
А. С. КОНСОН

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ  
В ПРИБОРОСТРОЕНИИ

Допущено Министерством 
высшего и среднего 

специального образования 
СССР в качестве учебного 

пособия для студентов 
приборостроительных 
специальностей вузов

МОСКВА «ВЫСШАЯ ШКОЛА» 1973



838 : 6П5 
К 65

К 65
Консон А. С.

Экономические расчеты в приборостроении. Учеб
ное пособие. М., «Высшая школа», 1973.

200 с. с илл.
В учебном пособии излагаются методы: оценки тех

нического уровня проектируемого прибора (аппарата, 
системы) и  прогнозирования спроса на него, расчета 
себестоимости изготовления и цены спроектированного 
прибора, расчета расходов по эксплуатации и обобщаю
щих денеж ны х критериев экономической эффективности 
внедрения спроектированного прибора, исследования з а 
висимости экономической эффективности прибора от раз
личных факторов, расчета экономического потенциала 
разработки нового прибора (аппарата, системы).

Книга является учебным пособием по экономиче
скому обоснованию дипломных проектов для студентов 
приборостроительных, электронных и радиотехнических 
специальностей вузов. Она является полезным руковод
ством для  исследователей и разработчиков приборо- 
и аппаратостроительных научно-исследовательских ин
ститутов и конструкторских бюро по экономическим рас
четам при проектировании новых типов приборов, аппа
ратов и систем, в частности ЭЦВМ.

0185—287 „ 338: 6П5
К -------------------30—73

001(01)—73

Р е ц е н з е н т ы :

К афедра Московского авиационного института 
им. С. Орджоникидзе; доц. О. Г. Туровец.

(£) издательство «Высшая школа», 1§73 Г.



От автора

Дипломный проект — это первая большая проба твор
ческих сил и возможностей будущего инженера. В эконо
мической части дипломного проекта должны исследовать
ся те серьезные технико-экономические проблемы, кото
рые встают при разработке соответствующего прибора. 
Поэтому одним из показателей зрелости молодого спе
циалиста является глубина разработки экономической 
части его дипломного проекта.

Эта часть дипломного проекта должна представлять 
собой творческий поиск, в процессе которого проверяет
ся, насколько правильны и оптимальны принятые в про
екте принципиальные технические решения. Вот почему 
всей книге придан уклон творческого поиска, серьезных 
экономических исследований. Экономическая часть дип
ломного проекта должна показать умение будущего ин- 
женера-приборостроителя правильно и широко экономи
чески мыслить при принятии им тех или иных техниче
ских решений.

В основе данного учебного пособия лежат многолет
ние исследования автора, его разработки теории и науч
ной методологии экономических расчетов при проектиро
вании приборов, аппаратов и систем.

Автор благодарит коллектив кафедры МАИ и 
доц. О. Г. Туровца за ценные советы при подготовке ру
кописи к печати.

Автор будет признателен читателям за все замечания, 
которые позволят улучшить данную книгу.



Глава первая

ЗАДАЧИ И СОДЕРЖАНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОГО 
АНАЛИЗА И РАСЧЕТОВ НА РАЗЛИЧНЫХ СТАДИЯХ 

РАЗРАБОТКИ НОВОГО ПРИБОРА (СИСТЕМЫ)

§ 1.1. Стадии разработки нового прибора

Основные этапы разработки и внедрения нового при
бора (системы). Создание новых типов приборов и систем 
осуществляется посредством разработок. К аж дая раз
работка (НИОКР) представляет собой планомерное про
ведение научно-исследовательских (НИР) и опытно-кон
структорских работ (О КР). НИР заканчиваются созда
нием макета (часто действующего) или модели нового 
прибора. ОКР завершаются изготовлением опытного об
разца нового прибора. После этого осуществляется освое
ние серийного или массового производства созданного 
прибора промышленностью. Затем он внедряется в экс
плуатацию (рис. 1.1).

Разработку новых приборов и систем производят от
раслевые научно-исследовательские институты (НИИ) и 
конструкторские бюро (КБ). В НИИ обычно бывают 
больше развиты исследовательские подразделения, а в 
КБ — конструкторские. Для изготовления и испытания 
опытных образцов Н И И (КБ) имеет опытный завод или 
опытное производство.

В настоящее время Н И И  (КБ) стремятся объединять
ся с приборостроительными заводами, создавая таким 
образом научно-производственные объединения или фир
мы. Это позволяет сблизить науку с производством и тем 
самым быстрее использовать результаты научных иссле
дований и разработок, сокращать путь от зарождения 
научно-технической идеи до ее практической реализа
ции. Создание научно-производственных объединений, 
способствует усилению связей НИИ (КБ) и заводов — 
изготовителей приборов. Включение НИИ (КБ) в состав
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научно-производственных объединений повышает их от
ветственность за качество отработки передаваемой при
боростроительным заводам технической документации; 
быстрейшее освоение приборостроительными заводами се
рийного выпуска новых моделей приборов; соответствие

ю

Рис. 1.1. Схема разработки, освоения выпуска 
и внедрения нового прибора (системы)

технического уровня и качества выпускаемых приборов 
современному передовому уровню науки и техники.

