную кредиторскую задолженность. Эта 
гипотеза часто спорна, так как ликвидность запасов очень пе­
ременчива. Поэтому большинство аналитиков предпочитает 
коэффициенту общей ликвидности коэффициент быстрой лик­
видности, числитель которого содержит только дебиторскую 
задолженность и денежную наличность:

^  _  Дебиторская задолженность + Денежная наличность _
6 л Краткосрочная кредиторская задолженность

D  з +  D h

Dx '
Платежеспособность предприятия (системы) показывает его 

способность погасить долгосрочную задолженность своими 
средствами при наступлении срока платежа. В этом случае пла­
тежеспособность измеряется с помощью коэффициента плате­
жеспособности
^  _ Краткосрочная задолженность + Долгосрочная задолженность _ 

1 0  Собственный капитал
_  A

Pi '
Коэффициент платежеспособности характеризует наличие 

собственных оборотных средств у предприятия, необходимых 
для его финансовой устойчивости. Значение коэффициента 
считается достаточным, если Кт  < 0,5.

Как отмечает Б. Коласс, интерпретация этих коэффициен­
тов, как и всякого подобного им, должна быть дополнительно 
оговорена. И действительно, если предположить, что Кт на­
много меньше 1 , то это может стать сигналом о трудностях с 
платежами в настоящем или будущем периоде, но это также 
может означать, что предприятие умеет управлять своей денеж­
ной наличностью и не хранит бесполезные и дорогостоящие 
ликвидные средства.
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Оценка ликвидности предприятия, осуществляемая с помо­
щью чистого оборотного капитала и коэффициентов, полно­
стью статична и сводится к рассмотрению предприятия в опре­
деленной ситуации: все ликвидные активы в данный момент 
рассматриваются как средства погашения задолженности; в 
действительности предприятие использует свои денежные по­
токи для осуществления платежей во временной перспективе. 
Кроме того, из анализа расчетных коэффициентов ликвидности 
и платежеспособности производственной системы видно, что 
они имеют различные, а следовательно, несовместимые отно­
сительные значения. Некоторые из них ограничены диапазона­
ми от 0 до 0,25, другие от 0,25 до 0,5, третьи от 0,7 до 0,8 и тд . 
Все это можно объяснить принятой в практике гипотезой ана­
лиза, основанного на принципах бухгалтерского учета. Рас­
смотрим результаты, которые можно получить при формирова­
нии коэффициента ликвидности при первом финансовом рав­
новесии. Оно основано на логике анализа традиционного бух­
галтерского баланса. Здесь может быть получено два противо­
положных по значению результата.

В первом случае при соизмерении отношений анализируе­
мых частей баланса максимальный результат может равняться 
единице. Формально получен ответ — производственная систе­
ма ликвидна на 1 0 0 %, но одновременно она может быть и пол­
ностью недееспособна. В случае расчета по кредиторской за­
долженности за счет ликвидации активов собственник системы 
остается при нулевом варианте и не может продолжать своей 
производственной деятельности. Его надежность стремится к 
нулю.

Во втором случае, если оценка ликвидности рассчитывается 
по разности сопоставляемых частей баланса, то коэффициент 
ликвидности будет равен нулю. Следовательно, возникает фор­
мальный парадокс — система ликвидна по финансам, но при 
этом, после выполнения своих анализируемых условий, ее го­
товность к действиям при первом финансовом равновесии рав­
на нулю. Такое разночтение анализа не случайно, оно вызвано 
тем, что аналитики идут по пути сопоставления одновременно 
изменяющихся частей баланса, не используя какой-либо базы 
сравнения, имеющей постоянное значение (const).

Выдвигаем гипотезу о введении дополнительного коэффи­
циента готовности производственной системы к экономиче­
ским действиям по финансовому равновесию всех трех состоя­
ний на основе постоянной относительной базы сопоставления.
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Интерпретируем такой расчет следующим образом. Например, 
исходя из условий имущественного состояния системы, кото­
рое описывается уравнением

М  -  Л + А
принимаем за постоянную базу сопоставления для данного 
анализа сумму P\+D , которую приравниваем единице:

Р\ + D =  1.
Допустим, что ставится задача по определению коэффици­

ента готовности системы к экономическим действиям по пер­
вому финансовому равновесию, например по ее ликвидности. 
Тогда коэффициент готовности системы с учетом ее ликвидно­
сти определяется путем соотношения собственного капитала Р  
и постоянной базы сопоставления:

^  _ _____________ Собственный капитал_____________ _
гл Собственный капитал + Кредиторская задолженность.

Р\
Pi+D

Из уравнения видно, что коэффициент готовности (и на­
дежности) системы к действиям возрастает по мере снижения 
кредиторской задолженности при постоянном активе, т.е. D\ -» О, 
а ► 1 .

Одновременно при предлагаемом методе оценки готовности 
для всех расчетных коэффициентов получены равные и сопос­
тавимые диапазоны их значений, которые измеряются от 0  до 1 .

Записываем следующие уравнения связи:
• по коэффициенту готовности системы к действиям с уче­

том общей ликвидности:
X  к = __ 3 + Р3 f D H__ _

ro6jl Pi + 3 + Р 3 +РИ ’
• по коэффициенту готовности системы к действиям с уче­

том ограниченной ликвидности:
JT — Д з  А ,Л Г.ОЛ “ Д  + Р3 + Р„ ’

• по коэффициенту готовности системы к действиям с уче­
том ее платежеспособности:

_ Р\ + Ргг.™ с к  »
где СК — собственный капитал.
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При необходимости анализа интегральной готовности про­
изводственной системы к действиям с учетом ее ликвидности и 
платежеспособности, т.е. при первом финансовом равновесии, 
она может быть найдена на основе принципов надежности при 
параллельном сочетании событий (рис. 6.3.)

Рис. б.З. События надежности систем

6.3.3. Готовность системы 
к финансовой устойчивости 

(второе финансовое равновесие)
Второе финансовое равновесие заключается в способности 

производственной системы поддерживать функциональное рав­
новесие между источниками средств и их использованием, учи­
тывая стабильность и предназначение первых и вторых.

Функциональное равновесие взаимосвязано с понятием 
структуры функционального баланса и его графическим пред­
ставлением.

Структура функционального равновесия (баланса). Функцио­
нальный баланс должен показывать на определенный момент 
времени средства и их источники в каждом из трех циклов хо­
зяйственной деятельности предприятия. Для каждого цикла 
может быть определен соответствующий показатель равнове­
сия: функциональный чистый оборотный капитал для инвести­
ционного цикла, потребность в оборотном капитале для цикла 
текущих операций, денежные средства для цикла денежных 
операций (табл. 6 .1 0 ).

Взаимосвязи и структура функционального равновесия 
представлены на рис. 6.4.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ источники

Внеоборотные активы, не 
связанные с хозяйственной 

деятельностью

Собственные источники 
(в том числе амортизация 
арендованных основных 

средств)

Хозяйственные внеоборотные 
активы (в том числе лизинг 
по контрактной стоимости)

Задолженность участникам

Заемные источники 
(со сроком платежа более или 

менее 1 года) (в том числе 
недоамортитированная часть 

арендованных основных 
средств)

Постоянное финансирование 
потребности в оборотном 

капитале

т

Запасы
Хозяйственная
кредиторская

задолженность

Хозяйственная 
дебиторская задол­
женность (полная 

и мобилизованная)

Хозяйственная 
потребность 
в оборотном 

капитале
Хозяйственная 

потребность 
в оборотном 

капитале

Постоянное 
финансирование 

потребности 
в оборотном 

капитале

Нехозяйственная 
потребность 
в оборотном 

капитале

Денежные
средства

т

Прочая
дебиторская

задолженность

Прочая
кредиторская

задолженность
Нехозяйственная 

потребность в 
оборотном капитале

Денежная
наличность

Банковские 
кредиты денежных 

средств (в том 
числе кредиты по 

мобилизации 
дебиторской 

задолженности)
Денежные
средства

Рис. 6.4. Схема функционального равновесия*

* Источник: Banque de France, 1982.
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Т а б л и ц а  6.10

ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ СТРУКТУРА ФУНКЦИОНАЛЬНОГО БАЛАНСА

Цикл Использование
средств

Источники Соответствую­
щий показатель

Инвестиционные
операции

Первоначальная 
стоимость внеобо­
ротных активов

Собственные 
источники (сюда 
включаются сред­
ства самофинан­
сирования); займы

Функциональ­
ный чистый обо­
ротный капитал

Текущие
операции

Запасы;
дебиторская задол­
женность, связанная 
с хозяйственной 
деятельностью; 
прочая дебитор­
ская задолженность

Кредиторская 
задолженность, 
связанная с хо­
зяйственной дея­
тельностью; 
прочая кредитор­
ская задолжен­
ность

Потребность в 
чистом оборот­
ном капитале

Денежные
операции

Наличные денеж­
ные средства

Банковские кре­
диты

Денежные сред­
ства

Графическое представление о функциональном равновесии 
дает рис. 6.5, на котором показаны состояние и изменение де­
нежных средств в виде потребности в оборотном капитале и 
чистом оборотном капитале. При этом состояние и изменение 
денежных средств считается положительным (+), если денеж­
ная наличность превышает банковские кредиты, и отрицатель­
ным (—), если денежная наличность меньше объема банковских 
кредитов.

Потребность в

Рис. 6.5. Изменение чистого оборотного капитала 
и потребности в оборотном капитале во времени
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Функциональный чистый оборотный капитал. По Б. Колассу 
функциональный чистый оборотный капитал измеряется как 
разница между постоянными источниками предприятия и их 
использованием на инвестирование:

Функциональный Постоянные Инвестиционное
чистый оборотный = источники ~ использование 

капитал средств

Фок Пк — И, 

взаимосвязи которых представлены на рис. 6 .6 .
Показатель Ф0к характеризует влияние инвестиционного 

цикла на общее финансовое равновесие. Если функциональный 
чистый оборотный капитал имеет положительное значение, то 
часть постоянных источников высвобождается для финансиро­
вания текущей деятельности; в противном случае финансиро­
вание инвестиций только частично обеспечивается за счет этих 
источников.

ИНВЕСТИЦИОННОЕ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 

СРЕДСТВ И

[Функциональный чистый 
оборотный капитал Фок

ПОСТОЯННЫЕ ИСТОЧНИКИ Яи
• Собственный капитал Р{.

внешний
внутренний

• Долгосрочные и среднесрочные 
займы D

Рис. б.б. Функциональный чистый оборотный капитал

Инвестиционное использование средств и постоянные ис­
точники связаны следующими закономерностями:

• разница между патримональным (имущественным) и 
функциональным чистым оборотным капиталом характеризует­
ся главным образом невозвратными (постоянный капитал) и 
постоянными источниками;

• в имущественной (патримональной) системе возврат­
ность источников оценивается на дату составления баланса, и 
из постоянного капитала исключают, например, часть займов 
со сроком менее одного года. В функциональной системе воз­
вратность источников оценивается на дату возникновения или
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дату накопления этого источника и, следовательно, если снова 
взять предыдущий пример, то в состав постоянных источников 
необходимо включить часть займов со сроком менее одного 
года.

Анализ ликвидности и функциональный анализ — эти два про­
чтения баланса происходят от различных концепций предпри­
ятия и его финансового равновесия, однако эти концепции не 
должны противопоставляться друг другу. Противоречия заклю­
чается в том, что во многих отраслях инвестиционный цикл 
(цикл накопления) достаточно продолжительный, а цикл теку­
щих операций — короткий. Этим объясняется то, что между 
суммами имущественного и функционального чистого оборот­
ного капитала, как правило, различия минимальны. Но на тех 
предприятиях, где цикл текущих операций относительно дли­
тельный, между указанными суммами могут возникнуть значи­
тельные различия.

Потребность в оборотном капитале. Чистая потребность в 
оборотном капитале связана с текущими операциями с учетом 
запасов 3, общей дебиторской задолженности D3, включая не­
банковские кредиторские задолженности Dm.

Потребности в текущем финансировании разделены на две 
части: циклическую Цп — непосредственно связанную с хозяй­
ственным циклом, и ациклическую АЦп — независимую от 
цикла. Тогда общая потребность в оборотном капитале

Общая 
потребность 
в оборотном 

капитале

Циклическая 
потребность 
в оборотном 

капитале

Яоб.к Дп АЦп.

Ациклическая 
потребность 
в оборотном 

капитале

В этом случае циклическую потребность можно представить 
схемой и блоком взаимосвязей (рис. 6.7):

Циклическая 
потребность 
в оборотном 

капитале 
(хозяйственная)

Хозяйстве иная 
Запасы + Дебиторская 

задолженность

Цп 3  -Охд -А

Хозяйственная
кредиторская

задолженность
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Запасы 3 Хозяйственная кредиторская 
задолженность Д,,

Хозяйственная дебиторская за­
долженность Дщ

Циклическая потребность в 
оборотном капитале ЦП

Рис. 6.7. Циклическая потребность в оборотном капитале

Ациклическая потребность в оборотном капитале имеет 
следующую структуру:

Ациклическая
потребность Прочая Прочая
в оборотном = дебиторская — кредиторская 

капитале задолженность задолженность
(нехозяйственная)

Взаимосвязи ациклической потребности представлены бло­
ком (рис. 6 .8 ).

Прочая Прочая кредиторская задолженность
дебиторская

задолженность Ациклическая потребность
в оборотном капитале

Рис. 6.8. Ациклическая потребность в оборотном капитале

Потребность в оборотном капитале можно разделить на две 
части: первая — устойчивая часть — названа структурной по­
требностью; вторая — неустойчивая часть — названа конъюнк­
турной потребностью (рис. 6.9.)

Рис. 6.9. Краткосрочная потребность финансирования (в динамике)
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Структурная потребность в оборотном капитале относи­
тельно постоянна по временному параметру, тогда как конъ­
юнктурная — подвержена сезонным или случайным колебани­
ям. Такое различие важно с точки зрения особенностей финан­
сирования этой потребности: полагают, что структурная часть 
должна финансироваться за счет постоянных источников, за 
счет чистого оборотного капитала, а конъюнктурная — за счет 
временных источников, например за счет краткосрочных бан­
ковских кредитов. В таком понимании текущая финансовая 
потребность только частично является потребностью в оборот­
ном капитале, т.е. выступает как устойчивая потребность.

При достаточно большом различии между структурной и 
конъюнктурной потребностями их разграничение затрудни­
тельно, так как само определение их очень приблизительно. И 
наконец, надо заметить, что этот подход не совпадает с преды­
дущим (циклическая и ациклическая потребности), однако 
принято отмечать, что нехозяйственная потребность в оборот­
ном капитале менее стабильна, чем хозяйственная.

Денежные средства. Все изложенное направлено к тому, 
чтобы изучение финансового равновесия было основано на 
сравнении между функциональным чистым оборотным капита­
лом и потребностью в нем — именно это и предлагали в самом 
начале 70-х годов три банкира — Менье, Бароле и Бульме — 
путем введения нового понятия — денежные средства.

Денежные средства — это показатель, сопоставляющий чис­
тый оборотный капитал и потребность в оборотном капитале 
(потребность в текущем финансировании). Он измеряется как 
разность:

Это выражение, названное финансовым равновесием, отра­
жает всего лишь мгновенное расчетное равенство, постоянно 
меняющееся во времени в зависимости от нарушения равнове­
сия, возникающего между чистым оборотным капиталом и по­
требностью в оборотном капитале.

Денежные
средства

Чистый 
оборотный капитал

Потребность 
в оборотном 

капитале

■Рнс ^оч ^"no­
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Понятие денежных средств отличается от понятия кассовой 
наличности, или денег. Бухгалтерское балансовое уравнение 
определяет кассовую наличность как равную денежным средст­
вам, увеличенным на банковские кредиты (рис. 6 .1 0 ):

Кассовая _  Денежные + Банковские 
наличность средства

-Рн “ Aic
Отсюда следует, что

Кассовая 
Чистые наличность

денежные = (денежные 
средства средства —

брутто)

A n  Aic
Денежные средства (которые иногда называют чистыми или 

нетто), равны, следовательно, кассовой наличности (которая 
составляет денежные средства — брутто) минус банковские 
кредиты; и они совпадают с кассовой наличностью только в 
том случае, если предприятие не нуждается в текущих банков­
ских кредитах для поддержки своего финансового равновесия.

Кассовая наличность
(наличные деньги) Д, Банковские кредиты Dg

Денежные средства Д,с

Рис. 6.10. Денежные средства (здесь < 0)
Управление денежными средствами трактует денежные сред­

ства как зависимую переменную величину, уровень которой 
зависит от равенства между чистым оборотным капиталом и 
потребностью в оборотном капитале, т.е. увязывает его с инве­
стиционным циклом и циклом текущих операций, что приво­
дит к отрицанию существования цикла и автономного управле­
ния денежными средствами. В таком случае идеальной целью 
предприятия в сфере управления денежными средствами долж­

D6.

А>.

кредиты

Банковские
кредиты
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на быть нулевая кассовая наличность. Так скрывается беспо­
койство по поводу возможно дефицита платежей, которое ис­
пытывает большинство финансовых директоров. В частности, 
на крупных предприятиях денежные средства становятся все 
более .значимой функцией, без учета которой нельзя достичь 
реализации намеченных стратегических целей.

При анализе ликвидности и возвратности следует учитывать 
основные части баланса по степени ликвидности и возвратности 
(рис. 6 .1 1 ) и структуру финансирования предприятий (рис. 6 .1 1 , 
6 .1 2 ).