Основная цель создания научно-производственных 
объединений (Н П О )— обеспечить максимальную заботу 
разработчиков и изготовителей новых типов приборов об 
их потребителях. НПО должны давать потребителям при
боры самого высокого технического уровня и качества, 
обеспечивающие им максимальный экономический эф 
фект в эксплуатации,
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В составе лучших современных приборостроительных 
НПО создаются новые службы (службы по сдаче в арен
ду или напрокат, техническому обслуживанию и ремонту 
выпускаемых приборов, а также консультации потреби

телей о возможностях 
наилучшего использова
ния этих приборов), цель 
которых — возможно луч
шее обслуживание потре
бителей.

Стадии разработки 
конструкторской докумен
тации. Современные ста
дии разработки конструк
торской документации, 
установленные ГОСТ 
2103—68, введенном в 
действие с января 1971 г., 
показаны на рис. 1.2.

Т е х н и ч е с к о е  з а 
д а н и е  устанавливает 
назначение, характери
стики, показатели качест
ва и требования к разра
батываемому прибору.

Т е х н и ч е с к о е  
п р е д л о ж е н и е  — это 
технико - экономическое 
обоснование целесообраз
ности разработки данного 
прибора. Э с к и з н ы й  
п р о е к т  содержит прин
ципиальные конструктор

ские решения, дающие общее представление об устройст
ве и принципе работы данного прибора (системы).

Т е х н и ч е с к и й  п р о е к т  содержит окончательные 
технические решения, дающие полное представление об 
устройстве разрабатываемого прибора. Р а б о ч а я  д о 
к у м е н т а ц и я  нужна для изготовления опытного об
разца и серийного производства нового прибора.

П осле изготовления и проведения заводских, государ
ственных или межведомственны х испытаний опытного о б 
разца производится необходимая корректировка кон*

Рис. 1.2. Стадии разработки 
конструкторской документации 

нового прибора (системы)
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етрукторской документации. Корректировка конструк
торской документации осуществляется и после изготовле
ния и испытания головной серии приборов.

Особое значение имеют начальные стадии разработки 
конструкторской документации. На этих стадиях выдви
гаются и обосновываются новые проектные идеи. Именно 
здесь на основе разработки и оценки альтернатив выра
батывается концепция создания нового прибора (систе
мы) и закладываются принципиальные основы всего 
проекта.

В процессе проведения каждой разработки одни и те 
же технические задачи могут решаться различными сред
ствами.

Так, выбор типа запоминающего устройства (ЗУ) для 
электронной цифровой вычислительной машины (ЭЦВМ) 
не решается однозначно. Он зависит от конкретных тре
бований, предъявляемых к вычислителю.

При выборе типа внешней памяти ЭЦВМ нужно ре
шить, делать ли память дисковой или на барабане, смен
ной или несменной, последовательного или параллельного 
типа, со встроенной или внешней синхронизацией, приме
нить ли магнитные головки «летающие» или контактного 
типа, подвижные или жестко связанные с одной опреде
ленной дорожкой, какую принять схему электронной ком
мутации головок, принять ли запись на магнитном носи
теле фиксированной или переменной длины.

Чем больше альтернатив, тем больше возможностей 
для осуществления творческих замыслов при создании 
нового прибора (системы). Обсуждение и оценка 
идей позволяют отобрать и рекомендовать наиболее перс
пективные из них, которые обеспечат наилучшую комби
нацию важнейших технико-экономических показателей 
создаваемого прибора (системы). В процессе проведения 
разработки необходимо следить за тем, сохраняет ли 
идея прибора свою актуальность в изменяющихся усло
виях по мере дальнейшего прогресса техники. Неправиль
ные решения, принятые на начальных стадиях проектиро
вания, могут привести к неудаче всей разработки.

Эскизный проект определяет технический уровень все
го проекта. Входными данными на этом этапе служат 
требования заказчика или назначение прибора (систе
мы), выходными — объяснительные записки, результаты 
расчетов, графики и чертежи.



На этапе технического проектирования рассматрива
ются альтернативы основных составных частей нового 
прибора. Кроме того, на этом этапе выполняется боль
шой объем инженерных расчетов и составляются техни
ческие спецификации.

На стадии рабочего проекта в намеченные сроки с ми
нимальной трудоемкостью выполняются проектные рабо- 

.ты. Эта стадия характеризуется вовлечением большого 
числа людей. Задача приобретает здесь все более рас
четный характер. При этом требуется оперировать воз
растающим числом конструктивных данных.

Использование ЭЦВМ на различных стадиях проекти
рования приборов и систем. ЭЦВМ играют важную роль 
в решении проектных задач. Они применяются при про
ектировании приборов и прежде всего для замены трудо
емких и длительных «ручных» расчетов.

Использование ЭЦВМ на начальных стадиях проек
тирования высвобождает время на творческие поиски за 
счет сокращения сроков выполнения расчетов и чертежей. 
На этапе технического проектирования использование 
ЭЦВМ облегчает информационный поиск соответствую
щих технических данных. Имеются программы для рас
чета с помощью ЭЦВМ ряда характеристик приборов и 
систем. Применение ЭЦВМ при проектировании обеспе
чивает быструю обратную связь и эффективное использо
вание метода последовательных приближений. С по
мощью ЭЦВМ открылась возможность разработки гра
фических материалов и чертежей.

Система проектирования приборов с применением 
ЭЦВМ содержит серии прикладных программ, архив 
технических данных и внешние данные, служащие для 
разработки проектов вплоть до вычерчивания чертежей. 
Однако использование единых машинных программ раз
ными НИИ, КБ и заводами пока затрудняется разнооб
разием конструкций ЭЦВМ, языков и методов програм
мирования, а также отсутствием соответствующих линий 
связи и оконечных устройств сопряжения.

ЭЦВМ  могут выдавать графическую информацию — 
электронные графики и чертежи. При некоторых допол
нительных устройствах обеспечивается получение резуль
тата в виде микрофильма.

При машинном способе внесения изменений в черте
жи необходимая часть чертежей может быть «выбрана»
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из массива информации, обсчитана и представлена на 
экране. В чертежи могут быть внесены нужные изменения 
(на основе расчетов ЭЦВМ), после чего нажатием кноп
ки их можно снова ввести в ЗУ ЭЦВМ.

Таким образом, использование ЭЦВМ на различных 
стадиях проектирования приборов повышает производи
тельность труда при их проектировании; сокращает вре
мя разработки новых проектов и внесения изменений в 
существующие проекты; снижает затраты на проектиро
вание приборов; сокращает сроки выполнения заказов; 
улучшает использование ресурсов.

Одной из новых сфер использования ЭЦ В М  стало 
машинное проектирование интегральных схем. Первые 
сообщения о применении ЭЦВМ  для проектирования 
микросхем появились еще в 1964 г. Но вначале примене
ние их ограничивалось выполнением вычислительных ра
бот большого объема. Затем при помощи ЭЦВМ  начали 
оценивать влияние отклонений параметров схемы на ее 
качественные показатели. Это важно для определения 
работоспособности схемы в интервале различных воздей
ствий (температуры, влажности, радиации, времени, из
менений питающих напряжений).

Круг задач, решаемых при помощи ЭЦВМ, расш ирял
ся, а их сложность росла. Оказалось возможным решать 
задачи, связанные с выбором оптимальных значений па
раметров схемы, разработкой оптимальных геометрии и 
расположения элементов схемы и межэлементных соеди
нений. ЭЦВМ позволили такж е моделировать повреж
дение компонентов и оценивать надежность.

В настоящее время ЭЦВМ используются уже почти 
на всех стадиях проектирования интегральных схем. Ста
новится возможным по-новому организовать процесс про
ектирования и сделать его более совершенным. Без 
ЭЦВМ теперь практически невозможно проанализиро
вать сложные многопараметрические интегральные схе
мы, исследовать чувствительность и провести статистиче
ское моделирование.

Наступит время, когда разработчику останется толь
ко принять спроектированную с помощью ЭЦВМ  схему 
и выдать задание на необходимые исправления. П олага
ют, что ЭЦВМ будут широко использовать для подготов
ки рабочих чертежей, отладки программ для управления



обрабатывающими станками и выработки данных для 
производственного контроля.

Все более широко внедряется автоматизация процес
сов проектирования и изготовления интегральных схем 
(И С ) . Это в значительной степени определяется расту
щим спросом на МОП ИС ', выполненные по заказу. При 
этом ЭЦВМ  могут делать все: от превращения системы 
логических уравнений в электрическую схему блока до 
выдачи в печатном виде инструкций для изготовления 
ИС. Они хранят в своей памяти элементы (стандартные 
субсхемы, из которых можно скомпоновать И С ), распре
деляют логические функции по электрическим схемам и 
управляют изготовлением оригиналов для фотошаблонов.

Основным достоинством применения ЭЦВМ в произ
водстве МОП-схем является скорость. Получив только 
логические уравнения в качестве исходных данных, фир
ма и изготовитель ИС, использующая ЭЦВМ в процессе 
проектирования и изготовления, может быстрее дать го
товые схемы, сократив также стоимость их проектиро
вания.

Однако на выбор метода расчета, составление и от
ладку машинных программ, обработку результатов и по
лучение нужных зависимостей требуется пока много вре
мени. Проектирование с применением ЭЦВМ связано с 
большими затратами. Некоторые же расчеты требуют 
и большой машинной памяти. Из-за этого ЭЦВМ в нас
тоящее время еще не могут быть широко использованы 
для комплексного проектирования микросхем. Однако 
проектирование при помощи ЭЦВМ является очень пер
спективным.

§ 1.2. Необходимость и содержание экономического 
анализа и расчетов на различных стадиях 

разработки нового прибора

Связь техники с экономикой. На всех стадиях разра
ботки и этапах внедрения нового прибора необходимы 
экономические обоснования и расчеты. Это обусловли
вается тем, что техника тесно связана с экономикой. Эко
номия затрат и удовлетворение качественно новых пот-

1 Интегральные схемы, выполненные по технологии металл-оки- 
сел-полупроводник (М О П ).

10



ревностей общества является главной пружиной техниче
ского прогресса. Например, наиболее экономичным 
методом исследования Солнечной системы являются по
леты непилотируемых космических кораблей. Как прави
ло, полет автоматического аппарата в 20—30 раз дешевле 
пилотируемого. Здесь отсутствует и риск, связанный с по
сылкой человека в космос.