Внеоборотные
активы

Собственный
капитал t

i к
Запасы

Среднесрочная 
и долгосрочная 
задолженность 
(срок платежа 
более 1 года)

Постоянный
капитал

Оборотные Дебиторская
задолженность I

средства Краткосрочная 
задолженность 
(срок платежа 
менее 1 года)

Денежная
наличность

Рис. 6.11. Основные части баланса по степени ликвидности 
и возвратности

Собственный
капитал

Собственный 
капитал А1

Постоянный 
капитал КпПривлеченный 

капитал 
(общая задол­
женность) к^р

Долгосрочная и 
среднесрочная 

задолженность Аъ

Краткосрочная 
задолженность А4

Краткосрочная 
задолженность А4

Рис. 6.12. Структура финансирования предприятия
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Привлеченный капитал (общая задолженность) предприятия 
может быть оценен с помощью одного из следующих коэффи­
циентов с учетом итога баланса Щ:

„  _ Привлеченный капитал (общая задолженность) .
зад о® Итог баланса ’

■^эад.об -^пр/ -йб!

^  _ Привлеченный капитал (общая задолженность) . 
зад о® Собственный капитал ’

■^зад.об =  -^пр/^2)

„ Источник собственных средств .
зад о® Итог баланса ’

•^зад.об Ясс/Яб;

„  _ Источник собственных средств + D — Внеоборотные активы
зад о 6  Итог баланса + D ’

1 зад. об —
Я сс + D -  В Л

Иб +D

Долгосрочная и среднесрочная 
^  _ _____ кредиторская задолженность______ Z>2

дэ Долгосрочные и среднесрочные ресурсы Рдс ’

g  = Долгосрочная и среднесрочная кредиторская задолженность _ Di 
дз Собственный капитал Р\ '

Эти коэффициенты явно дублируют друг друга, поэтому 
достаточно рассчитать только один из них. Аналитики обычно 
предпочитают второй, непосредственно опирающийся на при­
вычный банковский норматив, согласно которому сумма при-
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влеченного капитала (общей задолженности) не должна пре­
вышать более чем в два раза собственный капитал. Это означа­
ет, что первый коэффициент должен быть не более 2/3, а вто­
рой — не более 2. Когда эти границы достигнуты, емкость об­
щей задолженности предприятия в основном полная.

Долгосрочная задолженность (более одного года) может 
быть выражена с помощью коэффициентов:

„  Долгосрочная и среднесрочная задолженность Д) + Р2
зад'д“1 Постоянный капитал К пос

„ Долгосрочная и среднесрочная задолженность Dj + Рг .
аддол Собственный капитал А

Одного из этих коэффициентов вполне достаточно. Чаще 
всего рассчитывается второй. Традиционный банковский нор­
матив предусматривает, что сумма долгосрочной и среднесроч­
ной кредиторской задолженности не должна превышать собст­
венный капитал; это означает, что первый коэффициент не 
должен быть выше 1/2, а второй — не выше 1. Когда эти гра­
ницы достигнуты, емкость долгосрочной и среднесрочной за­
долженности предприятия полная.

В условиях рыночной экономики весьма важное значение 
приобретает финансовая независимость предприятия от внеш­
них заемных источников. Запас источников собственных 
средств — это запас финансовой устойчивости предприятия 
при том условии, что его собственные средства превышают за­
емные.

Таким образом, финансовая устойчивость оценивается по 
соотношению собственных и заемных средств, по темпам на­
копления собственных средств в результате текущей и финан­
совой деятельности, соотношению мобильных и иммобилизо­
ванных средств предприятия, достаточным обеспечением мате­
риальных оборотных средств собственными источниками.

Устойчивость финансового состояния предприятия характе­
ризуется системой финансовых коэффициентов. Они рассчиты­
ваются как соотношения абсолютных показателей актива и

327



пассива баланса. Анализ финансовых коэффициентов заключа­
ется в сравнении их значений с базисными величинами, а так­
же в изучении их динамики за отчетный период и за несколько 
лет.

В качестве базисных величин могут быть использованы зна­
чения показателей данного предприятия за прошлый год, сред­
неотраслевые значения показателей, значения показателей 
наиболее перспективных предприятий. Кроме того, в качестве 
базы сравнения могут служить теоретически обоснованные или 
полученные в результате экспертных оценок величины, харак­
теризующие оптимальные или критические (пороговые), с точ­
ки зрения устойчивости финансового состояния, значения по­
казателей.

6.3.4. Показатели второго финансового 
равновесия (устойчивости) 

производственной системы
Важнейшим показателем финансовой устойчивости системы 

является коэффициент задолженности или автономии. Наруше­
ние финансового равновесия, которое испытывает предпри­
ятие, зависит, естественно, от объема и структуры его задол­
женности. Поэтому имущественный анализ опирается также и 
на расчет коэффициентов задолженности. Эти коэффициенты 
дают косвенное представление о независимости предприятия 
по отношению к различным кредиторам. Кроме того, некото­
рые из коэффициентов являются носителями банковских нор­
мативов задолженности и, следовательно, служат для определе­
ния кредитоемкости фирмы.

Их схемы (см. рис. 6.12) видно, что:

Лг + Кпр = Ai + Аз + Л4;

Кп ~  + А3;

■Кпр — A3 + А$.
Максимальное пороговое значение коэффициента автономии 

оценивается на уровне 0,5. Некоторые специалисты считают, 
что такое значение показателя дает основания предполагать,
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что все обязательства предприятия могут быть покрыты его 
собственными средствами. Уровень автономии интересует не 
только само предприятие, но и его кредиторов. Рост коэффи­
циента автономии свидетельствует об увеличении финансовой 
независимости, повышает гарантии погашения предприятием 
своих обязательств и расширяет возможность привлечения 
средств со стороны.

Важной характеристикой устойчивости финансового со­
стояния является коэффициент маневренности Км, равный от­
ношению собственных оборотных средств предприятия к сумме 
источников собственных и долгосрочных заемных средств:

Собственные средства + Долгосрочные кредиты -
^  _____________ -  Основные средства___________

м Долгосрочные кредиты + Собственные средства

„ _ Dj+Pj-Oc 
м D2 +  Pi

Коэффициент маневренности показывает, какая доля собст­
венных средств предприятия находится в мобильной форме, 
позволяющей более или менее свободно маневрировать этими 
средствами. Низкое значение этого показателя означает, что 
значительная часть собственных средств предприятия закреп­
лена в ценностях иммобильного характера, которые являются 
менее ликвидными, т.е. не могут быть достаточно быстро пре­
образованы в денежную наличность. С финансовой точки зре­
ния повышение коэффициента маневренности и его высокий 
уровень всегда положительно характеризуют предприятие: соб­
ственные средства при этом мобильны, большая часть их вло­
жена не в основные средства и иные внеоборотные активы, а в 
оборотные средства. Поэтому рост коэффициента маневренно­
сти желателен, но в тех пределах, в каких он возможен при 
конкретной структуре имущества предприятия. Если коэффи­
циент увеличивается не за счет уменьшения стоимости основ­
ных средств, а благодаря опережающему росту собственных ис­
точников по сравнению с увеличением основных средств, тогда 
повышение коэффициента действительно свидетельствует о 
повышении финансовой устойчивости предприятия. Считается,
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что допустимая величина коэффициента маневренности — не 
менее 0,5*.

Исходя из широко принятых расчетных коэффициентов, 
характеризующих второе финансовое равновесие производст­
венных систем, представляется возможным записать к о э ф ­
ф и ц и е н т ы  г о т о в н о с т и  системы к экономической 
деятельности следующим образом:

• по готовности системы к действиям с учетом общей за­
долженности:

*г. зад. о.1
Y — АЛР V _ Ясс
Л г. зад о. 2 ~  a , v  > л  г. зад. о.З ~  тж . г г  Л2 + л пр Иъ +И,# б + * п р ’

-^г.зад.о.4 1 г. зад. о.5

• по готовности системы к действиям с учетом задолжен­
ности (более одного года):

к  А + Аг v  _ А + А
г.заД-^! "  АГП0С + Д + Д ’ А г »ДДол2 ~  ^  + д , + ̂  >

• по готовности системы к действиям с учетом маневрен­
ности:

гг _  & 2 + Р 1 -  ° с

™ I>2 +Pl
И н т е г р а л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  г о т о в н о ­

с т и  системы при ее втором финансовом устойчивом состоя­
нии определяется как произведение частных коэффициентов 
готовности отдельных состояний этой системы (рис. 6.13).

Рис. 6.13. Структура коэффициента готовности системы

* Источник: Нысанова С.М. и др. Методические рекомендации по оценке рисков 
инвестиционных проектов. — М.: МГСУ, 1996. — С. 47.
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6.3.5. Готовность системы
к экономическим действиям 

при ее третьем финансовом равновесии

Понятие третьего финансового равновесия заключается в 
способности производственной системы получать стабильные 
результаты при определенных издержках производства.

Хозяйственная деятельность предприятия может быть оха­
рактеризована различными показателями, основными из кото­
рых являются объемы реализации продукции (работ, услуг), 
прибыль, величина активов предприятия (авансированного ка­
питала). В мировой практике оценивают динамику основных 
показателей по сопоставимым темпам их изменения. Эти соот­
ношения называют «золотым правилом» экономики предпри­
ятия, в котором сохраняются следующие взаимосвязи:

Гпб > > Тл > 100%, 
где Гпб, 7^, Тъ — соответственно темпы изменения балансовой при­
были, объема реализации, суммы активов (капитала).

Данное соотношение трактуют следующем образом: 
во-первых, прибыль увеличивается более высокими темпами, 

чем объем продаж продукции, что свидетельствует об относи­
тельном снижении издержек производства и обращения;

во-вторых, объем продаж возрастает более высокими тем­
пами, чем активы (капитал) предприятия, т.е. ресурсы пред­
приятия используются более эффективно;

в-третьих, экономический потенциал предприятия возрас­
тает по сравнению с предыдущим периодом.

Для оценки балансовой прибыли обычно рекомендуется ис­
пользовать показатели рентабельности хозяйственной деятель­
ности:

• коэффициенты рентабельности (return on assets, ROA)

g  _ Результат хозяйственной деятельности _ R . 
pl Итог актива Ия ’

j ,  _ Валовая прибыль _ Пъ . 
р 2  Итог актива Ий ’
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• коэффициенты прибыли (return sales, ROS), связанные с 
объемом производства:

П _ Результат хозяйственной деятельности _ ^
Объем продаж Qn ’

_  _ Валовая прибыль _ Пъ 
Объем продаж Q„ ’

• оборачиваемость активов (assets turnover rates)
0  _ Объем продаж _ Q̂ _ 

а Итог актива ИЛ'

Рентабельность реализованной продукции Пт  показывает, 
сколько получено прибыли (в копейках или процентах) на 
1 руб. реализованной продукции. Изменения в уровне показа­
телей рентабельности реализованной продукции могут проис­
ходить под влиянием изменений структуры реализованной про­
дукции и индивидуальной рентабельности отдельных видов ра­
бот и услуг.

Для оценки активов (капиталов) предприятия используются 
различные коэффициенты:

• показатели рентабельности собственного капитала (return 
on equity, ROE):

p  _ Чистый результат отчетного года _ Чр 
с к 1 Собственный капитал Р\ ’

р Способность к самофинансированию _ Сф 
с к 2  Собственный капитал ~ Pi '

р -  Чистый результат отчетного года _ 
с к 3  Количество акций КЛ ’

• норма капитализации прибыли (eamings-price rate) (инвес­
тиция PER)

„  _ Прибыль на акцию _ Я, 
п Курс акции К& ’

• показатели рентабельности фондов, оборачиваемости 
(turnover raters) и продолжительности оборота (анализ потреб­
ности в оборотном капитале):
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ф о н д о о т д а ч а
Ф _ Объем продаж _ Qn 

0  Стоимость фондов 5ф ’

о б о р а ч и в а е м о с т ь  т о в а р н ы х  з а п а с о в  
(inventory turnover)

q  _ Покупная стоимость реализованных товаров _ Пс 
3,1 Средние товарные запасы Зст т

(продолжительность оборота товарных запасов — 36О/0ЗН); 
о б о р а ч и в а е м о с т ь  г о т о в о й  п р о д у к ц и и

q  _  Себестоимость реализованной продукции _  С6  

пр Средние запасы готовой продукции Зер пр ’

о б о р а ч и в а е м о с т ь  д е б и т о р с к о й  з а д о л ­
ж е н н о с т и  к л и е н т о в  (accounts receivable turnover)

q  ______ Объем продаж до налогообложения __-
дз Счета клиентов + Учтенные неистекшие векселя Сх + V

(продолжительность оборота дебиторской задолженности — 360
/  0 дз)>

о б о р а ч и в а е м о с т ь  к р е д и т о р с к о й  з а ­
д о л ж е н н о с т и  п о с т а в щ и к а м

q  _  Закупки до налогообложения _ Зак 
кэ Счета поставщиков С„

(продолжительность оборота кредиторской задолженности — 
360 /  0 КЗ).

Для характеристики экономического потенциала системы ис­
пользуют комплекс расчетных коэффициентов:

• показатели самофинансирования:
^  _ Самофинансирование _ Саф 

аф1 Прямые инвестиции Ипр ’

g  _ ______Самофинансирование_______ Саф
а ^ 2  Прямые и портфельные инвестиции ’

• показатели инвестирования добавленной стоимости:
„  _ Прямые инвестиции _ И пр 

н Добавленная стоимость Агт
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„  _ Прямые и портфельные инвестиции _ Итп 
н Добавленная стоимость D„ ’

• показатели кредиторской задолженности (debt-equity or 
equity ratio):

к о э ф ф и ц и е н т ы  о б щ е й  з а д о л ж е н н о с т и  
(total debt to equity ratio):

j ,  _ Привлеченный капитал Привлеченный капитал
0 3  Итог баланса Собственный капитал ’

К  _ * п _ - * J L
0 3  "  И6 -  Ру ■

Некоторые авторы склонны определять к о э ф ф и ц и ­
е н т  п о к р ы т и я  (coverage ratios) трех видов*:

g  _ ______Привлеченный капитал_____ _ К П
n o i t '1 Способность к самофинансированию Саф ’

„ _______ Способность к самофинансированию_____ _
пок- Финансовая амортизация + Проценты по капиталу 

_ ^аф .
ФЛ + Проц ’

^  _  Валовая прибыль _ Пъ 
п о к ’3  Проценты по капиталу Проц

Следует отметить, что показатель фондоотдачи тесно связан 
с производительностью и фондовооруженностью труда. Основ­
ным условием роста фондоотдачи является превышение роста 
производительности труда над темпами роста его фондовоору­
женности. В хозяйственной практике при анализе состояния 
предприятия большое внимание уделяется анализу интенсивно­
сти использования оборотных средств (текущих активов), так

* Источник: Коласс Б. Управление финансовой деятельностью предприятия. — 
М.: Юнити, 1997. — С. 221—222.
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как именно от скорости превращения их в денежную налич­
ность зависят ликвидность предприятия и его шансы на успех. 
Эффективность использования оборотных средств характеризу­
ется системой показателей: коэффициентом опережения тем­
пов роста объемов продукции (работ, услуг) над темпами роста 
остатков оборотных средств; увеличением объема реализации про­
дукции (работ, услуг) на один рубль оборотных средств; относи­
тельной экономией (дополнительным увеличением) оборотных 
средств; ускорением оборачиваемости оборотных средств.

Ускорение оборачиваемости оборотных средств означает 
экономию общественно необходимого времени и высвобожде­
ние средств из оборота. Это позволяет предприятию обходиться 
меньшей суммой оборотных средств для обеспечения выпуска 
и реализации продукции или при том же объеме оборотных 
средств увеличить объем и улучшить качество производимой 
продукции. Факторами ускорения оборачиваемости оборотных 
средств являются оптимизация производственных запасов, эф­
фективное использование материальных, трудовых и денежных 
ресурсов, сокращение длительности производственного цикла, 
сокращение сроков пребывания оборотных средств в остатках 
готовой продукции и в расчетах.

Для измерения оборачиваемости оборотных средств исполь­
зуются следующие показатели:

продолжительность одного оборота, в днях,

Средний остаток оборотных средств х 
Т _  х Количество дней в периоде _ OcvN Л 

06 Объем продаж Q„

• коэффициент оборачиваемости продукта
__________ Объем продаж___________ Qn

0 6  Средний остаток оборотных средств Оср

(показатели оборачиваемости могут исчисляться по всем обо­
ротным средствам в целом и отдельно по материальным обо­
ротным средствам и дебиторской задолженности);

• коэффициент устойчивости роста производства

g  = Прибыль на развитие производства _ Л рп 
ур Собственный капитал Pi
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(коэффициент устойчивости экономического роста характери­
зует средние темпы увеличения экономического потенциала 
предприятия (системы)).