Еще в 1930 г. было задумано создание видеофонной 
абонентской сети связи. Однако реализация этой идеи 
становится возможной лишь в последнее время. Это объ
ясняется тем, что раньше абонентская аппаратура видео
фонной системы связи стоила очень дорого и была 
ненадежной. Современная же аппаратура видеофонной 
связи выпущена в интегральном исполнении. В ней при
менен вновь разработанный видикон, срок службы кото
рого 10 000 ч. Прогнозы предусматривают, что со време
нем абонентский видеофон получит широкое развитие.

Обеспечение заданного коэффициента усиления на 
интегральных схемах не связано с существенными де
нежными затратами. Это делает выгодным стабилизиро
вать схемы с помощью отрицательной обратной связи. 
Важным результатом экономичности обратной связи (на 
уровне аппаратуры) явилась возможность создания 
электронной аппаратуры, практически не нуждающейся 
в настройке, производимой человеком. Это снижает не 
только производственные затраты на наладку, но и экс
плуатационные расходы.

Как видим, внедрение различных технических усо
вершенствований следует рассматривать не только с 
технической, но и с экономической точки зрения. Эконо
мика приобретает все большее значение при решении тех
нических проблем.

Понятие экономической эффективности внедрения но
вого типа прибора. Экономическое обоснование разрабо
ток и проектов новых типов приборов необходимо для 
выявления экономической эффективности их внедрения. 
Само содержание понятия экономической эффективности 
существенно изменилось. Экономичность изделия рас
сматривалась как его дешевизна. Теперь высокая эконо
мичность— это понятие гораздо более сложное и широ
кое, чем низкая цена самого изделия.

Что же такое в современном представлении экономи
ческая эффективность внедрения нового прибора? Опре-
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Делёййе экономической эффективности в сбциалистй^ё* 
ском хозяйстве предполагает сопоставление народно
хозяйственного эфф екта, получаемого посредством  
внедрения прибора нового типа, с народнохозяйственны 
ми затратами:

А
e = w '  <1Л)

где е — экономическая эффективность внедрения нового 
типа прибора (системы); А  — экономический эффект, по
лучаемый от внедрения этого прибора; W  — затраты, свя
занные с получением этого эффекта.

Во всех случаях при экономической оценке любых 
технических решений в социалистическом хозяйстве обя
зательно должна определяться их народнохозяйственная 
эффективность

А ях
( 1 ' 2 )

где ен.х — народнохозяйственная эффективность внедре
ния нового типа прибора; Лн.х —  народнохозяйственный  
эф ф ект от его внедрения; W u.x —  народнохозяйственные 
затраты .

Возможность определения критерия народнохозяй
ственной эффективности является очень существенным 
преимуществом социалистического хозяйства. Он обеспе
чивает оценку эффективности каждого прибора исходя из 
интересов всего народного хозяйства. В капиталистиче
ском хозяйстве монополии всячески тормозят внедрение 
новейших видов приборов и систем. Например, созданию 
в США внутригосударственной системы спутниковой свя
зи противодействуют телефонно-телеграфные компании.

П ри экономическом обосновании прибора нового типа 
обычно определяется его сравнительная народнохозяй
ственная эффективность

АЛ 2/1

62/1 “  A W i / i '  * ' *
где s */,— сравнительная экономическая эффективность 
нового (второго) варианта прибора по сравнению с пре
дыдущим (первым) вариантом; АЛ2/1 — дополнительный 
народнохозяйственный эффект, получаемый от прибора, 
выполненного по второму варианту проекта, по сравне-
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ишо с первым; Д №г/i— дополнительные народнохозяй* 
ственные затраты, с которыми связано осуществление но^ 
вого (второго) варианта прибора по сравнению с первым;

В качестве объектов для сравнения надо выбирать са 
мые передовые, лучшие из имеющихся в отечественной и 
зарубежной практике конструкции, удовлетворяющие те 
ж е  потребности. Прибор, принимаемый в качестве объек
та для сравнения, может быть основан на совершенно 
иных физических идеях и принципах, чем вновь спроек
тированный. Единым для сопоставляемых приборов 
должен быть не лежащий в их основе физический прин
цип, а решаемые с их помощью задачи. Д ля  проверки 
того, во всех ли случаях в процессе проектирования вы
бирались наилучшие пути решения, целесообразно про
извести сопоставление принятых принципиальных техни
ческих решений с другими, возникшими в процессе проек
тирования вариантами.

Представляет самостоятельный интерес и сопоставле
ние вновь создаваемого прибора с теми, которые выпус
каются сейчас отечественными приборостроительными з а 
водами, а также с теми, которые он должен заменить на 
предприятиях, эксплуатирующих эти изделия.

В подавляющем большинстве случаев основой эконо
мического эффекта А от внедрения нового типа прибора  
является экономия затрат общественного труда 
Если экономический эффект от внедрения прибора ново
го типа состоит в экономии затрат (Л=ДИ7Э), то эконо
мическая эффективность е его внедрения может быть вы
ражена числом:

е =  —  = ----------. (1 -4 )
W W Л

Показатель эффективности е характеризует относи
тельную величину достигаемой с помощью нового прибо
ра (системы) экономии затрат общественного труда.

Однако этим не всегда исчерпывается экономический 
' эффект от внедрения новых типов приборов. В ряде слу 

чаев созданный прибор позволяет решить качественно но
вые задачи, удовлетворяя новые потребности общества х. 
В таких случаях экономическую эффективность его внед-

1 Подробнее о качественно новом эффекте, который может быть 
получен от создаваемых приборов и систем, см. в § 6.2.
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рения 4 ac ib  Не удйе+ся выразить каким-либо одним чйб; 
лом.