Коэффициенты готовности системы к экономическим дей­
ствиям имеют вид:

• по рентабельности:

V- _ Л у  _ Л в
Ап,2 ~ я а + л в ’

• по прибыли:

гг — ^  п  — Лв _ _ Qn
" tNI ~  п  , п > rN2 ~ п  j. п  ' ”  и  j . n  1

G n +  Л  Q n + n B И  а +  Сл

• ио рентабельности собственного капитала:

р  Р СФ - »  .
г ск1 ~ '/p+JP1 ’ Ггск2~ сф + />,’ гск3 “ Ур+*а ’

• по капитализации прибыли:

Н — .**г.л ~ я а + * а ’

• ло показателям рентабельности фондов, оборачиваемости и 
продолжительности оборота:

ф - ___бп___ .
г о < ? „ + v

о  = ___5s___• о  -
г зн  П  А- Ч ’ г  ПР Г  4. ч

“ ^ с р .т  W  “  ^ с р .п р

о  = ___ ______ • о  = __ — __•
ГДЗ Qm,+CK + V ’ ™  Je +Cn ’

ло показателям самофинансирования:

г  _  Саф _ ^аф
г.аф) >>-» . тж > г.аф2 ^  . г»

^аф  ^ - “ пр и аф “’"■"пли

ло показателям добавленной стоимости:

и  , = ___^ S £ _ .  ы _  ^ппн-"Г.н1 и- . п  > -"г.н2  w , г> > 
"  пр “ пли ^ст
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по показателям кредиторской задолженности:

Y — -^п . v  _л г.оз ~  v  , о > л г.пок1 ~к „ + Р Г  г пок1 к и + саф ’
^  ф JJ

Кт пок2 =  Са ф + Ф аа +  П р о ц  ’ * гл,ок3 = П ъ +  П роц

Интегрированный коэффициент готовности производствен­
ной системы к экономическим действиям (третье финансовое 
равновесие) определяется как произведение частных коэффи­
циентов готовности отдельных состояний этой системы, ото­
бранных для анализа (рис. 6.14).

rpJ н. г.аф/ г.оз/

Рис. 6.14. Структура коэффициентов готовности 
через частные показатели

Следовательно, результативность производственной систе­
мы в виде готовности ее к  действиям будет зависеть от парал­
лельного сочетания всех трех ее финансовых равновесий, а по­
скольку на практике добиться полной готовности системы к 
финансово-экономическим действиям под влиянием различных 
случайных и неопределенных факторов не представляется воз­
можным, то общий интегральный коэффициент готовности 
системы А^инф можно определить через параллельное сочета­
ние коэффициентов ее готовности по каждому из трех финан­
совых равновесий (рис.6.15).

*г.ф.
(1-е равновесие)

Г.ф2
(2-е равновесие)

*гфз
(З-е равновесие)

Рис. 6.15. Структура коэффициентов готовности системы 
при параллельном сочетании ее элементов
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6.3.6. Общий интегральный 
коэффициент готовности 

производственной системы
После анализа производственной системы по финансовым 

состояниям представляется необходимым установить законо­
мерности изменения уровня надежности по таким важнейшим 
параметрам производства, как производительность, длитель­
ность технологических циклов производства, тип производства 
(рис. 6.16.).

Рис. 6.16. Изменение надежности функционирования 
производственной системы в зависимости 

от длительности планового периода работы 
(а, в) и длительности технологического цикла (б):

1, 6, 7 — массовое производство продукции; 2, 5, 8 — партионная 
обработка изделий; 3, 4, 9 — единичное производство
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Из рис. 6.16 видно, что закон изменения надежности про­
изводственной системы в анализируемых случаях подчинен 13- 
распределению. Кривая надежности имеет три явно выражен­
ных периода: первый период связан с ростом надежности за 
счет приработки производства; второй — со стабилизацией 
экономических показателей, и на третьем периоде начинает 
сказываться физический и моральный износ системы. Во всех 
случаях анализа более эффективными оказались системы, на 
которых производилась массовая продукция. Надежность, а 
следовательно, и эффективность системы, снижались под 
влиянием партионности продукции. Минимальная надежность 
отмечена в производственных системах с единичным производ­
ством.

Следовательно, надежность производственной системы ме­
няется в значительных пределах и зависит от многих состав­
ляющих как ее технического, так и финансово-экономического 
состояния. Поэтому общий интегральный коэффициент готов­
ности производственной системы Л'г.о.ин можно выразить соче­
танием ее технического и финансово-экономического состоя­
ний и записать в виде параллельной структуры готовности к 
действиям (рис. 6.17).

Рис. 6.17. Структура коэффициентов готовности системы 
при параллельном соединении ее элементов

Вопросы для самопроверки
1. Как вы понимаете процесс оценки производственной системы по 

экономическим показателям ?
2. Дайте определение жизненному циклу производственной системы.
3. На какие периоды делится жизненный цикл системы?
4. Какие критические точки жизненного цикла системы вы можете 

назвать?
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5. Как изменяются эпюры результатов и издержек на протяжении 
жизненного цикла системы?

6. Какие методы оценки жизненного цикла производственной систе­
мы вы можете назвать?

7. Раскройте понятия таких показателей эффективности инвести­
ционного процесса, как чистый дисконтный доход, индекс доходности, 
внутренняя норма доходности, срок окупаемости.

8. Перечислите последовательность действий при оценке инвестиций.
9. Перечислите виды затрат, возникающих в период освоения проек­

та, производства и реализации продукции.
10. Что вы знаете о составе и формировании оборотных средств?
11. Перечислите возможные источники финансирования проекта.
12. Перечислите основные финансово-экономические показатели оцен­

ки проекта.
13. Что вы понимаете под понятиями «прибыль» и «убытки» ?
14. В чем состоит оценка надежности экономической деятельности 

производственной системы?
15. Раскройте содержание финансового анализа производственной 

системы.
16. Что вы понимаете под готовностью системы к ликвидности и 

платежеспособности ?
17. Как вы понимаете первое финансовое состояние?
18. Перечислите показатели оценки первого финансового состояния.
19. Раскройте смысл понятия имущественного чистого оборотного 

капитала и его связи с коэффициентами ликвидности системы.
20. Что такое интегральный коэффициент готовности производст­

венной системы по первому финансовому состоянию?
21. Что такое готовность системы при втором финансовом равновесии?
22. Раскройте понятие второго финансового равновесия производст­

венной системы.
23. Какая существует взаимосвязь между чистым оборотным капи­

талом и потребностью в оборотном капитале во времени?
24. Как определить потребность в оборотном капитале?
25. Изобразите графически взаимосвязи между общей потребностью 

системы, конъюнктурной и структурной потребностями.
26. Что характеризуют в производственной системе коэффициенты 

привлеченного капитала и долгосрочной задолженности?
27. Какие показатели можно использовать для оценки второго фи­

нансового устойчивого равновесия производственной системы?
28. Как записать коэффициенты готовности системы к действиям в 

ее экономической деятельности?
29. Раскройте структуру интегрального коэффициента готовности 

(надежности) системы при ее втором финансовом равновесии 
(устойчивом состоянии).

340



30. Дайте определение понятию готовности производственной системы к 
экономическим действиям при ее третьем финансовом равновесии.

31. Какими показателями можно оценить балансовую прибыль?
32. Раскройте содержание расчетных коэффициентов, оценивающих 

активы (капиталы) производственной системы: рентабельности собст­
венного капитала, норм капитализации прибыли, рентабельности фондов 
и их оборачиваемости, продолжительности и потребности в оборотном 
капитале.

33. Какие оценочные показатели самофинансирования и инвестирова­
ния добавленной стоимости вы знаете?

34.- Запишите коэффициенты готовности производственной системы 
к действиям, характеризующие третье финансовое равновесие по рента­
бельности, прибыли, рентабельности собственного капитала, капитали­
зации прибыли. I

35. Изобразите графически структуру интегрального коэффициента 
готовности производственной системы к экономическим действиям при 
ее третьем финансовом равновесии. Какой метод расчета данного коэф­
фициента, с учетом частных показателей надежности, вы знаете?

36. Раскройте структуру общего интегрального коэффициента го­
товности производственной системы к экономическим действиям, как 
сочетания ее коэффициентов готовности первого, второго и третьего 
финансового равновесий.

37. Раскройте структуру общего интегрального коэффициента на­
дежности производственной системы с учетом ее технического и эконо­
мического состояний.



Глава

ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ 
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 

ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ СИСТЕМЫ 
В УСЛОВИЯХ РИСКА

Надежность производственной системы обусловливает 
ожидаемый уровень ее работоспособности с высокой степе­
нью достоверности при условии того, что не возникнут до­
полнительные (неучтенные при расчете) факторы внешней и 
внутренней среды. Однако всегда существует потенциальная 
возможность возникновения факторов неопределенности и 
случайности, которые приведут к снижению расчетного зна­
чения надежности производственной системы и, как следст­
вие, к потере ее эффективности, к потере определенных ви­
дов используемых ресурсов. Такое явление может быть выра­
жено графической моделью (рис. 7.1.).

Если выразить эффективность производственной системы 
Э как функцию ее выходной потенциалоемкости /7ВЫХ и ин­
тегрального коэффициента готовности А̂Г 0.Ин = Л Л ):

Э = П ВЫЖ Р ()>
то становится понятным — с увеличением риска предприни­
матель несет потери используемых ресурсов.

Принято считать, что риск предпринимателя характеризу­
ется как опасность потенциально возможной, вероятной по­
тери ресурсов или недополучение доходов по сравнению с 
вариантом, рассчитанным на рациональное использование 
ресурсов. И весь проведенный ранее анализ оценки надежно­
сти производственной системы по техническим и экономиче­
ским показателям — это ничто иное, как один из наиболее 
эффективных методов определения риска предприниматель­
ства.
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Рис. 7.1. Закон распределения уровня надежности 
производственной системы:

/ — интегральный коэффициент расчетной готовности к действию;
2 — 5 то же, определенный с учетом риска; АВ, AC, AD, А 'В ' , А 'С',

А'П' — риски под влиянием факторов неопределенности и случайности

Надежды на получение положительных, эффективных ре­
зультатов в будущем являются чрезвычайно важным фактором 
для всех, кто принимает экономические решения: для част­
ных компаний, государственных и казенных предприятий 
различных уровней подчинения, а также для физических лиц.

Но любые надежды необходимо обосновывать и прогнози­
ровать, желательно с минимальными ошибками. Предприни­
мателя в сложной рыночной системе всегда поджидают неоп­
ределенность и случайность завтрашней ситуации. Неопреде­
ленность связана с неполнотой и неточностью информации о 
развитии событий внутри производственной структуры, во 
внешней среде — на рынке, в государстве, в международных 
отношениях. Поэтому в последние десятилетия к основным 
факторам производства (труд, предметы труда и орудия труда) 
добавился важнейший фактор сегодняшнего дня — информа­
ция. Если обладать точной, достаточной и ценной информа­
цией в той области, в которой работает предприниматель, то 
можно быть уверенным, что проблема неопределенности со­
кратится в несколько раз. Случайность — это неодинаковое 
проявление будущих событий, это недостоверная вероятность 
его появления. При оценке надежности системы максимально
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учитываются достоверные события, которые можно предви­
деть и просчитать.

ДЕСЯТЬ ПРАВИЛ УПРАВЛЕНИЯ РИСКАМИ*

1. Постарайтесь получить представление о про­
блеме в целом перед тем, как вникать в детали.

2. Не принимайте скорые решения, пока не рас­
смотрите все возможные варианты.

3. Сомневайтесь —  даже самые общепринятые ис­
тины должны вызывать недоверие, и не нужно бо­
яться отводить их.

4. Старайтесь взглянуть на стоящую перед вами 
проблему с самых разных точек зрения, даже ес­
ли шансы на успех кажутся минимальными.

5. Ищите модель или аналогию, которая поможет 
вам лучше разобраться в сущности поставленной 
проблемы, представив ее в виде диаграммы и 
схемы.

6. Задавайте как можно больше вопросов, так как
правильно заданный вопрос порой может ради­
кально изменить содержание ответа.

7. Не удовлетворяйтесь первым решением, кото­
рое придет всем в голову. Найдите его слабые 
места и предложите другие решения, сравнивая с 
первоначальным решением.

8. Посоветуйтесь с кем-нибудь перед принятием 
окончательного решения.

9. Не преуменьшайте значение своей интуиции, 
хотя ведущая роль логического мышления в ана­
лизе проблемы остается главной

10.Каждая проблема имеет собственную точку 
зрения, исходя из индивидуальности каждого че­
ловека.

Перед предпринимателем всегда возникает дилемма: ре­
зервировать ресурсы на возможное появление факторов неоп-

Источншс. Рубинштейн М. Основы управления. — М.: Финансы и статистика, 1993.
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ределенности и случайности и под влиянием их терять недо­
использованные ресурсы и, как следствие, недополучить 
часть доходов, или работать в заранее принятых условиях, 
которые исключают учет факторов.

Из представленного графика (см. рис. 7.1) видно, что рис­
ки коренным образом могут изменить экономическое и фи­
нансовое состояние производственной системы. Их влияние 
может снизить ее технико-экономические показатели на 1 0 — 
15% (сопоставление кривых 1, 2 ) ,  а может и нанести ущерб, 
вызвать катастрофические потери, превосходящие имущест­
венное состояние собственника. Задача учета риска усложня­
ется еще и тем, что он формируется под влиянием случай­
ных, неизвестных в период принятия решений факторов, а 
также под влиянием факторов неопределенности. Надежность 
же производственной системы по техническим и экономиче­
ским показателям, как это подробнее было показано выше, 
довольно точно определяется на основе статистики и теории 
надежности. Поэтому задача сопоставления надежности сис­
темы с рисками весьма актуальна и практически необходима. 
Заранее определить, спрогнозировать надежность и цену рис­
ка для производственной системы — значит умело управлять 
ес состоянием, стабильно обеспечивая доходы, избегая фак­
тов неопределености и случайности. А если таковые факторы 
проявятся, то потерять часть своих затрат на их преодоление. 
В обоих случаях предприниматель рискует, действует наудачу, 
и надежде на счастливый случай. Во всех случаях решение 
сопряжено с риском. Поэтому рисковать необходимо, но при 
условии обоснования своих действий и грамотного управле­
ния ими. Надо помнить, что даже наилучшим образом со­
ставленные прогнозы содержат элементы неопределенности, 
т е. риска. Обычное восприятие риска, как возможности по­
тери, не всегда правильное. В действительности, это более 
сложное понятие. Риск также означает, что собственник мо­
жет получить больше, чем ожидается. Чем выше степень рис­
ка, тем более высокая ставка дохода требуется в качестве 
компенсации.

Известна криволинейная зависимость между риском и 
требуемой отдачей — доходом. По мере роста риска непро­
порционально высокой становится требуемая ставка дохода. 
Чем выше осознанный риск, связанный с потоками платежей, 
тем ниже стоимость этого потока. Предпринимателя всегда 
интересует не только сумма и продолжительность доходов,
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но, главное, их надежность, определенная по техническим и 
экономическим параметрам.

Теория управления рисками предполагает целостную сис­
тему знаний, которую характеризуют логическая зависимость 
и взаимосвязи между доходом и финансовой устойчивостью в 
определенных границах риска для достижения разнообразных 
целей субъектом предпринимательской деятельности.

Модель управления рисками большой системы можно 
представить условной вероятностно-функциональной зависи­
мостью*:

Л Л ' ) =  О  \ pi),  {TbbAXbAhtj), N,Q,V,RXtE{r),
w,i,j=\

где PH(t) — облик системы; w, /', j. — количество уровней иерар­
хии от 1 до л; {Р)}, {гй,} — подмножество показателей системы; {Л',} — 
множество показателей избыточности; {hjj} — множество структур­
ных факторов; N — множество взаимодействующих в системе эле­
ментов; Q.R — множество параметров основных факторов (экс­
плуатационные параметры, режим работы и др.); V — множество 
параметров внешней среды; X — подмножество человеческих факто­
ров; iE {г) — множество параметров времени на отрезке (0,1).

Задача определения уравнения состоит в раскрытии зави­
симости обобщенного критерия PH(t) в явную аналитическую 
зависимость или в построении алгоритма последовательного 
учета различных факторов.

Под областью допустимых решений в теории рисков пони­
маются такие значения показателя доходности проекта, для 
обеспечения которого суммарные затраты, связанные с разра­
боткой, реализацией и эксплуатацией проекта, будут мини­
мальными, а финансовая устойчивость системы — макси­
мальная**.

7.1. Классификация рисков
Риски обычно принято подразделять на шесть групп.
I. Риск, связанный с производственной деятельностью, сте­

пень которого довольно легко прогнозируется (см. гл. 3) пу-

Источник: Боумен К. Основы стратегического менеджемента. — М.: ЮНИТИ, 1997. 
Источник: Риски в современном бизнесе. /  П.Г. Грабовой, С.Н. Петрова, 

С.М. Яковенко и др. — М.: Алане, 1995.
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тем установления надежности производственных систем. Рис­
ки такого вида могут быть вызваны техническими проблема­
ми (не отвечающая требованиям разработка проекта, плохой 
инжиниринг, неудовлетворительное обучение персонала) или 
экономическими проблемами (рост издержек производства, 
недостаток сырьевых запасов, необходимость замены ресур­
сов на более дорогие виды и т. п.).

2. Риск, связанный с экономическим состоянием системы — 
поддается прогнозированию по результатам оценки финансо­
вого равновесия системы, в том числе ее надежности по эко­
номическим показателям (см. гл. 4). Риски этого вида явля­
ются наиболее сложными и трудно предсказуемыми.