Обобщающая оценка экономической эффективности 
технических решений должна производиться на основе 
денежных показателей эффективности, характеризующих 
рост производительности общественного труда. Кроме 
этого, необходимо учитывать все те технико-экономиче
ские параметры и факторы, которые не находят вы раже
ния в денежных показателях и имеют важное самостоя
тельное значение.

Задача выбора экономически наиболее эффективных 
решений при разработке нового типа прибора (системы). 
В каждый момент времени имеется ряд возможностей 
создания нового типа прибора (системы). Выбор наибо
лее эффективных из них осуществляется на основе эко
номического анализа.

Так, большое количество вариантов возможных ре
шений, оказывающих влияние на экономические показа
тели, имеет место при разработке современных настоль
ных и малогабаритных ЭЦВМ с небольшим объемом па
мяти. Здесь встает, например, вопрос о том, какой тип 
ЗУ в них наиболее эффективно использовать: с произ
вольной выборкой на ферритовых сердечниках или с по
следовательной выборкой (последовательное ЗУ) на 
магнитострикционных линиях задержки. При этом само 
ЗУ на ферритовых сердечниках стоит дешевле. В то же 
время последовательное ЗУ в малогабаритных вычисли
телях и других небольших ЭЦВМ позволяет более гибко 
и просто организовать структуру вычислителя. Это их 
преимущество может с избытком компенсировать более 
высокую стоимость самого ЗУ.

Или, скажем, вопрос о том, какие интегральные схе- 
мы-целесообразней использовать: схемы высокого уровня 
(15 в) или низкого уровня (5 в)? 15-вольтовые ИС обла
дают большей помехоустойчивостью и, следовательно, 
большей стабильностью в условиях электрически «шум
ных» промышленных предприятий. Однако эти схемы до
роже. В то же время путем простой и дешевой экраниров
ки транзисторно-транзисторных логических ИС низкого 
уровня их также можно сделать помехоустойчивыми. К а
ким же ИС надо отдать предпочтение и в каких случаях? 
Н а подобные вопросы нельзя дать ответа без тщатель
ного экономического анализа.
14



Разработчики приборов и систем очень часто имеют в 
своем распоряжении достаточно большой выбор путей их 
создания. Поэтому обычно рассматривается несколько 
возможных вариантов создания прибора.

Избыточное количество идей и альтернатив помогает 
выбрать экономически наиболее эффективное решение. 
Так, почти ежедневно возникают новые направления в 
разработке корпусов интегральных схем. В каждом конк
ретном случае разработчики приборов должны возможно 
более точно оценить все преимущества и недостатки к а ж 
дого конкурирующего варианта, прежде чем сделать 
окончательный выбор. Надо уметь правильно оценивать 
все варианты не только технически, но и экономически.

Решающее значение в выборе наиболее эффективного 
варианта имеет как стоимость проектирования и изготов
ления прибора, так и расходы по его эксплуатации. В не
которых случаях для того, чтобы новый прибор стал 
эффективным и имел спрос, необходимо преодолеть имен
но с т о и м о с т н о й  б а р ь е р ,  т. е. существенно сни
зить цену прибора и тем самым открыть новые перспек
тивы его применения.

С выбором экономически наиболее эффективных ва
риантов исследователям и разработчикам приходится 
сталкиваться в процессе разработки не только новых мо
делей приборов (систем), но и технологических процес
сов. Так, создание интегральных схем в настоящее время 
возможно на базе различных технологических подходов. 
В области производства МОП-приборов сейчас конкури
рует несколько технологических процессов: нитридная 
пассивация, ориентация кристалла, структура с кремние
вым затвором и др.

При изготовлении МОП-структур требуется меньшее 
число операций. Кроме того, в интегральных схемах на 
МОП-структурах можно разместить больше элементов на 
единице площади кристалла, чем в биполярных ИС. Но 
новый упрощенный и экономичный способ изготовления 
биполярных интегральных схем, получивший сокращен
ное название «трим» (три маски), становится конкурен
том МОП-технологии в области изготовления сдвиговых 
регистров и ЗУ большой емкости.

Интегральные схемы, изготовленные по «трим»-техио- 
логии, имеют те же характеристики, что и МОП ИС. В то 
же время новая технология в принципе дешевле МОП-
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технологии, так как предполагает выполнение меньшего 
количества операций. Если обычный процесс изготовле
ния биполярных ИС состоит из шести или семи этапов 
маскирования, а технология приборов с МОП-структурой 
требует пяти таких этапов, то «трим»-технологня нуж
дается лишь в трех процессах маскирования (для диффу
зии базы, для совместной диффузии эмиттера и коллекто
ра и для металлизации).

Задачи экономического анализа и расчетов при созда
нии новых типов приборов (систем). При проведении раз
работок новых приборов (систем) экономический анализ 
и расчеты позволяют дать обобщенную оценку в денеж
ном выражении разнообразных достоинств и недостатков 
прибора нового типа, исследовать различные варианты 
конструкции и экономически оценить каждую новую 
идею. Экономические показатели дают обобщенную оцен
ку конструкции нового прибора. Они помогают перейти 
от многочисленных отдельных технических параметров к 
оценке конструкции в целом.