При анализе таких рисков учитывают многочисленные 
факторы воздействия:

• рост реального внутреннего валового продукта (ВВП);
• удовлетворение потребностей населения;
• поддержание конкуренции;
• увеличение налоговых поступлений в казну государства;
• рациональное использование природных ресурсов;
• снижение уровня инфляции;
• сокращение безработицы и др.
Все перечисленные влияющие на риск факторы условно 

подразделяются на о б ъ е к т и в н ы е  и с у б ъ е к т и в ­
н ы е .  К о б ъ е к т и в н ы м  относят факторы, не завися­
щие от производственной системы, т.е. практически неуправ­
ляемые (инфляция, экономические кризисы в экономике, 
форсмажорные обстоятельства и др.), а к с у б ъ е к т и в ­
н ы м  — факторы, непосредственным образом связанные с 
деятельностью и характеристикой конкретной системы 
(производственно-технический потенциал, организация про­
изводства и труда, уровень техники безопасности и др.), а также 
факторы, характеризующие фирмы-контрагенты (поставщиков, 
субподрядчиков, проектировщиков) и фирмы-конкуренты, 
информация о которых является очень важным условием ус­
пешной хозяйственно-финансовой деятельности фирмы.

Особую область в экономическом состоянии производст­
венной системы занимают риски, связанные с ее финансиро­
ванием. К этой группе обычно относят следующие риски.

Риски валютных операций, представляющие собой вероят­
ность получения валютных доходов или потерь, связанных с 
изменением курса одной иностранной валюты по отношению к
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другой, в том числе национальной валюты при проведении 
внешнеэкономических, кредитных операций, а также при про­
ведении фирмой своей инвестиционной политики в другой 
стране. К основным факторам, влияющим на риски валютных 
операций, относятся: статистика платежного баланса; финансовые 
решения; правительственная финансовая (расходы) и монетарная 
(рост предложения денег) политика, как важный показатель 
инфляции, а также ситуация с резервами страны; увеличение 
разрыва между официальным и рыночным курсами; последст- 
иия изменения валютных курсов. Валютный риск связан с не­
определенностью будущего движения процентных ставок, т.е. 
цены национальной валюты по отношению к иностранной.

Риски по кредитам, которые обусловливаются вероятно­
стью получения кредитором процентов по кредиту. Основны­
ми факторами, влияющими на риски данного вида, следует 
считать: невозврат кредита по типам заемщика, по срокам, по 
характеру обеспечения, по способу предоставления, по по­
рядку погашения, по характеру процентной ставки, по спосо­
бу уплаты процентов, по числу кредиторов, по предоставляе­
мым услугам и др.

Риск по депозиту, который возникает при условиях лик­
видности системы и с досрочным отзывом вкладов (депо­
зиты до востребования, срочные вклады). Периодически кре­
дитное учреждение должно оценивать степень использования 
находящихся в его распоряжении депозитов. Для этого опре­
деляется коэффициент связанности депозитов. Он должен 
быть равен «1 », что означает, что все депозиты кредитора за­
действованы в его обороте.

Риск в получении процента по вкладам связан с вероятно­
стью получения дохода по ставкам кредитных учреждений 
(изменение процентных ставок).

3. Риск, связанный с устойчивостью рынков — характеризу­
ется затратами по входу и выходу, эластичностью спроса и 
предложения, процентными ставками денежных единиц и 
курса валют и т.п.

Участники экономических отношений на рынке подвер­
гаются разнообразным рискам, выявлением и оценкой кото­
рых занимаются маркетинговые службы. К основным факто­
рам рисков данной группы можно отнести: изменение спроса 
и предложения на рынке и, как следствие, изменение цен на 
продукцию, неплатежеспособность покупателя или заемщика; 
отказ заказчика от приема продукции; изменчивость уровня 
издержек производства и др.
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4. Риск, связанный с инвестициями, определяется обесце­
ниванием инвестиционно-финансового портфеля.

С понятием инвестиционного цикла связаны работы по 
проектированию, строительству (в том числе перевооруже­
нию, обеспечению нововведений, реконструкции), вводу в 
эксплуатацию и осуществлению работоспособности какой- 
либо системы. Всем фазам (стадиям) инвестиционного цикла 
присущи общие и специфические виды рисков.

На первых фазах реализации проекта возникают риски, 
связанные с моральным устареванием продукции на момент 
ввода объекта в эксплуатацию, превышением сметной стоимо­
сти проекта, задержкой ввода предприятия в эксплуатацию, 
истечением сроков действия гарантий поставщиков, изменени­
ем себестоимости продукции вследствие повышения цен на 
сырье и материалы и др. К основным рискам на этих фазах 
можно отнести риск незавершения проекта, риск превышения 
затрат по проекту, риск, связанный с реализацией проекта, с 
финансированием проекта, и риски консервации проекта.

Риск незавершения строительства связан с возможными 
авариями, которые изменяют коренным образом проект или 
его часть (это риск, который сложно предвидеть), банкротст­
вом подрядчиков, с изменениями в бизнес-плане и с невоз­
можностью его реализовать (риск технического характера, ко­
торый нелегко определить инвестору) или, что важнее всего, с 
расхождениями в смете проекта до и после начала производст­
ва, а также с изменениями экономической среды (цены, на­
логи) и другими факторами.

Риск превышения затрат связан с изменением первона­
чального плана реализации проекта или занижением расчет­
ных затрат на строительство (невозможность изменения за­
трат в смете, задержки сроков строительства, увеличение пла­
тежей процентов, изменение цен на ресурсы и др.).

Риски, связанные с реализацией проекта, могут быть следст­
вием ошибочной оценки рынка (его объема, сегментации), 
устаревания продукции или ее несоответствия современным 
требованиям рынка, снижения ожидаемых цен или ухудше­
ния возможностей реализации (например, расторжение дол­
госрочных контрактов на реализацию). Этот вид рисков огра­
ничивается, хотя и не исключается полностью, благодаря со­
блюдению разумной осторожности при оценке предполагае­
мой цены, детальному анализу договоров купли-продажи, 
особенно условий, регулирующих порядок их пересмотра и 
аннулирования, всестороннему изучению рынка.
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Риск при финансировании проекта возрастает с ростом рас­
ходов, связанных с финансовой деятельностью подрядчиков 
(предоставление кредитов по «плавающей» ставке, имеющих 
тенденцию к росту, снижение платежеспособности заемщика 
и др.). Это риски можно уменьшить путем ограничения диви­
дендов, установлением жестких соотношений статей баланса 
по кредитам и т. п.

В этом случае финансирование проекта обычно нацелено 
на решение трех основных задач:

• обеспечение потока инвестиций, необходимого для пла­
номерного выполнения проекта;

• снижение капитальных затрат;
• уменьшение риска проекта за счет оптимальной структу­

ры инвестиций и получения налоговых преимуществ.
План финансирования проекта учитывает следующие 

важнейшие виды рисков: риск нежизнеспособности проекта; 
риск, связанный с налогообложением; риск неуплаты задол­
женностей; риск незавершения строительства.

Риск нежизнеспособности проекта связан с недостаточно­
стью предполагаемого дохода проекта для покрытия затрат, 
выплаты задолженностей и обеспечения окупаемости капита­
ловложений.

Кроме того, проект должен удовлетворять интересы стра­
ховых компаний, участвующих в защите инвестиций.

Риск, связанный с налогообложением, исходит из вероятно­
сти наступления следующих событий: вступление в эксплуа­
тацию производственной системы в контрактные сроки, ина­
че не гарантируется налоговая скидка; остановка эксплуата­
ции производственной системы, не оправдавшей расчетные 
экономические показатели, что приведет к потере выигрыша 
на налогах; изменение налогового законодательства до мо­
мента освоения проекта, например, увеличение налога на 
собственность, изменение норм амортизации и т.п.; измене­
ние налогового преимущества в связи с изменением налого­
вой политики.

Риск неуплаты задолженностей возникает в связи с вре­
менным снижением доходов из-за краткосрочного падения- 
спроса на производимый продукт, либо в связи со снижением 
цен на рынке из-за перепроизводства продукта.

Участника проекта могут применить следующие меры для 
снижения риска от неуплаты задолженностей:
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• использование резервных фондов;
• производственные выплаты;
• дополнительное финансирование.
Риск консервации проекта связан с досрочным прекраще­

нием обязательств сторон. Необходимо уменьшение риска 
путем распределения его между сторонами и создания ста­
бильной общности их интересов.

Фазам эксплуатации системы присущи риски, связанные с 
ошибками в процессе управления предприятием и коммерческой 
деятельностью, которые были рассмотрены ранее (см. гл. 3, 4).

Как показывает практика, наиболее часто успешной реа­
лизации проектов мешают следующие причины, способст­
вующие возникновению рисков:

• задержка строительства;
• превышение сметы по проекту;
• плохая проработка проекта, в том числе вопросов финан­

сирования;
• несостоятельность подрядчиков;
• вмешательство государства;
• возникновение незастрахованных убытков;
• повышение цен на сырье, энергоносители, транспортировку;
• неквалифицированное управление производством.
В ходе строительства и эксплуатации на проект могут влиять 

различные факторы технического, коммерческого, экономического, 
социально-политического и фискально-монетарного характера.

При осуществлении инвестиционных проектов следует 
обращать особое внимание на особенности риска, связанного 
с финансированием проекта.

5. Риск, связанный с социально-политическим состоянием 
страны и общества, к которому обычно относят юридические 
и правовые факторы. Государство через свой парламент раз­
рабатывает и вводит определенные правила поведения субъ­
ектов в среде производства, рынка и распределения. Сюда 
относятся: торговое и валютное регулирование, валютные ог­
раничения и валютные интервенции, квотирование, лицензи­
рование, таможенные пошлины, субсидии и другое. Все эти 
инструменты тесно взаимосвязаны.

Изменения в социальной политике влияют на занятость, 
уровень доходов, объем национального производства и разме­
ры импорта и экспорта. Причинно-следственные связи могут 
изменить взаимосвязанность и степень влияния рисков на все 
инструменты социальной и экономической политики, так как
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любое действие имеет цену риска, а соответственно риски не 
могут действовать изолированно друг от друга.

6. Риск, связанный с фискально-монетарной политикой госу­
дарства. Данная группа рисков через возникающие потери в 
деловой деятельности человека стимулирует ее.

Составляющей и регулирующей частью рисков фискально­
монетарной группы является финансово-бюджетная полити­
ка. В данном случае риски обусловливаются следующими 
факторами, которые приводят к стабилизации, а иногда и 
дестабилизации экономики: чрезмерно высокие налоги, не­
обоснованная политика, связанная с частными капиталовло­
жениями (эффект дохода и эффект производительности), ги­
пертрофированные размеры расходной части государствен­
ного бюджета, чрезмерное или недостаточное регулирование 
(проблема дозирования) в области конъюнктуры, либо запо­
здалое или преждевременное государственное вмешательство 
(проблема выбора времени). В подобных случаях антицикли­
ческие меры могут иметь противоположный эффект. Кроме 
того, риски фискально-монетарной группы связаны с эффек­
тивным обеспечением денежного обращения на внутреннем и 
внешнем рынках, регулированием объема денежной массы. 
При различных темпах инфляции на внутреннем и внешнем 
рынках государство по отношению к отечественной валюте 
проводит работу по ревальвированию (в сторону повышения 
ес паритета) или девальвированию (обесцениванию).

Вся совокупность рисков обычно рассматривается при двух 
противоположных состояниях производственной системы:

• при недееспособности системы, у которой уровень готов­
ности (надежности) находится на линии падения, вызывая ста­
тистическое состояние многих технико-экономических парамет­
ров. При этом состоянии риск связан с потерями реальных ак­
тивов вследствие ущерба собственности, потерь дохода и т.п.;

• при динамике непредвиденных изменений параметров внеш­
ней среды системы (например, изменение рыночных и политиче­
ских обстоятельств, изменение процентных ставок, стоимости 
капитала). В этом случае риск связан как с потерями, так и с 
дополнительными доходами.

7.2. Задачи анализа риска
Анализ риска всегда связан с установлением тенденций 

изменения характера возможных потерь, обусловленных при­
нятием решений в случае рисковых ситуаций. В основу ана­
лиза рисков легли три основных критерия Б. Берлимера:
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• потери от риска, независимые друг от друга;
• потери по одному направлению из «портфеля рисков» не 

обязательно увеличивают вероятность потерь по другому (за ис­
ключением форс-мажорных обстоятельств);

• максимально возможный ущерб не должен превышать 
финансовых возможностей участников.

На рис.7.2 приведена блок-схема анализа и методов управ­
ления рисками.

Выявление внутренних 
и внешних факторов, 

увеличивающих и уменьшающих 
конкретный вид риска

Анализ выявленных факторов

Оценка конкретного вида риска

По общему интегральному 
коэффициенту готовности 

системы к действиям

С первым Со вторым С третьим С технической
финансовым финансовым финансовым надежностью
равновесием равновесием равновесием системы

Расчет уровня риска

Без­
рисковая

X
Зона

допустимого
риска

Зона
критического

риска

Да

Зона
катастрофического

риска

Нет

Выбор правил управления 
рисками

Рис. 7.2. Блок-схема анализа риска и методов управления им
Основными задачами анализа риска следует считать: опре­

деление уровня риска, т.е. область его действия по оценочной 
шкале; установление величины риска; сопоставление величины 
риска с уровнем надежности производственной системы.
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7.2.1. Оценочная шкала показателя риска
Концепция определения влияния риска на потери или 

выгоды производственной системы выражается в установле­
нии соотношения вероятности потерь прибыли — Впр или 
увеличения ее +В пр с результатами хозяйственной деятельно­
сти (например с изменением дохода или имущественного со­
стояния) Яси. Формирование данного соответствия показано 
на графической модели («бабочке вероятностей») получения 
результатов при рисковых действиях (рис. 7.3). Одно крыло 
«бабочки» OABCDB" — область вероятности выгоды, которая 
увеличивается с ростом риска. Другое крыло — OA'"B"C'D"'B"
— характеризует область возможных потерь, которые также 
увеличиваются с ростом риска. Следовательно, рискуя, пред­
приниматель имеет одинаковые шансы на выгоду и потери по 
принципу «один к одному» или «пан или пропал». Но поче­
му-то всем кажется, что, рискуя, он попадает в панство, а не 
в пропасть. Лучше всего следует обосновывать и выбирать 
решения с минимальными рисками.

Отметим ряд особенностей оценочной шкалы показателя 
риска.

Во-первых, значения потерь и выигрыша имеют гранич­
ные пределы — они максимальны при вероятности их прояв­
ления, равной единице.

Во-вторых, стандартный универсальный масштаб шкалы 
при +Впр=О В "=—Впр= \  позволяет легко трансформировать ее 
путем введения в расчет значений переходных коэффициентов, 
отражающих соотношения:

К ^си . is с̂и
л п р |  -  д  > л пр2  -  дп̂р "пр

При рассматриваемой стандартной шкале AnPi = Кп р 2 = 1.
В-третьих, абсолютные значения шкалы можно получить 

путем расчета:
потери прибыли -АПр = (Вси- Т ) К пр2-, 

выигрыш прибыли +MJp = (+T)KnpX,

где Т — отрезок на оси Bcti от 0 до точки проекции вероятности по­
терь или выигрыша.
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Рис. 7.3. Оценочная шкала показателя (цены) риска в зависимости 
от вероятности его проявления («бабочка вероятностей» 

результатов риска — модель Б.В. Прыкина*)

Если на оценочную шкалу показателя риска нанести точ­
ки допустимых значений потерь имущественного состояния 
производственной системы N, А', В'А", С'К, D', В','то полу­
чим четыре области риска и четыре области выигрыша:

/ — область минимального риска ОА', в которой возмож­
ны потери, не превышающие размера чистой прибыли. Она 
находится в пределах вероятности возникновения риска 
j9np= 0-r0,25. В этой области система рискует тем, что в ре­
зультате своей деятельности в худшем случае она не получит 
чистой прибыли, так как за счет ее будут покрыты все налоги 
и не будут созданы условия для выплаты дивидендов по вы­
пушенным ценным бумагам. Возможны случаи незначитель­
ной потери, равной величине имущественного состояния ON

Источник-. Общий курс менеджмента. Б.В. Прыкин, J1.B. Прыкина,
Н.Д. Эриашвили, З.А. Усман. — М.: Ю НИТИ, 1998.



(линия NA'"), но основная часть чистой прибыли все же бу­
дет получена. В случае же выигрыша имущественное состоя­
ние системы увеличится до значения ОА" (линия АА");

И — область повышенного риска А ’В \ в которой возмож­
ные потери не превышают размера расчетной прибыли и на­
ходятся в пределах вероятности возникновения риска 
/?,ф=0,25-^0,50. Понятно, что в этой области возможно осуще­
ствление системой производственной деятельности, в том 
числе за счет полученных кредитов в инвестиционных ком­
паниях и банках на срок до одного года, за минусом ссуд, 
гарантированных правительством. Фирма рискует тем, что в 
результате своей деятельности в худшем случае потеряет 
имущественное состояние на величину ОА" (линия В'"А"), 
но все равно покроет все затраты (рентные и коммунальные 
платежи, накладные расходы, реклама, объявления и др.), а в 
лучшем — получит прибыль намного меньше расчетного 
уровня. А если произойдет выигрыш, система может повы­
сить свое имущественное состояние до величины О В " 
(линия ВВ");

/ / /  — область критического риска В' С ' , в которой воз­
можные потери достигнут величины общей валовой прибыли, 
а вероятность возникновения риска будет находиться в зоне 
#11р=0,50ч-0,75.

Такой риск для системы весьма не желателен, поскольку 
фирма подвергается опасности потерять всю свою выручку от 
данной операции, а возможные потери имущественного со­
стояния достигнут значения ОК (линия С"'К).

Как видно из рис. 7.3, потери для системы весьма ощути­
мые, и для того чтобы функционировать далее, она, в качест­
ве варианта, может использовать различные виды лизинга:

• оперативный лизинг — предприятия, фирмы-произво­
дители не реализуют свою продукцию, а передают ее в аренду;

• лизинг недвижимости — передача в аренду целевых объек­
тов сроком на 15—20 лет;

• финансирующий лизинг — лизинговые компании передают 
в аренду машины и оборудование, изготовляемые различными 
предприятиями и фирмами, сроком от 2  до б лет.

В случае же выигрыша имущественного состояние систе­
мы достигнет величины ОС" (линия С С );
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IV  — область катастрофического риска, в которой потери 
достигают полной величины имущественного состояния сис­
темы ОВ" (линия B"D "'), а вероятность возникновения рис­
ка находится в пределах 0,75 — 1,00. Один из выходов соз­
давшегося положения при потерях под влиянием катастрофи­
ческого риска является залог денежных средств и имущества 
под банковский кредит. В этом случае просроченная задол­
женность по ссудам может составить 100%. При выигрыше 
имущественное состояние удвоится и достигнет величины 
OD" (линия DD").

7.3. Методы оценки риска
Анализ риска заключается в выявлении факторов риска и 

оценки их значимости. С помощью анализа риска оценивает­
ся его влияние на предполагаемые результаты проекта, и уча­
стники проекта получают необходимые данные для принятия 
решений по защите от возможных финансовых потерь*. Наи­
более распространенными являются два взаимно дополняю­
щих друг друга вида анализа рисков: качественный и количе­
ственный.

Целью качественного анализа рисков является определение 
факторов, области и видов рисков.

Цель количественного анализа рисков — численное опреде­
ление размеров отдельных рисков и общего риска в целом.

Вероятность наступления риска может быть определена 
объективным или субъективным методом.

О б ъ е к т и в н ы й  м е т о д  о п р е д е л е н и я  в е ­
р о я т н о с т и  основан на вычислении частоты, с которой 
происходит данное событие. Например, если известно, что при 
вложении капиталов в какое-либо предприятие прибыль в сумме 
25 тыс. руб. была получена в 120 случаях из 200, то вероятность 
получения такой прибыли составляет 0 , 6  ( 1 2 0  : 2 0 0 ).

С у б ъ е к т и в н ы й  м е т о д  о п р е д е л е н и я  в е ­
р о я т н о с т и  основан на использовании субъективных 
критериев, которые базируются на различных предположени­
ях. К таким предположениям могут относиться: суждение 
оценивающего, его личный опыт, оценка эксперта, мнение

’ Источник: Управление проектами/Н.И. Ильин, И.Г Лукманова, А.М. Немчин 
и др.; Под общ. ред. В.Д. Шапиро — СПб.: «ДваТрИ», 1996. — С. 124—172.
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финансового консультанта и др. Когда вероятность определяется 
субъективно, то разные люди могут устанавливать разное ее зна­
чение для одного и того же события и делать каждый свой выбор.

Результатом анализа воздействия рисковых событий является 
оценка возможных ущербов на основе определения степени не­
определенности и надежности, оцениваемой показателем чувст­
вительности, который дает точную оценку того, насколько чув­
ствителен проект к изменению исходных параметров. Чем силь­
нее эта зависимость, тем выше риск реализации проекта.

7.3.1. Аналитические методы оценки риска
При количественном анализе вероятности возникновения и 

иены риска используются в основном такие методы, как анали­
тический, статистический, графоаналитический, экспертный, 
анализ целесообразности затрат и использования аналогов.

Количественно риск инвестора характеризуется оценкой 
вероятной величины максимального и минимального дохо­
дов. Чем больше диапазон между этими величинами при рав­
ной их вероятности, тем выше степень риска. Например, при 
инвестировании мероприятий рассчитываем значения СКО 
<:2, отклонений а  и вариаций отклонений V:

0 ^ ~  ^тах(-Чпах — * )  ^min (■* — *inin ) >

а = л/ст2; к = — 1 0 0 .
х

Условно для варианта инвестирования А эти значения со­
ставят:

а2 =  0,3(30 -  25)2 + 0,3(25 -  20)2 = 15; 

а  = -JlS = ±3,87; V = ^Ц ^-100 = ± 15,5%.

Для варианта инвестирования В:
а2 =  0,3(40 -  ЗО)2 + 0,2(30 -  15)2 =  75;

а  = ^75 = ±8,66; у  _  М £ ю о  = ±28,9.
30

Из сравнения значений указанных показателей видно, что 
меньшая степень риска присуща вложению капитала в меро­
приятие А*.

Источник. Балабанов И.Т. Риск — менеджмент. — М.: ЮНИТИ, 1996.
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Кроме рассмотренных случаев применяется расчет коэф­
фициента риска прямым счетом издержек, объемов производ­
ства и прибыли:

• по риску экономической деятельности
^  _ Прибыль на переменные издержки _ Я,- 

пр Результат хозяйственной деятельности R

• по риску финансового состояния

• при учете изменения процентной ставки под влиянием 
инфляции:

Проблема риска является одной из основных при сравне­
нии и выборе вариантов инвестиций. Для уменьшения риска 
прибегают к различным методам, позволяющим повысить на­
дежность результатов инвестиций: анализ чувствительности, 
метод математической статистики, экономико-математическое 
моделирование. Предполагается, что риск может быть 
уменьшен при более четком понимании действия механизма 
формирования прибыли с учетом различных зависимостей и 
факторов. В финансовом анализе эффективности инвестиций 
в основном используют четыре показателя: период окупаемо­
сти Пок; чистый приведенный доход W; внутренняя норма до­
ходности qB и рентабельность V.

Период окупаемости Пок — это продолжительность перио­
да, в течение которого сумма чистых доходов, дисконтиро­
ванных на момент завершения инвестиций, равна сумме ин­
вестиций.

У п р о щ е н н ы й  п о к а з а т е л ь  п е р и о д а  о к у ­
п а е м о с т и  (без учета фактора времени) определяется сле­
дующим образом:

где КИ — размер инвестиций; Ra — ежегодный чистый доход.

I/ _
Л ненорм ативны й)

 ̂ _ Результат хозяйственной деятельности R 
пр Текущий результат '

• по риску банковских операций
_ Совокупная сумма обязательств заемщика _ S3

Капитал банка

Сумма по- 
С = лучаемой * 

ссуды

Щ- K J  Ra,
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П о л н ы й  п о к а з а т е л ь  п е р и о д а  о к у п а е ­
м о с т и  ( с  учетом фактора времени)

п — К» ~ ̂ т
ок ~ В l/m+l ’Кт+V

т
где Sm = ^  R y 1 — сумма последовательных членов ряда доходов 5„„ 

I
дисконтированных по ставке q  (ставке сравнения): 5 ;„ < к и < s„,+]- R, -  
размер члена потока платежей; V, — дисконтный множитель по ставке q.

Чистый приведенный доход W  представляет собой сумму 
дисконтированных финансовых итогов за все годы проекта, 
считая от даты начала инвестиций. Данная величина характе­
ризует общий абсолютный результат инвестиционной дея­
тельности, ее конечный результат:

;=I r= 1

где Ej — доход в периоде j  (j — 1,..., п2; V ' — дисконтный множитель 
по ставке q (ставке сравнения); К, — инвестиционные расходы в 
периоде t (t = l , . . . , / i | ) ;  п\ — продолжительность процесса инвести­
ций; п2 — продолжительность периода отдачи инвестиций.

Внутренняя норма доходности gB характеризует ту расчет­
ную процентную ставку, при которой за время инвестиций t 
капиталовложения окупаются.

При сравнении вариантов проектов и их рисков отбирают 
тс инвестиционные проекты, у которых оцениваемая внут­
ренняя норма доходности не ниже 15—20%. Внутренняя нор­
ма доходности определяется при сохранении равенства

Х ^ '  = 0 , 
t

где г, — элемент финансового потока, который может быть положи­
тельной и отрицательной величиной: г = 1 + qB.; V1 — дисконтный 
множитель по ставке

Индекс доходности, т.е. рентабельность V, представляет 
собой отношение приведенных доходов к приведенным на 
эту дату инвестиционным расходам:

п 2

V = ~ n--------- ’
± M ,V '

l
где t = 1,..., л,; j  — 1 ,..., n2; Ej — показатели чистого дохода; M, — 
размеры инвестиционных затрат.
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Кроме оценки риска по указанным показателям его оце­
нивают аналитически путем описания чувствительности мо­
дели и установления величины относительных рисков.

Анализ чувствительности модели сводится к последова­
тельному расчету следующих показателей:

• выбирается к р и т е р и а л ь н ы й  п о к а з а т е л ь  
ч у в с т в и т е л ь н о с т и  м о д е л и .  Таким показателем 
может быть внутренняя норма доходности qB или чистый 
приведенный доход W  (см. выше);

• обосновываются факторы, влияющие на степень риска, на- 
иример, уровень инфляции, кривая состояния экономики и др.

Значения критериального показателя рассчитываются на 
различных этапах осуществления проекта: изыскание, проек­
тирование, строительство, монтаж и наладка оборудования, 
процесс отдачи вложенных средств, эксплуатация, реконст­
рукция и т.п.

Сформированные таким путем последовательности затрат 
и поступлений дают возможность определить финансовые 
потоки для каждого момента или отрезка времени, т.е. опре­
делить показатели эффективности.

Первоначально строятся диаграммы, отражающие зависи­
мость выбранных результирующих показателей от исходных 
параметров. Сопоставляя между собой полученные диаг­
раммы, можно определить «ключевые» показатели, в наи­
большей степени влияющие на оценку проекта.

Затем определяются критические для проекта значения 
ключевых параметров. В простейшем случае может рассчиты­
ваться так называемая «точка безубыточности», означающая 
минимальный допустимый объем производства (про-даж), 
при котором проект не приносит прибыли, но еще не оказы­
вается убыточным.

Если проект финансируется за счет кредитов, то критиче­
ским значением будет та минимальная ставка, при которой 
проект будет не в состоянии погасить задолженность. В даль­
нейшем может быть получено л-мерное (по числу критиче­
ских точек) описание поля допустимых значений, в пределах 
которого проект оказывается состоятельным с финансовой и 
экономической точек зрения.

На рис. 7.4 представлены результаты оценки влияния трех 
исходных показателей проекта — цены реализации продук­
ции, стоимости технологического оборудования и периода 
задержки в поступлении денег за реализованную продукцию
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на расчетный счет предприятия. Представленный график по­
зволяет определить максимальную ставку кредита, которая 
может быть использована для финансирования инвестицион­
ных затрат на условиях погашения кредита к концу жизнен­
ного цикла проекта.

Анализ чувствительности позволяет специалистам учиты­
вать риск и неопределенность. Так, если цена продукции 
оказалась критическим фактором, то можно усилить про­
грамму маркетинга или снизить стоимость проекта. Если 
проект окажется чувствительным к изменению объема произ­
водства продукции, то следует уделить больше внимания 
программе обучения персонала, менеджменту и другим мерам 
по повышению производительности.

Вместе с тем, анализ чувствительности имеет два серьез­
ных недостатка. Он не является всеобъемлющим, так как не 
рассчитан для учета всех возможных обстоятельств; кроме 
того, он не уточняет вероятность осуществления альтерна­
тивных проектов.

Вариация исходных параметров, %

Рис. 7.4. Чувствительность проекта к изменению 
исходных показателей:

I — цены реализации; 2 — стоимости оборудования;
3  — периода задержки в поступлении денег

Анализ рисков по относительным величинам является до­
полнением к различным аналитическим методам расчета по 
вариантам проектов с установлением критериальных оценок. 
Сравнивают варианты потерь и рисков по относительным ве­
личинам с последующими поверочными расчетами.
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7.3.2. Статистические методы
оценки риска

Статистический метод определения риска действий произ­
водственной системы связан с презентативной выборкой ана­
лизируемых факторов, влияющих на величину риска, оценкой 
статистических данных по среднему математическому ожида­
нию событий и выявлению колеблемости полученных резуль­
татов. Статистический анализ факторов может быть осуществ­
лен, например, методом корреляционно-регрессионного ана­
лиза путем построения матриц парных коэффициентов корре­
ляции и построения множественной линейной регрессии.

М а т р и ц а  п а р н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  к о р ­
р е л я ц и и  строится на графическом поле взаимосвязей на­
дежности (или риска) действий производственной системы г,у 
и факторов, влияющих на их развитие:

м

' • ------ Ii.v,.s,------------■ +

где М  — объем  стати сти ч еско й  вы б орк и  X/ по  ф акторам  т  и я; 

Xj . Xj  — среднее ар и ф м е ти ч е ск о е  вы б орк и  п о к азател ей  х , и х/.

1 м | м
х> = £  х1"’ ’ XJ = X  XJ>”;М /п=| I

Si,Si — о ц ен ки  средн его  к вад р ати ч еск о го  о тк л о н ен и я  вы б орки  п о к а ­
зателей х, и х/.

1 М , 1 м >>

Si = ~ M Z \ ; S j x i r ^ ^ xjm~ x^  '/я*! т=I
При этом необходимо учитывать диагональную симмет­

ричность матрицы:

ГЧ = Гу,

Результаты расчетов сводятся в матрицу вида табл. 7.1 
Затем осуществляется отбор независимых факторных показа­

телей на основании анализа расширенной матрицы парных ко­
эффициентов корреляции (/•(,)(„+ 1)х(„+ 1). При этом по правилам
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Т а б л и ц а  7.1

РАСШИРЕННАЯ МАТРИЦА ПАРНЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ 
КОРРЕЛЯЦИИ

Показатели э и * 1 1 * 1 2 * 1 3 Xjm * 4 6

X 1 2 3 4 j 23

Э н 1 1 Г п г, 3 г, 4 г  и Г\ 23

X , | 2 Г21 1 Гп Г24 Гц 0 2 3

* 1 2 3 Г !  1 Гп 1 Ги Гц Л  23

* 1 3 4 /4 1 ГЛ7 >43 1 Г41 г 42 3

*/'т / Гп Га Г/ 3 Г/4 1 гпл

* 4 6 23 Г1М rlV Г233 Г224 Га/ 1

отбора из факторной схемы исключается один из зависимых 
между собой факторных показателей, для которых сила зави­
симости либо достаточно велика (г,у > 0,7), либо выше, чем 
сила зависимости с результирующим признаком (/•# > г\} или 
rij > гп)-) Исключается тот факторный показатель с номером / 
или у, для которого выполняется условие min (г у, гп).

В результате такого анализа размер расширенной матрицы 
уменьшается, и в ней остаются только те факторные призна­
ки, для которых выполняются условия:

Гу > 0,7, /' = 2, п', j  = 2, п', i * j;

r\j > Гу ,V/ = 2,п и / * j  или rn>ry, V/ = 2,п и /' * j;
где п' — изменившееся значение общего числа факторных призна­
ков, включенных в факторную схему.

Следующий шаг статистической обработки данных — 
р а н ж и р о в к а  ф а к т о р н ы х  п р и з н а к о в  по убы­
ванию силы связи с результирующим признаком (надежностью 
экономических действий или их риском):

Г\2*> П3*> /,|4 * > ->  r\j  *>•••> V * >  

где Г|у* — коэффициенты корреляции экономической надежности и

факторных признаков с новым номером j*=2,n'• в ранжированном 
ряду.
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Весьма важный шаг расчета — установление о г р а н и ­
ч е н и й  ф а к т о р н о г о  п о л я  для того, чтобы, не ус­
ложняя факторной зависимости (регрессии) надежности эко­
номических действий, отсеять показатели, влияние которых 
па результат не существенно (слабая факторная зависимость), 
и то же время не упустить наиболее существенные связи. Ог­
раничение факторного поля осуществляется последователь­
ным включением в факторную схему множественной регрес­
сии факторных показателей ранжированного ряда и провер­
кой ограничения на каждом очередном шаге:

Р}. < Е,

где Pj. — коэффициент последовательной детерминации, равный
приращению коэффициента множественной детерминации за счет 
включения в факторную схему/*-го факторного признака из ранжи­
рованного  ряда

э* Y V -'W * y(>•1)
э2  _  р 2  _  ^ 2Р = R —

г  ^ v - v - V o - V  “ 3 » Y V " V ' f  

Ap(j- !)• .
Эих , х ......х, ,.х  . Д" !• 2” (;-|) /  (>—1)

Др ..
‘'■Эих  .л- . ...х . =  —7 » н I 2* (J-1)’ Д j .

VJ(/-и* &Pj- ~  определители расширенных матриц парных коэф­
фициентов корреляции соответственно размера (/—1)*х(/—1)* и j** j*  
для ранжированных факторных признаков; — опреде­

лители ранжированных матриц парных факторных коэффициентов 
корреляции (без 1-й строки и 1-го столбца) размера соответственно 
(/-1)*х(/-1)* и У **/ *; £  — некоторая достаточно малая величина, 
задаваемая исследованием до анализа или в процессе анализа фак­
торной схемы.