Народнохозяйственное значение очень многих техни
ческих параметров выражается одним или несколькими 
обобщающими экономическими показателями, которые 
позволяют соизмерять различные технические парамет
ры. Стоимостные критерии являются важными, а часто — 
важнейшими параметрами разработки новых приборов. 
Каждый проект прибора или системы завершается обос
нованием экономической эффективности внедрения, а все 
прйнятые в проекте принципиальные технические реше
ния должны быть обоснованы. Отсутствие экономических 
обоснований и расчетов приводит к ошибкам в проекти
ровании, к созданию неэффективных конструкций.

Экономический анализ и расчеты показывают те на
правления, по которым нужно идти, чтобы добиться соз
дания высокоэффективных конструкций. Экономические 
расчеты, связанные с созданием новых типов приборов, 
необходимы и для:

выбора наиболее эффективных направлений проведе
ния разработок;

прогнозирования и планирования развития приборо
строительной техники;

оценки результатов работы отраслевых приборострои
тельных НИИ и ОКБ, их отделов, лабораторий и отдель
ных исследователей и разработчиков;
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оценки технического уровня приборов (систем) в раз
личные периоды их создания и эксплуатации;

решения вопроса о целесообразности модернизации 
находящихся в эксплуатации приборов (систем) и замене 
их новейшими, а также для решения многих других з а 
дач.

Характерные особенности экономического анализа и 
расчетов создаваемого прибора (системы). Технические 
расчеты и анализ позволяют проверить самую возмож
ность создания нового прибора (системы), его работоспо
собность. Цель технических расчетов — удостовериться в 
том, что новый прибор получится, что его можно создать, 
что он будет работать так, как это ожидается. Техниче
ские расчеты поэтому осуществляются вплоть до отдель
ных элементов этого прибора и их взаимосвязей друг с 
другом.

Экономический анализ и расчеты связаны с широким 
взглядом на вновь создаваемый прибор (систему) и дают 
возможность оценивать новые приборы с точки зрения 
экономики страны в целом, а такж е понимания нужд по
требителей. Они заставляют исследователя и разработ
чика выйти за рамки отдельных частей создаваемого при
бора и их взаимодействия и рассматривать этот прибор в 
тесной связи с теми системами, в которые он должен 
встраиваться. Экономический анализ позволяет выявить 
все отрасли, все связи в народном хозяйстве, на которых 
отразится внедрение этого прибора и не только сейчас, 
но и в будущем, когда эти связи изменятся, вскрыть те 
новые проблемы, которые данный прибор (система) ста
вит перед изготовителями и потребителями (например, 
целесообразно ли прибор продавать или лучше сдавать 
его напрокат, т. е. в аренду).

Первостепенное значение имеет качественный эконо
мический анализ. Именно он позволяет учесть все то, что 
еще не поддается количественному расчету, например, 
выявить, как отразится вновь создаваемый прибор (систе
ма) на облегчении труда и повышении техники безопас
ности.

Для экономического анализа и расчетов недостаточно 
знать только сегодняшние экономические соотношения и 
характеристики. Они непрерывно меняются по мере про
гресса техники. Важно еще прогнозировать, какими ста
нут эти экономические характеристики в будущем.
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Так, с переходом от схем на дискретных приборах к 
интегральным схемам стали неприменимы прежние со
отношения затрат на изготовление отдельных элементов. 
При изготовлении обычным методом транзистор стоит в 
4—5 раз дороже диода 2 Т=  (4-т-5) гд. В интегральных же 
схемах транзистор лишь в 1,5 раза дороже диода zT.H =  
=  1>52д.и. Поэтому при использовании интегральных схем 
выгодно создавать логические схемы на транзисторах. 
Получаемый при этом выигрыш в быстродействии схемы 
компенсирует сравнительно небольшое увеличение стои
мости. В схемах же из отдельных деталей это достигает
ся слишком большими затратами. Низкая стоимость ак
тивных элементов привела к резкому увеличению числа 
транзисторов, используемых в интегральных схемах.

Экономический анализ и расчеты динамичны. Они 
предусматривают непрерывное изменение исходных ве
личин, которые кладутся в основу экономического рас
чета.

Необходимость экономического анализа и расчетов на 
всех стадиях разработки нового прибора (системы). Эко
номический анализ должен осуществляться на всех ста
диях проведения разработок. Это обусловливается тем, 
что на каждой последующей стадии проектирования 
уточняются и расширяются представления о создавае
мом приборе, его устройстве, параметрах, элементах, из 
которых он состоит, и работе. По мере уточнения на по
следующих стадиях проектирования численных значений 
отдельных параметров вносятся соответствующие ис
правления и в ранее сделанные экономические расчеты, 
так как результат расчета экономической эффективно
сти внедрения нового прибора определяется прежде 
всего именно численным значением его технических па
раметров.

Кроме того, по мере расширения на последующих 
стадиях проектирования самрго круга разрабатываемых 
вопросов появляется необходимость экономических обос
нований принимаемых более частных технических реше
ний (например, экономическое обоснование выбора рода 
материалов для изготовления отдельных деталей прибо
ра, конструктивного оформления отдельных элементов 
и др.).