В ы ч и с л е н и е  к о э ф ф и ц и е н т о в  м н о ж е с т ­
в е н н о й  л и н е й н о й  р е г р е с с и и  я ,  и и х  
а н а л и з  осущ ествляются по ограниченном у факторному 
полю Л* для линейной регрессии вида

Э н = « о  + a iX | *  +  a2X2*+...+OicX/c*

методом наименьших квадратов.
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Анализ коэффициентов at уравнения регрессии, характери­
зующих степень влияния выделенных показателей хозяйствен­
ной деятельности предприятия х, на надежность (или риски) его 
экономических действий З н, выполняется после их преобразо­
вания в относительные величины. Такой перерасчет осуществля­
ется либо переводом их в нормированные коэффициенты

P /= « /- fS

где 5Эн, 5.Т( — оценки средних квадратических отклонений показа­
теля надежности экономических действий и соответствующих пока­
зателей хозяйственной деятельности предприятия, выполненные по 
статистической выборке, 
либо в коэф ф ициенты  эластичности, %,

а, = а .~ -х -1 0 0 ,
*/

где Эн , Xj — оценки математического ожидания (средние арифме­
тические) значений показателя надежности экономических дейст­
вий и соответствующих показателей хозяйственной деятельности 
предприятия.

7.3.3. Графоаналитические методы 
оценки риска

Графоаналитические методы используются при аналитиче­
ской оценке влияния рисков на имущественное состояние 
производственной системы с дальнейшим построением зон 
рисков и их цены на графических моделях. Типичным при­
мером применения такого метода является построение оце­
ночной шкалы (модели) показателя риска в зависимости от 
вероятности его проявления (см. рис. 7.3).

Для оценки риска можно также использовать график Ло­
ренца или график частоты возникновения потерь, связанных 
с риском.

Пример установления максимального уровня риска по гра­
фику Лоренца*. Уровень риска У™* определяется по частоте
возникновения потерь, которая находится по следующей 
формуле:

Источник: Грабовой П.Г., Цай Т.Н. Оценка рисков инвестиционных проектов, 
реализуемых предприятиями строительной отрасли. — М.: Алане, 1997. — С. 12—14.
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= я '/Л о б щ .

где F{) — частота возникновения некоторого уровня потерь; п' — 
число случаев наступления конкретного уровня потерь; лобш — об­
щее число случаев в статистической выборке, включающее и ус­
пешно осуществленные операции данного вида.

На основе принятых статистических данных составлена 
табл. 7.2.

Т а б л и ц а  7.2 
ЧАСТОТА ВОЗНИКНОВЕНИЯ ПОТЕРЬ f °  • ДОЛЯ ЕДИНИЦЫ (%)

Год
Безрис­
ковая

область

Область риска
мини­

мального 2
повы­

шенного 3
крити­

ческого 4
недопус­
тимого 5

‘общ F? $ Fs
1994 0,75 0,32 (42) 0,33 (44) 0,05 (7) 0,05 (7)
1995 0,80 0,35 (45) 0,2 (25) 0,2 (25) 0,05 (5)
1996 0,85 0,05 (5) 0,17 (2 0 ) 0,25 (30) 0,38 (45)

Для определения уровня риска Ур11ах строится квадрат со
сторонами 100 х Ю0 ед. (рис. 7.5). По вертикальной оси откла­
дываются проценты от 0  до 1 0 0 , по горизонтальной — равные 
отрезки по количеству зон (в рассматриваемом случае четыре). 
По вертикальной оси нарастающим кумулятивным итогом нано­
сится частота, %, возникновения потерь F0. Так, для 1996 г. эти 
цифры будут выглядеть так: F0 во второй области 5%, в третьей
— 25%, в четвертой — 55%, в пятой — 100% всех потерь.

Области риска

Рис. 7.5. Определение уровня риска Ур с помощью графика Лоренца
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Отложим на графике напротив кумулятивных итогов точ­
ки и, соединив их плавной кривой, получим линию Лоренца. 
Чем более выпукла линия Лоренца, тем больше отрезок, ог­
раниченный этой линией и линией равенства. Вычитая из 
I отношение длины отрезка ab к длине полудиагонали ас, по­
лучим значение Ур.

В рассматриваемом случае

Если линия Лоренца имеет изгиб в противоположную сто­
рону, это означает, что частота возникновения потерь в об­
ластях критического 4 и недопустимого 5 риска незначитель­
на. По степени кривизны линии Лоренца судим об уровнях 
риска Ур в различные наблюдаемые годы функционирования 
производственной системы.

При оценке риска в экономических действиях могут воз­
никнуть ситуации, которые приведут к перерасходу средств 
иод влиянием основных факторов оценки и их комбинаций: 
первоначальная недооценка стоимости; изменения проектных 
ситуаций, принятых на стадии технико-экономических обос­
нований; изменение производительности системы; увеличе­
ние первоначальной стоимости. Поэтому анализ целесообраз­
ности затрат связан с установлением потенциальных областей 
риска, вызванных изменением параметров факторов под 
влиянием вновь возникающих ситуаций.

Оценка степени риска (по его зоне действия) позволяет 
свести к минимуму капитал, подвергаемый риску, путем раз­
бивки процесса утверждения ассигнований проекта на стадии 
инвестиционного процесса. Стадии должны последовательно 
утверждаться с минимальным лагом опережения проектных 
работ и основываться на полноте и достаточности дополни­
тельной информации, появляющейся по мере разработки 
проекта. На каждой стадии утверждения, проведя анализ под­
вергаемых риску средств, инвестор может принять решение о 
прекращении инвестиций. Обычно рекомендуется определять 
три показателя финансовой устойчивости проекта или систе-

7.3.4. Анализ целесообразности затрат 
при оценке риска
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мы с целью определения степени риска финансовых средств 
(см. разделы 3.3, 4.3). Такими показателями являются:

• излишек (+) или недостаток (—) собственных средств ± Ес ;
• излишек (+) или недостаток (—) собственных, средне­

срочных и долгосрочных заемных источников форми­
рования запасов и затрат ± Е'г;

• излишек (+) или недостаток (—) основных источников 
для формирования запасов и затрат ± Ен .

Тогда балансовая модель устойчивости финансового со­
стояния фирмы имеет следующий вид:

F + Z + R a = И с + К т + К'  + Л р ,

где F — основные средства и вложения; Z  — запасы и затраты; /?а — 
денежные средства, краткосрочные финансовые вложения, дебитор­
ская задолженность и прочие активы; И с — источник собственных 
средств; K J — среднесрочные, долгосрочные кредиты и заемные 
средства; К — краткосрочные (до 1 года), кредиты, ссуды, не по­
гашенные в срок; R р — кредиторская задолженность и заемные 
средства.

Пример расчета взаимосвязи кривой риска и финансового 
состояния производственной системы*. Для построения крйвой 
риска и финансового состояния вычислим три показателя 
финансового состояния производственной системы, что по­
зволит определить для каждой финансовой области степень 
с с устойчивости (см. раздел 4.3).

Наличие собственных оборотных средств равняется раз­
нице источников собственных средств И с и основных 
средств и вложений F:

Е с = И с -  F.

Тогда излишек (+) или недостаток (—) собственных 
средств

± Ес -  Е с -  Z.
Излишек (+) или недостаток (—) собственных и средне­

срочных, долгосрочных источников формирования запасов и 
затрат

’ Источник: Риски в современном бизнесе /  П.Г. Грабовой, С.Н. Петрова, 
С.М. Яровенко и др. — М.: Алане, 1995.
13 Технико-экономический 
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±Е н = ( £ с + К 1 ) -  Z.
Излишек (+) или недостаток (—) общего объема основных 

источников для формирования запасов и затрат 
±Е  н = ( £ с +  К т + K ' ) ~ Z .

При идентификации области финансовой ситуации ис- 
мользуется трехкомпонентный показатель

s  = |s ( ± £ c), s ( ± E T), s (± £ H)},

1ле функция определяется следующим образом:
•Ŝ x) = 1, если х > 0; S(x) = 0, если х < 0.

Из изложенного следует:
абсолютная устойчивость финансового состояния задается 

условиями:

± Е С* О 
± £ т £ 0  

± £ н >0
5 = (1 , и ) ;

нормальная устойчивость финансового состояния задается 
условиями:

± £ с =  0 

± Ет = 0 
± Ен ~ О

s  = ( l  1 , 1);

неустойчивое финансовое состояние, позволяющее вос­
становить равновесие платежеспособности фирмы, задается 
условиями:

± £ °< 0 ; 
± £ т £ 0 ; 
± £ HS 0 ;

критическое финансовое состояние задается условиями: 

± Ес <0;
± £ т <0; ■ S = (0, 0, 1);
± Ен > 0;
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кризисное финансовое состояние задается условиями:

± £ с < 0 ; 
± £ т <0; 
± £ н <0;

S = (0,0,0).

На рис. 7.6 поясняется экономический смысл классифи­
кации финансовых ситуаций в зависимости от основных об­
ласти риска. Из рис. 7.6 видно, что абсолютные показатели 
финансовой устойчивости, которые включают в себя состоя­
ние запасов и затрат, равны возможным потерям в области 
риска.

Рис. 7.6. Кривые риска и финансового состояния 
производственной системы в зависимости от возможных 

потерь и степени устойчивости финансов

7.3.5. Экспертный метод оценки рисков
Основные принципы экспертной оценки экономических и 

производственных задач были рассмотрены подробно в разде­
ле 3.1. Особенности оценки проектов и возникающих рисков 
следует отметить в связи с использованием экспертных сис-
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тем в интерактивных имитационных моделях, строящихся на 
базе персональных компьютеров*.

Основой интерактивных имитационных моделей, строя­
щихся на базе эклектронно-вычислительной техники (осо­
бенно ПК), является использование в процессе функциони­
рования знаний эксперта — высококвалифицированного спе­
циалиста в узкой предметной области. Экспертная система 
при машинной поддержке интеллектуальной деятельности 
пользователя ориентирована на глубокие эмпирические зна­
ния, относящиеся к структуре моделируемого объекта, повы­
шая уровень их системности и интегральности. В итоге фор­
мируется синтетическая информация о плохо формализуе­
мых, сложных, стохастических объектах, таких, как оценка 
рисков в экономических системах.

Характерными особенностями решения указанных задач 
и вляются:

• достаточно узкая область экспертизы;
• развитая система общения с пользователем-неспециа- 

листом в области вычислительной техники;
• пользователь-эксперт является источником информации о 

конкретной ситуации на моделируемом объекте;
• экспертная система представляет пользователю информа­

цию по различным аспектам деятельности объекта с целью об­
легчения процесса принятия экспертом решения.

Успех функционирования данных систем в значительной 
степени определяется профессиональной компетенцией ин- 
женера-пользователя. От него требуется, в первую очередь, 
концептуальная оценка предметной области, стратегии реше­
ния задач. Существенной также является способность форма­
лизации собственных заключений и оценок.

На распространение экспертных интерактивных систем 
существенно повлияли не только широкое распространение 
ЭВМ, но и нетехнологические факторы:

• доступность экспертного знания;
• достоверность экспертизы;
• необходимость автоматизации в связи со сложностью мо­

делируемых структур;
• неэффективность традиционных способов трансляции вы­

сококачественных специальный знаний.

Источник: Гусаков А.А., Манфред Ю.Б.. Прыкин Б.В. Организационно- 
технологическая надежность строительства. — М.: ББК. 1994. — С. 445 — 447.
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Реализация математической модели повышения надежности и 
снижения рисков в производственных системах в виде экспертной 
интерактивной системы позволяет устранить многие недостатки, 
свойственные обычным системам выбора вариантов. Разработан­
ная система может быть отнесена к классу динамических глубин­
ных традиционных систем (рис. 7.7).

^  Начало

' Получение исходных данных:
• объем работ;
•  трудоемкость; 
•вариационные

ряды по выработке и др.

 ̂Получение исходных данных: 
'капитальные вложения; 
•прибыль от реализации 

продукции;
• риски и др^

Установление зависимостей 
между факторами и рисками

*---=
Определение значимости 

результатов

Расчет вариационных рядов

Переход от эмпирических 
частот (плотностей 

распределения) к функциям 
_______распределения_______

Расчет значений функций 
распределения в 

промежуточных точках 
(линейная аппроксимация)

Получение итоговой функции 
распределения для отрезка 

времени
т ...........

Перход от функций к 
плотностям распределения

.. ------- i  , —

Расчет математического 
ожидания и дисперсии выборки

♦  —
Расчет математического 
ожидания и дисперсии 

распределения по прибыли 
_______(потерям, выгодам)______

Получение характеристик 
итогового нормального 

распределения (суммирование 
полученных математических 

ожиданий и дисперсий)

Переход к показателю 
организационно-экономической 

надежности (учет прибыли, 
уровня риска и т.п.)

С Конец

Рис. 7.7. Схема получения показателя надежности и уровня риска
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Основная задача, стоящая перед экспертной интерактив­
ной системой повышения экономической надежности, состо­
ит в учете, на базе использования возможностей современных 
персональных вычислительных машин, стохастического ха­
рактера, динамики, многовариантности и специфических ус­
ловий производства и возникновения рисков.

Как уже отмечалось, имеющиеся разработки в области мо­
делирования базируются, как правило, на использовании мо­
делей с жестко заданной (или так называемой форсированной 
технологией). Вместе с тем, сложность производства и дейст­
вие дестабилизирующих и случайных факторов приводят не 
только к появлению значительных отклонений в значениях 
характеристик отдельных работ, а также их групп (участков), 
но и в целом к изменению технологии сети, ситуаций в про­
изводственной системе в целом.

В данном случае оценка и расчет технико-экономических 
показателей, а также выбор рациональной стратегии поведе­
ния и значений параметров системы непосредственно связа­
ны с анализом процесса ее функционирования. Решение по­
добной задачи достигается путем многовариантности в про­
цессе моделирования, когда формирование варианта зависит 
ог хода отдельной реализации моделируемого процесса, 
включая уровни рисков и их цены. Подобные требования 
грайне трудно удовлетворить при использовании стандартных 
постановок задач на базе перебора вариантов традиционной 
фиксированной топологии сетевой модели. В связи с этим 
используются в качестве модифицируемой основы модели 
различных видов.

Для укрупненных расчетов и управления процессом сни­
жения рисков специалистам производства нужны наглядные 
простые методики и модели, реально отражающие процесс, 
позволяющие вносить изменения и обладающие необходимой 
и достаточной информацией для оперативного принятия ре­
шения. В этих условиях именно применение персональной 
профессиональной компьютерной техники дает возможность 
построения эффективных решений. Специалисты, работаю­
щие в рамках подобных человека-машинных систем, могут 
наиболее широко активизировать свой творческих потенциал, 
достичь наилучших результатов с наименьшими затратами.

Предлагаемая система повышения надежности и сниже­
ния рисков работает в интерактивном режиме, т.е. в режиме,
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когда при взаимодействии с ЭВМ человек имеет возможность 
в реальном масштабе времени вносить изменения в исходные 
данные, модель решения задачи, получать и анализировать 
промежуточные результаты и выполнять расчеты до тех пор, 
пока не получит удовлетворяющий его требованиям вариант 
решения.

Таким образом, окончательный вариант решения возника­
ет в результате диалога компьютера и специалиста (коллек­
тива специалистов) — постановщика задачи, обладающего 
специальными содержательными знаниями по решаемой за­
даче.

Укрупненно процесс автоматизированного решения зада­
чи может быть представлен в виде взаимоувязанной совокуп­
ности блоков — этапов работы.

7.3.6. Метод аналогий при оценке риска
При анализе риска нового проекта весьма полезными мо­

гут оказаться данные о последствиях воздействия неблаго­
приятных факторов риска на другие проекты.

При использовании аналогов применяются базы данных о 
риске аналогичных проектов, исследовательских работах про- 
ектно-изыскательских учреждений, углубленных опросах ме­
неджеров проектов. Полученные таким образом данные обра­
батываются для выявления зависимостей в законченных про­
ектах с целью учета потенциального риска при реализации 
новых проектов.

Некоторые ученые-экономисты считают, что проект пред­
ставляет собой своего рода «живой» организм, развивающий­
ся, как известно, в следующем порядке: зачатие — рождение
— зрелость — старение — смерть.

По аналогии цикл проекта можно разделить на следующие 
этапы: разработка, выведение на рынок, рост, зрелость, упа­
док (см. раздел 3.3). С помощью изучения жизненного цикла 
проекта можно выбрать сведения о реализации любой части 
проекта и сопоставить причины перерасходования средств.

При использовании метода аналогий следует соблюдать 
определенную осторожность. Даже в самых правильных и из­
вестных случаях неудачного завершения проектов очень 
трудно создать предпосылки для будущего анализа, т.е. под­
готовить исчерпывающий и реалистический набор возможных 
сценариев срывов проектов. Дело в том, что для большинства
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отрицательных последствий характерны определенные осо­
бенности.

7.4. Стратегическое 
управление рисками

Поскольку риски трудно предсказуемы, так как они появ­
ляются под влиянием случайных факторов и факторов неоп­
ределенности, то борьба с ними и, в некоторой степени, их 
нейтрализация, являются стратегической задачей. Необходи­
мо прогнозирование, предвидение ожидаемых отрицательных 
явлений.

Известно, что стратегия (rp. strategia < stratos — войско + 
ago  — веду) — это искусство планирования, руководства, ос­
нованного на правильных и далеко идущих прогнозах. Стра­
тегия управления рисками — это двойная сложность поиска 
решения, так как неопределенность проявляется как во внут­
ренней структуре производственной системы, так и в ее 
внешней среде. Поэтому можно сказать, что искусство управ­
ления риском в неопределенной хозяйственной ситуации ос­
новано на сложном прогнозировании явления и разработке 
приемов по его снижению, включая установление правил, на 
основе которых принимаются рисковое решение и способы 
выбора варианта решения. Такими правилами являются*:

• максимум выигрыша;
• оптимальная вероятность результата;
• оптимальная колеблемость результата;
• оптимальное сочетание выигрыша и величины риска;
• нельзя рисковать больше, чем это может позволить собст­

венный капитал;
• надо думать о последствиях риска;
• нельзя рисковать многим ради малого;
• положительное решение принимается лишь при отсутст­

вии сомнения;
• при наличии сомнений принимаются отрицательные ре­

шения;
• нельзя думать, что всегда существует только одно реше­

ние, возможно, есть и другие.

Источник : Балабанов И.Т. Риск — менеджмент. — М.: ЮНИТИ, 1996. — 
С. 50 -  51.
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Сущность правила максимума выигрыша заключается в 
том, что из возможных рисковых вариантов выбирается та­
кой, который дает наибольшую эффективность результата 
(выигрыш, доход, прибыль) при минимальном или приемле­
мом для инвестора риске.

Реализация правила «максимум выигрыша» означает, что 
прежде, чем принять решение о рисковом вложении капита­
ла. финансовый менеджер должен:

• определить максимально возможный объем убытка по 
данному риску;

• сопоставить его с объемом вкладываемого капитала;
• сопоставить его со всеми собственными финансовыми 

ресурсами и определить, не приведет ли потеря этого капита­
ла к банкротству данного инвестора.

Рис. 7.8. Взаимосвязь вероятности надежности производственной сис­
темы Рс и вероятности риска под влиянием случайных факторов и 

факторов неопределенности Ря с результатами функционирования про­
изводственной системы Веи

Если рассматривать вероятность надежности получения 
результата производственной системы 5СИ в виде кривой Рс 
(рис. 7.8), то это будет означать, что в области ОАВ результат 
достигнут. Если же вероятность распределения рискового ре­
шения характеризуется кривой Рц, то в этом случае полный и

\
\
\
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падежный результат может быть достигнут только при усло­
вии, что производственная система обладает надежностью, 
аналогичной кривой риска. Следовательно, предприниматель, 
обладая надежностью системы Рс, принимает рисковое реше­
ние, в случае благополучного стечения обстоятельств, т.е. при 
отсутствии случайных и неопределенных факторов, прогно­
зирует получить результаты по закону распределения Рц. В 
этом случае риск составляет область ABDC и может обеспе­
чить выигрыш или проигрыш на эту величину. Весьма заман­
чивое и столь же опасное предпринимательство. Ясно, что 
серьезный предприниматель, в первую очередь, будет искать 
пути снижения риска при одновременном повышении резуль­
тата, т.е. постарается управлять рисками. Основной и единст­
венной концепцией сокращения риска являются действия по 
сближению кривой его вероятности Рц с кривой надежности 
системы Рс путем снижения уровня риска (кривая P'R) и по­
вышения надежности системы (кривая Р'с ). В основе управ­
ления рисками должна лежать теория надежности систем, из 
которой можно использовать три основных положения:

1. Не завышай необоснованно уровня риска. Поскольку на­
дежность системы — есть среднестатистическая величина, то 
риск ее повышения на значение дисперсии надежности или, 
и крайнем случае, на значение среднего квадратического от­
клонения не грозит какими-либо потерями, так как находит­
ся в зоне допустимого колебания (см. раздел 5.3.1)

2. Снижай риск путем повышения надежности системы че­
рез обеспечение надежности ее элементов. Надежность систе­
мы, в первую очередь, зависит от надежности ее элементов и 
надежности их взаимосвязей. Если представить производст­
венную систему в виде последовательного соединения п эле­
ментов:

Л  р г Л  Р< Р„

( Х К Ю О
то надежность системы будет равна произведению надежно­
стей ее элементов:

Рин.пос — Р I Р%РъР4 -РII-



Видно, что рост надежности использования предметов 
труда, орудий труда, живого труда, капитала и информации 
есть залог снижения -риска в принимаемых решениях.

3. Снижай риск путем резервирования элементов системы, 
дробя и располагая их параллельно. Надежность параллельных 
цепей системы всегда выше надежности последовательного их 
соединения:

В практической деятельности фирм (предприятий) для 
управления рисками используют именно эти три положения.

В качестве методов управления риском можно рассматри­
вать приемы риск-менеджмента. Они состоят из средств раз­
решения рисков и приемов снижения степени риска. Средствами 
разрешения рисков являются избежание их, удержание, пере­
дача, снижение степени.

Избежание риска означает простое уклонение от меро­
приятия, связанного с риском. Однако избежание риска для 
инвестора зачастую означает отказ от прибыли.

Удержание риска — это оставление риска за инвестором, 
т.е. на его ответственности. Так, инвестор, вкладывая венчур­
ный капитал, заранее уверен, что он может за счет собствен­
ных средств покрыть возможную потерю венчурного капитала.

В этом случае надежность системы
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Передача риска означает, что инвестор передает ответст­
венность за риск кому-то другому, например страховой ком­
пании. В данном случае передача риска происходит путем 
страхования риска.

Снижение степени риска — это сокращение вероятности и 
объема потерь. Наибольшее распространение в практике управ­
ления получили следующие методы снижения степени риска:

• ограничение уровня назначения риска;
• повышение надежности элементов производственных 

систем;
• повышение надежности управления рисками производ­

ственной системы;
• смешанные методы.

7.4.1. Ограничение уровня 
назначения риска

В основу данного метода избирается глубокая проработка 
тенденций экономической среды предприятия, рынков, госу­
дарства и сообщества. Научные методы прогнозирования тен­
денций, оценки складывающихся ситуаций позволяют уста­
новить условия, соответствующие зонам риска (см. раздел 
5.2.1 ). Подготовленные и обоснованные варианты представ­
ляются Совету предпринимателей для выбора уровня риска 
проекта. В зависимости от назначения уровня риска прини­
мается к разработке соответствующий вариант проекта. В 
большинстве случаев принимается первая зона уровня риска, 
не превышающая потерь, равных чистой прибыли.

Пример моделирования уровня риска при оценке проекта*.
Моделирование осуществляется для установления уровня 
риска проекта при учете экономической, социально- 
политической, фискально-монетарной и отраслевой неустой­
чивости и оценки выгодности и невыгодности проекта 
(доход и потери) при альтернативных вариантах вложения 
инвестиционных средств. Ставятся задачи:

• ограничить условия порогового (минимального и макси­
мального) значения доходности;

• установить доверительную зону регулируемости риска;
• ограничить расчетную приемлемую ставку доходности.

Источник: Риски в современном бизнесе/ П.Г. Грабовой, С.Н. Петрова, 
С.М. Яровенко и др. — М.: Алане, 1995. ,
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Р и с к  б а н к р о т с т в а  и н в е с т и ц и о н н о г о  
п р о е к т а  по вариационному систематическому полю рис­
ка на основе функций дисконтирования стоимости проекта 
(табл. 7.3) и градации степени риска p-ситуаций рынка (табл. 
7.4). При расчетах принимаются следующие условия:

• взвешенная свертка балльных оценок вида риска опре­
деляется из уравнения

^  = X  A j  P j > Л  = Т 7 X  ° ij ’ 
j =l m /=i

где P — обобщенный показатель риска; N  — число учитываемых 
видов рирка; Aj — вес j -го вида риска; Pj — показатель j -го вида 
риска; Л/ — размах балльной шкалы (принято от Г до 10 баллов); 
и, —'чис^о учитываемых факторных признаков в j -м виде риска; 
а а — вес (- го фактора в у'-м виде риска; Ру — балльная оценка /'-го 
фактора Bjy'- м  виде риска.

! Т а б л и ц а 7.3

НЕКОТОРЫЕ ФУНКЦИИ ДИСКОНТИРОВАНИЯ с т о и м о с т и  
БЕЗ УЧЕТА И С УЧЕТОМ РИСКА БАНКРОТСТВА ПРОЕКТА ФИРМЫ

Наименование
Без учета риска 

прекращения 
деятельности

С учетом риска 
прекращения деятельности

Современная
стоимость
единичного
платежа

V = 1
"  (! + £<> Г

v
neR ~ 1 + £„

Современная 
стоимость еди­
ничной посто­
янной финан­
совой ренты

1-(1 + £„)-" О + Е о Х ^/’Ь О - я Г 1
®пе ~ г> 

£<> "РЯ (1 + лп)й+1-(1 +

О б о з н а ч е н и я :  Ео номинальная (расчетная) ставка доходности; Р — 
средняя вероятность прекращения деятельности фирмы (банкротство) в 
течение единичного периода времени п (например, одного года)

• вес фактора в пределах соответствующего вида риска и вес 
каждого вида назначается (определяется) в пределах интервала 
(О — 1 ) при их нормировании для условия
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n
Z.av = \  и ' t A j =\ ;  
y=l У=)Л'.

• показателе риска по видам и обобщенный показатель 
риска принимают значения из интервала 0 < /у< 1 и 0 < /*< 1 ;

Т а б л и ц а  7.4

ЗНАЧЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА /?
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СИТУАЦИИ РЫНКА

Степень риска Р
Риск отсутствует /? = 0

Риск ниже среднерыночного 0  </? < 1

Риск на уровне среднего по 
рынку для данного вида сложе­
ний

/* = 1

Риск выше среднерыночного 1 < Р < 2

Степень риска с полным правом может быть интерпрети­
рована как мера возможности банкротства проекта {Ръ = Р). 
Тогда в соответствии с табл. 7.3 ставка дисконта с учетом 
рисковой премии E q в зависимости от значений безрисковой 
ставки Е0 и  риска банкротства Р6 может быть определена из 
балансового соотношения

1 1 -Л-,
1 + £б ! + £<> ’

которое после несложных преобразований получит вид:

„  £(> + Рь

Для данного соотношения построен график (рис. 7.9), ко­
торый дает наглядное представление о зависимости между 
рисками банкротства Рб, безрисковой ставкой дисконта £q и 
ее значением Е5, учитывающим рисковую премию.

Анализ графика позволяет сделать, по крайней мере, два 
важных вывода:

•  в пределах значений E q и  E q , ограниченных соответствен­
но Eq < 0,5 и £б < 1, риск банкротства для принятой степени 
риска не должен превышать Р& < 0,25 -г 0,5;
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Рис. 7.9. Зависимости между ставкой дисконта, безрисковой 
ставкой и степенью риска проекта

• кривая, соответствующая Eq = 0 , дает предельное (пороговое) 
ограничение на IRR (внутреннюю ставку доходности), учиты­
вающую риск банкротства:

IRR > £бо>
которое может быть принято в качестве необходимого усло­
вия дальнейшего анализа проекта.

Установление уровня риска доходности альтернативного 
«портфеля» на рынке ценных бумаг. Этот риск определяется 
исходя из условия, что доходность на рынке ценных бумаг 
является случайной величиной, подчиненной, как правило, 
нормальному закону распределения со следующими парамет­
рами: математическое ожидание доходности портфеля и 
среднее квадратическое отклонение доходности.

При анализе уровня риска и альтернативных вложений в цен­
ные бумаги в качестве математического ожидания «портфеля» 
может быть принято обобщенное среднее значение биржевого 
индекса доходности R, прогнозируемого на период окупаемо­
сти жизненного цикла проекта. Прогноз осуществляется на 
основании анализа статистической выборки временного ряда
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биржевых индексов доходности, получения уравнений тренда 
и его экстраполяции на заданный период.

Среднее квадратическое отклонение доходности «порт­
феля» ценных бумаг на практике с достаточной точностью 
может быть получено на основании известного в теории ве­
роятностей «правила трех сигм». Если принять уровень до­
ходности по государственным ценным бумагам (как и бирже­
вой индекс, он может быть получен на основании статисти­
ческого анализа и экстраполяции) за безрисковый уровень 
/fmin, то среднее квадратическое отклонение доходности 
«портфеля» при указанном допущении

°  Л = (^ -  1̂11111) /  

где R  — среднерыночная доходность «портфеля».
Тогда для принятого риска банкротства Р6 и нормального 

закона распределения доходности «портфеля» можно опреде­
лить допустимый уровень альтернативной доходности на 
рынке ценных бумаг R p из соотношения

Рв = P(Rmm <R<RP)=  ’

где F(fi) — табличная функция интеграла вероятностей от аргумента 
|» = (Л -  R. ) /  a R:

m=ik'
Учитывая нечетность функции F(—fi) = — F(fi) и подставив 

значение оц, получим зависии!Ьсть

R  — Ц
Принимая F(3) = 0,4987 = 0,5 и 3  = 3 - ^ ------, запишем:

^ -  ^min
Рв=Р&) + 0,5,

или для обратной функции интеграла вероятностей
R n - R

F~ ( 0 £ - Р 6 ) = $ = 3
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Тогда уровень доходности «портфеля» для заданного риска 
! \  будет определяться по следующему соотношению:

или для значения /?, определяемому по графику интеграла ве­
роятности (см. рис. 7.9) в зависимости от Р = |/>б-0,5 |, это со­
отношение может быть переписано в виде

Таким образом, получено соотношение для определения 
уровня доходности «портфеля» ценных бумаг с учетом уровня 
риска, аналогичное соотношениям ^-анализа, уточненного на 
интервалах (0; 0,5) и (0,5; 1).

Сравнительный анализ Еь и Rp, полученных для одного и 
того же уровня риска и альтернативного «портфеля» Pq, по­
зволяют сформулировать основные принципы теории управ­
ления рисками:

• выгодность вложений инвестиционных средств при £g > Rp 
определяется по норме дисконта, учитывающего рисковую пре­
мию Ер,

• выгодность вложений в ценные бумаги при Rp > Еъ и воз­
можность отказа от операций определяются уровнем снижения 
риска проекта по приоритетной доходности.

Методы повышения надежности элементов производствен­
ных систем подробно рассмотрены в гл. 3. Кроме того, многие 
всемирно известные фирмы, как правило, не рискуют, а доби­
ваются стабильных и долговременных условий работы, повы­
шая надежность производственных процессов, в том числе по­
стоянно внедряя новейшие достижения науки и техники; не 
стремясь максимально загрузить производственные мощности 
ло рисковых уровней; обеспечивая качественную стабильность

Лр = R + (1 /  3)F' 1 (0,5 -  P6)(R -  Rmin),

при />6=0,5; 
при Р6 > 0,5.

при Рб = 0 ; 
при 0  < Р6 < 0,5;

Л +у(Л -  Лит)

7.4.2. Повышение надежности 
элементов производственной системы 

при наличии риска
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продукции, систематически повышая ее качество; удерживая 
постоянно секторы рынка и максимально стимулируя постоян­
ную среду потребителей. Успехов здесь можно добиться на ос­
нове перечисленных условий только тогда, когда каждый эле­
мент и система в целом не будут снижать показателей надеж­
ности своей работоспособности ниже заданного уровня. По­
этому в данных условиях отпадает необходимость переходить 
г раницу рисковых ситуаций.

7.4.3. Повышение надежности управления 
рисками производственных систем

Практически в этой области используются десятки раз­
личных методов управления рисками. Следует отметить их 
общность, основанную на использовании принципов резер­
вирования различных видов ресурсов и расчленения функций 
и ответственности управления рисками на параллельные зве­
нья. Даже резкое снижение надежности работы некоторых 
звеньев при параллельном дублировании функций не могут 
нанести значительного ущерба результатам действия системы.

К методам управления рисками можно отнести:
• диверсификацию;
• распределение риска между участниками проекта;
• резервирование средств на покрытие непредвиденных 

расходов;
• страхование и перестрахование;
• хеджирование.

Метод диверсификации. Диверсификация — это инвестиро­
вание финансовых средств в более чем один вид активов, т.е. 
эго процесс распределения инвестируемых средств между 
различными объектами вложения, которые непосредственно 
не связаны между собой. Производственная система в своей 
хозяйственной деятельности, предвидя падение спроса или 
заказов на основной вид работ, готовит запасные фронты ра­
бот. или переориентирует производство на выпуск другой 
продукции. Использование диверсифицированного порт­
фельного подхода на рынке ценных бумаг (комбинация раз­
нообразных ценных бумаг) позволяет максимально снизить 
вероятность недополучения дохода, а, например, диверсифи­
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кация в строительстве широко используется и предусматрива­
ет два основных способа управления рисками — активный и 
пассивный.

Активное управление представляет собой составление 
нрогноза размера возможных доходов по основной хозяйст­
венной деятельности от реализации нескольких инвестици­
онных проектов.

Активная стратегия производственной системы по про­
движению строительной продукции на рынок включает в се­
бя, с одной стороны, пристальное отслеживание, изучение и 
реализацию наиболее эффективных инвестиционных проек­
тов, значительный захват доли строительного рынка со спе­
циализацией по выпуску однородной строительной продук­
ции, а с другой — максимально быструю переориентацию од­
ного вида работ на другой, включая возможную гибкую пере­
дислокацию ресурсов за счет их мобильности.

На рынке ценных бумаг существуют четыре основные 
формы активного управления рисками:

• « п о д б о р  ч и с т о г о  д о х о д а »  (продаются цен­
ные бумаги с более низким доходом, а покупаются с более 
высоким);

• « п о д м е н а »  (обмениваются две похожие по доходно­
сти ценные бумаги, но не идентичные, например, по срокам 
компенсации);

• «с е к т о р -с в о п » (перемещение ценных бумаг из раз­
ных секторов экономики, с различными сроками их действия);

• п р е д в и д е н и е  учетной ставки как в сторону уве­
личения срока действия финансового портфеля, когда ставки 
снижаются, так и в сторону сокращения срока действия, ко­
гда ставки растут. При этом чем больше срок действия порт­
феля, тем больше цена портфеля подвержена изменениям 
учетных ставок.