На начальных этапах разработки расчет экономиче
ских показателей бывает очень приближенным и основы-
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бается на предварительной информации со многими до* 
лущениями. По мере дальнейшего проведения разработ
ки начальная неопределенность уменьшается. Когда 
разработка вырисовывается уже яснее, становится дос
тупной более определенная информация. Тогда появляет
ся возможность замены многих ранее сделанных допуще
ний известными факторами или более обоснованными 
предположениями. На завершающей стадии разработки, 
когда проведены испытания нового прибора, все ранее 
сделанные предположения и оценки заменяются данными 
фактических измерений, соответственно уточняется и ра
нее сделанный экономический расчет.

Содержание экономической части проекта прибора 
(системы). В экономической части проекта прибора при
водятся:

выбор объектов для сравнения и оценка технического 
уровня спроектированной конструкции;

выявление областей, в которых может использовать
ся новый прибор и прогноз ожидаемого на него спроса 
(см. гл. 3);

расчет и сопоставление годовой производительности 
приборов но сравниваемым вариантам;

расчет и прогноз снижения себестоимости и оптовой 
цены вновь созданного прибора в различные годы его 
выпуска;

расчет и сопоставление капитальных вложений по 
сравниваемым вариантам;

расчет и сопоставление эксплуатационных расходов 
по сравниваемым вариантам;

расчет экономии приведенных годовых затрат от внед
рения нового прибора (см. § 6.1);

расчет обобщающих денежных показателей экономи
ческой эффективности внедрения вновь созданного при
бора;

итоговая оценка экономической эффективности внед
рения спроектированного прибора с учетом значения 
также того качественно нового технического (эксплуата
ционного) эффекта, который он дает;

исследование зависимости экономической эффектив
ности вновь созданного прибора от различных факторов;

расчет денежного экономического потенциала разра
ботки этого прибора;

оценка общего экономического потенциала всей раз-
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работки с учетом всех качественных составляющих эф 
фекта, получаемого от ее внедрения.

Использование новейших математических методов и 
ЭЦВМ для экономических расчетов при проектировании 
приборов и систем. В последнее время к экономическому 
анализу создаваемых приборов и систем привлекаются 
новейшие математические методы: линейное програм м а 
рование, метод Монте-Карло, динамическое программи
рование, теория массового обслуживания, теория инфор
мации, теория игр. Для исследования экономических з а 
дач строятся математические модели, позволяющие пред
ставить явление в виде серии уравнений, а для расчетов 
используются ЭЦВМ. В уравнения подставляют значения 
величин, полученные в результате наблюдений. Если по
ведение модели соответствует действительности, то с не
которыми ограничениями строят прогноз на будущее.

Ряд  зависимостей можно приближенно представить 
системой линейных уравнений и неравенств с использова
нием линейного программирования. Метод Монте-Карло 
дает возможность вести испытания в абстрактных ситуа
циях. Теория игр рассматривает проблему выбора страте
гии, позволяющей участнику конфликта получить наи
больший выигрыш.

Экономический анализ создаваемого прибора (систе
мы) с использованием правильных моделей имеет боль
шое значение. При моделировании реальная ситуация 
заменяется идеализированной системой, в которую вхо
дит несколько определяющих факторов. Математические 
модели имитируют затраты, эффект и эффективность.

Элементы, исключенные из модели, не отбрасываются 
совсем, а откладываются до позднейшего рассмотрения. 
Одной из важнейших задач анализа и является выявле
ние существенных факторов. При создании модели ее сна
чала описывают упрощенно, а потом более детально.

В ряде случаев математическая модель создает хо
рошую основу для обдумывания и обсуждения проблемы, 
а такж е для проведения дальнейших теоретических и 
экспериментальных исследований.

Однако не всегда удается получить полное аналитиче
ское представление о рассматриваемых экономических 
задачах. Главное внимание следует уделять выявлению и 
обоснованию тех факторов, которые необходимо учиты
вать при решении рассматриваемой задачи, а также не
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предвиденным факторам, влияющим на оценку экономй* 
ческой эффективности создаваемого прибора. Появив
шаяся в процессе этого анализа хорошая новая идея 
может иметь огромное практическое значение.

Некоторые переменные бывает трудно выразить в чис
ленной форме, так как они или не поддаются . к о л и ч е 
с т в е н н о й  о ц е н к е ,  или не существует соответствую
щей шкалы измерения. Важно, чтобы эти переменные не 
затерялись среди множества количественных соотно
шений.

Точность и совершенство математических методов 
должны быть соизмеримы с точностью исходных, предпо
сылок. Для многих видов приборов и систем еще нет не
которых данных и информации такого вида, которые необ
ходимы. В этом случае при проведении экономического 
анализа вновь создаваемых приборов (систем) не при
меняются усложненные математические модели, линей
ное программирование и другие новейшие математиче
ские методы. Достоверность результата не может быть 
выше достоверности модели, с которой работает вычис
лительная машина.

Сбор и систематизация исходной информации, необ
ходимой для экономического анализа и расчетов при про
ектировании прибора. Качество разработки экономиче
ской части проекта определяется тем, насколько полно 
собраны данные, необходимые для экономического ана
лиза и расчетов.