Пассивное управление, как менее гибкое, предусматривает 
создание неизменного стационарного рынка постоянного ви­
да продукции, по которому заранее определены уровни рис­
ка, и стабильное удерживание своих позиций в отрасли. Пас­
сивное управление отличается невысоким, но стабильным 
оборотом и прибылью.

При диверсификации возможны спады и вероятные поте­
ри, но они не могут произойти одновременно во всех секто­
рах рынка и на всех параллельных производственных процес­
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сах. Диверсификация основывается на теории надежности 
функционирования параллельных систем, и этому методу за­
шиты от рисков присущи все выгоды, связанные с резервиро­
ванием надежности.

Распределение риска между участниками проекта. В отличие 
от диверсификации данный метод предусматривает создание 
параллельных звеньев не в вещественных элементах произ­
водства, а среди субъектов, несущих ответственность за при­
нятие рисковых решений. Естественно, удельный вес риска 
снижается пропорционально количеству участников проекта.

Распределение риска между участниками проекта осуще­
ствляется еще в процессе подготовки плана реализации про­
екта и оформления контрактных документов. При этом все 
возможные риски оцениваются и распределяются между уча­
стниками проекта таким образом, чтобы каждый мог брать на 
себя зависящие от него риски. Так, функционально заказчик 
несет на себе ответственность за риски, связанные с эксплуа­
тацией объекта; подрядчик берет на себя риск завершения 
строительства объекта и ввода его в эксплуатацию; поставщи­
ки материалов и оборудования принимают на себя риск, свя­
занные с комплектностью, качеством и своевременностью 
поставок. При заключении контрактов из множества факто­
ров риска выбирают те, которые имеют прямое отношение к 
конкретному контракту и являются значимыми. Так, в каче­
стве факторов, оказывающих наибольшее влияние на конеч­
ное результаты, можно назвать такие: срок строительства; 
характер взаимоотношений между заказчиком и подрядчи­
ком; мощность строительной организации; территориальное 
размещение объектов; финансовое положение подрядчика; 
вид строительства; вид строительных работ и др.

Для количественного распределения риска используется 
модель «дерево решений», в ветви которого включены воз­
можные пути развития проекта с учетом вероятности рисков 
и времени их наступления. Этот метод управления рисками 
называют «качественным действием защиты».

Качественное распределение риска подразумевает приня­
тие ряда решений, которые либо расширяют, либо сужают 
диапазон потенциальных участников проекта. Чем большую 
степень риска намереваются возложить на одного из участни­
ков проекта, тем труднее привлечь опытных инвесторов к
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финансированию проекта. Поэтому при ведении переговоров 
рекомендуется проявлять максимальную гибкость относи­
тельно того, какую долю риска они согласны на себя при­
нять. Например, желание обсудить вопрос о принятии участ­
никами проекта на себя большей доли риска может убедить 
опытных инвесторов снизить свои требования.

Обычная практика распределения риска заключается в 
том, чтобы сделать ответственным за риск того участника 
проекта, который в состоянии лучше всех рассчитывать и 
контролировать риски. Однако в жизни часто бывает так, что 
именно этот партнер недостаточно крепок в финансовом от­
ношении, чтобы преодолеть последствия от действия рисков.

Не надо забывать, что фирмы-консультанты, поставщики 
оборудования и даже большинство подрядчиков имеют ограни­
ченные средства для компенсации риска, которые они могут 
использовать, не подвергая опасности свое существование.

Распределение риска реализуется при разработке финан­
сового плана проекта и контрактных документов. Как и ана­
лиз риска, его распределение между участниками проекта 
может быть качественным и количественным.

Последовательность решений по выбору того или иного 
хаказа. определяется на стадии формирования портфеля зака­
зов. Эта проблема носит двойственный характер, обусловлен­
ный участием в инвестиционном проекте, по меньшей мере, 
двух сторон — покупателя и продавца, или заказчика и ис­
полнителя. С одной стороны, заказчик стремится по возмож­
ности уменьшить стоимость контрактов, при этом все требо­
вания по срокам и качеству должны быть выполнены, с дру­
гой — исполнитель при формировании портфеля заказов 
стремится к получению максимальной прибыли. Прибыль 
исполнителя, т.е. оценка портфеля заказов, может быть опре­
делена по формуле

П = (К + Yi)H¥[)(K + г 2)Р(Уг). . . { к  + Уп)п г"\

где — П прибыль фирмы с учетом неопределенности; К — первона­
чальный капитал фирмы; К| — возможная прибыль фирмы; /' = 1 ,..., я; 
п — число возможных исходов событий при выполнении проекта; 
l \  Y,) — вероятность каждого исхода.

Рост размеров и продолжительность инвестирования про­
ектов, разнообразие и сложность, внедрение новых методов и 
технологий в их реализацию, высокая динамичность внешней
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среды, окружающей любую фирму, конкуренция, инфляция и 
другие отрицательные факторы приводят к росту степени 
риска в процессе осуществления проекта.

Резервирование средств на покрытие непредвиденных расхо­
дов. Этот метод управления рисками предусматривает уста­
новление соотношения между потенциальными рисками, 
влияющими на стоимость проекта, и размерами расходов, не­
обходимых для преодоления сбоев при выполнении проекта. 
Наиболее сложной проблемой при создании резерва является 
оценка потенциальных последствий рисков, т.е. определение 
сумм на покрытие непредвиденных расходов*. При определе­
нии суммы резерва на покрытие непредвиденных расходов 
необходимо учитывать точность первоначальной оценки 
стоимости проекта и его элементов. Точность оценки стоимо­
сти проекта влияет на размер резерва. Если оценка не учиты­
вает в полной мере реальное влияние на проект потенциаль­
ного риска, то неизбежен значительный перерасход средств. 
Если тщательно определен резерв на непредвиденные расхо­
ды, то перерасход средств по проекту сводится до минимума.

Резерв, учтенный в контракте, подразделяется на о б - 
щ и й  и с п е ц и а л ь н ы й .  О б щ и й  р е з е р в  должен 
покрывать изменения в смете, добавки к общей сумме кон­
тракта и другие аналогичные затраты. С п е ц и а л ь н ы й  
р е з е р в  включает в себя надбавки на покрытие роста цен, 
увеличение расходов по отдельным позициям, а также на оп­
лату исков по контрактам.

Резерв средств на покрытие непредвиденных расходов, не 
должен использоваться для компенсации затрат, понесенных 
вследствие неудовлетворительной работы.

Резерв средств может использоваться:
• для ассигнования вновь выявленной работы по проекту;
• увеличения ассигнований на работу, для выполнения 

которой было запланировано недостаточно средств;
• временного ассигнования работ, для которых еще не 

выделены средства;
• компенсации непредвиденных изменений элементов за­

трат, возникших в ходе реализации проекта.

Источник: Управление проектами /  Н.И. Ильин, И.Г. Лукманова, А.М. Немчин 
II др.: Под общ. ред. В.Д.Шапиро. — СПб.: ДваТрИ, 1996.
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Непредвиденные расходы включаются в бюджет как само­
стоятельная статья и утверждаются ответственным руководите­
лем*. После выполнения работы, для которой выделен резерв 
на покрытие непредвиденных расходов, можно сравнить пла­
новое и фактическое распределение непредвиденных расходов, 
и на этой основе определить тенденции использования не­
предвиденных расходов до завершения проекта. При этом не­
использованная часть выделенного резерва на покрытие не­
предвиденных расходов может быть возвращена в резерв про­
екта.

В простых проектах бюджет для покрытия непредвиден­
ных расходов может быть передан в распоряжение менеджера 
проекта, который получает право использования его в тече­
ние определенного времени или для определенных целей. Ес­
ли, например, увеличение объема работ рассмотрено и при­
нято, бюджет менеджера проекта для покрытия непредвиден­
ных расходов увеличивается, а использованная часть резерва 
может быть отнесена на общую смету проекта.

Определенная часть средств, предназначенная для покры­
тия непредвиденных расходов, обычно называемая общим 
резервом, должна остаться под прямым контролем высших 
руководителей, (рис. 7.10).

Страхование и перестрахование риска. Страхование риска 
есть, по существу, передача определенных рисков страховой 
компании как параллельному участнику, повышающему на­
дежность системы.

При страховании производственная система практически 
увеличивает степень своего резервирования путем дополни­
тельных затрат, величина которых намного ниже, чем воз­
можная потеря от риска.

Обычно применяются два основных способа страхования: 
имущественное страхование и страхование от несчастных слу­
чаев.

Имущественное страхование может иметь следующие формы:
• страхование риска производства;
• страхование морских грузов;
• страхование оборудования, принадлежащего подрядчику.

Источник: Цай Т.Н., Грабовой П.Г. и др. Конкуренция и управление рисками 
на предприятиях в условиях рынка — М.: Алане, 1997.
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Рис. 7.10. Пример использования резервов 
на непредвиденные расходы:
Е\ — база для известных работ;

Ei — резерв для известных объемов работ;
F\ — база для изменений; Fi — резерв для изменений

Страхование от несчастных случаев включает:
• страхование общей гражданской ответственности;
• страхование профессиональной ответственности.
Рассмотрим особенности основных форм страхования.
При с т р а х о в а н и и  п р о ц е с с а  п р о и з в о д ­

с т в а  от риска материальных потерь или ущерба договоры 
страхования риска могут быть трех типов:

• стандартный договор страхования от пожара — служит 
защитой от прямых материальных потерь и/или повреждений 
указанной в договоре собственности от пожара;

• расширенный договор страхования от пожара — включает 
стандартный договор страхования от пожара и одно или не­
сколько специфических дополнений, учитывающих потребности 
конкретного страхователя (обычно в такое дополнение включа­
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ют риски, связанные с ураганом, фадом, взрывом, граждански­
ми волнениями);

• договор страхования от всех рисков — обычно учитывает 
конкретные потребности подрядчика и может предоставлять ему 
Солее широкий выбор страховых услуг (такой договор обеспечи­
вает страхование материальных потерь или ущерба застрахован­
ного имущества, за исключением тех рисков, которые специаль­
но оговариваются в договоре как нестрахуемые).

С т р а х о в а н и е  м о р с к и х  г р у з о в  предусматри­
вает защиту от материальных потерь или повреждений любых 
перевозимых по морю или воздушным транспортом грузов.-

С т р а х о в а н и е  о б о р у д о в а н и я ,  принадлежа­
щего подрядчику, широко используется подрядчиками и суб­
подрядчиками, когда в своей деятельности они применяют 
большое количество принадлежащего им оборудования с вы­
сокой восстановительной стоимостью.

С т р а х о в а н и е  о б щ е й  г р а ж д а н с к о й  о т ­
в е т с т в е н н о с т и  является формой страхования от не­
счастных случаев и имеет целью защищать генерального под­
рядчика в случае, если в результате его деятельности «третья 
сторона» потерпит телесное повреждение, личный ущерб или 
повреждение имущества.

С т р а х о в а н и е  п р о ф е с с и о н а л ь н о й  о т ­
в е т с т в е н н о с т и  требуется только в том случае, когда 
предприятие (фирма) несет ответственность за подготовку 
технического проекта, управление проектом, оказание других 
профессиональных услуг по проекту.

Возможны случаи перестрахования имущественного со­
стояния с учетом перестраховщика. При этом устанавливается 
максимум участия перестраховщика в покрытии риска, кото­
рый называется к р а т н о с т ь ю  с о б с т в е н н о г о  
у ч а с т и я  ц е д е н т а .  Например, когда максимум участия 
перестраховщика равен 5 долям собственного участия цеден­
та, го это означает, что договор перестрахования предусмат­
ривает покрытие 5 долей, или 5 перестраховочных миниму­
мов. При заключении договора эксцедентного перестрахова­
ния исключаются любые риски, страховая сумма которых 
меньше или равна установленному для данного портфеля ко­
личеству долей собственного участия страховщика. И наобо­
рот, риски, страховая сумма которых превышает собственное 
участие страховщика, считаются перестрахованными. Чем
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выше страховая сумма для данного риска, тем больше про­
цент перестраховки.

Непропорциональное перестрахование характеризуется 
тем, что в нем нет верхнего предела ответственности стра­
ховщика. При непропорциональном перестраховании не 
применяется принцип участия перестраховщика в платежах и 
выплатах страхового возмещения, исходя из процента пере­
страхования. Если при пропорциональном перестраховании 
интересы перестрахователя и перестраховщика в целом сов­
падают, то при непропорциональном перестраховании инте­
ресы сторон могут приобрести противоречивый характер. 
Смысл этих противоречий состоит в том, что достижение до­
полнительных финансовых результатов перестрахователем не 
сопровождается аналогичными результатами у перестрахов­
щика. Даже более, перестраховщик может понести убытки.

Перенос цены риска с одного лица на другое (хеджирование).
Хеджирование осуществляется с помощью заключения сроч­
ных контрактов: ф о р в а р д н ы х ,  ф ь ю ч е р с н ы х  и 
о п ц и о н н ы х .

Ф о р в а р д н ы й  к о н т р а к т  — это соглашение меж­
ду двумя сторонами о будущей поставке предмета контракта, 
которое заключается вне биржи и обязательно для исполне­
ния.

Ф ь ю ч е р с н ы й  к о н т р а к т  — это соглашение ме­
жду двумя сторонами о будущей поставке предмета контрак­
та, которое заключается на бирже, а его исполнение гаранти­
руется расчетной палатой биржи.

О п ц и о н н ы й  к о н т р а к т  — это соглашение между 
двумя сторонами о будущей поставке предмета контракта, 
которое заключается как на бирже, так и вне биржи и пред­
ставляет право одной из сторон исполнить контракт или от­
казаться от его исполнения.

Предметом соглашения могут выступать различные активы — 
валюта, товары, акции, облигации, индексы и др.

Существуют две операции хеджирования:
• х е д ж и р о в а н и е  н а  п о в ы ш е н и е ;
• х е д ж и р о в а н и е  н а  п о н и ж е н и е ;
Х е д ж  н а  п о в ы ш е н и е  применяется в тех случаях, 

когда необходимо застраховаться от возможного повышения 
иен или курсов ценных бумаг в будущем.
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Хеджер, осуществляющий х е д ж и р о в а н и е  н а  
п о н и ж е н и е ,  предполагает совершить в будущем продажу 
товара, и поэтому, продавая на бирже срочный контракт или 
опцион, он страхует себя от возможного снижения цен в бу­
дущем.

Хеджер стремится снизить риск, вызванный неопределен­
ностью цен на рынке, с помощью покупки или продажи 
срочных контрактов. Это дает возможность прогнозирования 
доходов или расходов, хотя риск, связанный с хеджировани­
ем, не исчезает. Его берут на себя предприниматели, идущие 
па получение прибыли при игре на разнице цен.

Вопросы для обсуждения
1. С какой целью повышают надежность функционирования произ­

водственной системы в условиях риска ?
2. Проанализируйте понятие «риск предпринимателя».
3. Можно ли связать надежность системы и риски в хозяйствен­

ной деятельности ?
4. Перечислите десять правил управления рисками.
5. Дайте общую классификацию рисков.
6. Изобразите блок-схему анализа рисков и методов управления ими.
7. Разъясните принцип построения оценочной шкалы показателя 

риска.
8. Перечислите основные методы оценки риска.
9. В чем суть аналитических методов оценки риска ?
10. Какие основные оценочные коэффициенты риска получили наи­

большее распространение в практике?
11. Раскройте смысл и порядок проведения расчетов при использо­

вании статистических методов оценки риска.
12. Дайте анализ графика Лоренца для определения степени риска 

в хозяйственных решениях.
13. Какие экспертные методы оценки рисков известны вам ?
14. В чем сущность использования интерактивных имитационных 

моделей на ЭВМ при экспертной оценке рисков?
15. Постройте в общем виде график взаимосвязи кривых риска и 

финансового состояния производственой системы. Разъясните, как им 
пользоваться.

16. Для чего используется анализ целесообразности затрат при 
оценке рисков?

17. Охарактеризуйте метод аналогий при оценке риски.
18. Сформулируйте теоретические положения перехода надежно­

сти при рисковых решениях.
19. В чем смысл стратегического управления рисками?
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20. Использование теории надежности при оценке риска, на какие 
основные положения следует опираться при снижении уровня риска ?

21. Изобразите график взаимосвязи кривых надежности и риска. 
Какие действия необходимо осуществлять для того, чтобы сблизить 
эти кривые?

22. Перечислите приемы риск-менеджемента.
23. Следует ли ограничивать уровень назначения риска ?
24. Что такое риск банкротства инвестиционного проекта ?
25. Раскройте сущность зависимости ставки дисконта от безрис­

ковой ставки.
26. Что такое риск доходности альтернативного «портфеля» на 

рынке ценных бумаг?
27. Какие существуют методы и принципы повышения надежности 

элементов производственной системы при наличии риска?
28. Назовите наиболее перспективные методы повышения надеж­

ности системы при наличии риска.
29. Как можно распределить риск между участниками проекта ?
30. Способствует ли резервирование ресурсов снижению степени 

риска?
31. Что такое страхование и перестрахование риска?
32. Как осуществить перенос цены риска с одного лица на другое 

(хеджирование) ?
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