Надо прежде всего собрать все технико-экономиче- 
ские показатели по тем отечественным и зарубежным 
приборам-аналогам, а также другим конкурирующим 
разработкам, с которыми в проекте будет сопоставляться 
вновь созданное устройство; технико-экономические пока
затели, приводимые в ГОСТе на подобные приборы; изу
чить поступившие на завод-изготовитель рекламации 
потребителей на прибор-аналог; познакомиться с прово
димыми на заводе мероприятиями по дальнейшему 
повышению надежности и качества, а такж е снижению 
себестоимости и цены прибора-аналога; получить послед
нюю калькуляцию себестоимости и оптовой цены прибо
ра-аналога; собрать и проанализировать данные об изме
нении в различные годы количества выпускаемых при
боров, себестоимости и оптовой цены прибора-аналога; 
получить необходимые для расчета себестоимости вновь
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создаваемого прибора численные значения коэффицйей* 
тов, характеризующих отношение цеховых расходов по 
разным цехам и общезаводских расходов к основной про
изводственной заработной плате; численное значение ко
эффициента, характеризующего отношение внепроизвод- 
ственных расходов к заводской себестоимости; уровень 
рентабельности, принимаемый при расчете оптовой цены 
прибора в различные периоды его выпуска.

На предприятиях (в организациях), эксплуатирую
щих подобные приборы, надо собрать и изучить данные о 
составе расходов по эксплуатации таких приборов; числе 
часов в смену, смен в сутки и дней в году, в течение кото
рых используются такие приборы; часовой и годовой про
изводительности подобных приборов; количестве и ква
лификации персонала, призванного обслуживать этот 
прибор; численных значениях отдельных элементов экс
плуатационных расходов; недостатках этих приборов, 
выявляемых при эксплуатации и ремонте; частоте и стои
мости их ремонтов.

Экономическая часть проекта оформляется в виде са
мостоятельного раздела. Кроме того, в соответствующих 
других разделах проекта должны приводиться необходи
мые технико-экономические обоснования принципиаль
ных технических решений, принятые в процессе разработ
ки нового прибора.



Глава вторая

МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ТЕХНИЧЕСКОГО УРОВНЯ 
СПРОЕКТИРОВАННОГО ПРИБОРА (СИСТЕМЫ)

§ 2.1. Таблица исходных данных для оценки 
технического уровня создаваемого прибора

Понятие технического уровня прибора. Важнейшей 
характеристикой новых разработок, а также выпускае
мых предприятиями приборов является технический уро
вень, показывающий, соответствуют ли параметры вновь 
создаваемого отечественного прибора лучшим современ
ным мировым образцам и тем моделям, которые появят
ся к началу его промышленного выпуска. Технический 
уровень характеризует физические свойства и возможно
сти прибора, степень его технической новизны, он являет
ся основой качества прибора.

Технический уровень и экономическая эффективность 
создаваемого прибора. Технический уровень прибора 
(системы) лежит в основе экономической эффективности 
его использования. Чтобы повышать экономическую эф 
фективность приборов, необходимо все больше совершен
ствовать их технические параметры.

Возникает вопрос, для чего надо определять техниче
ский уровень прибора? Почему недостаточно рассчитать 
только экономическую эффективность его внедрения? 
Некоторые авторы полагают, что поскольку экономиче
ской эффективностью оценивается все, то нет надобности 
определять еще и технический уровень прибора. Однако 
данный вопрос является гораздо более сложным.

А нализ технического уровня и расчеты экономической 
эффективности внедрения новых типов приборов (систем) 
не исключают, а дополняют друг друга. Как правило, 
оценка технического уровня создаваемого прибора пред
шествует расчету его экономической эффективности. Она 
дает возможность судить о прогрессивности параметров
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создаваемого прибора, определяющих его экономическую 
эффективность. Особенно важна такая оценка при созда
нии приборов (систем), с помощью которых достигаются 
новые цели, которые другими путями достичь пока нель
зя. Эффективность таких приборов далеко не всегда 
удается подсчитать на основе одних только денежных по
казателей.

Задача обеспечения высокого технического уровня 
разрабатываемых приборов. В целях обеспечения более 
высокого технического уровня и качества всех изделий 
Ц К  КПСС и Совет Министров приняли в ноябре 1970 г. 
постановление «О повышении роли стандартов в улучше
нии качества выпускаемой продукции».

Высокий технический уровень отечественных приборов 
и систем способствует усилению научно-технического и 
экономического потенциалов нашей страны, а также 
укреплению ее оборонной мощи. От технического уровня 
приборов зависит не только рост производительности об
щественного труда, но и возможность удовлетворения 
новых потребностей общества, улучшения качества про
дукции, решения новых научных задач, т. е. лучшее 
удовлетворение потребностей тружеников социалистиче
ского общества.

Правильное определение технического уровня разра
боток новых приборов имеет огромное значение и для 
выявления результатов деятельности отраслевых прибо
ростроительных НИИ и КБ, главной задачей которых яв
ляется обеспечение превосходства технического уровня 
советских приборов над зарубежными.

При выборе средств достижения и превышения наи
высшего мирового уровня систем не обязательно повто
рять весь путь последовательной смены моделей, прой
денный рассматриваемым прибором за рубежом. В ряде 
случаев гораздо правильней бывает сразу концентриро
вать все силы на разработке и освоении самых передовых 
моделей таких приборов (рис. 2.1). Иначе достижение 
наивысшего мирового уровня в этой области может быть 
оттянуто на длительное время.

Значение высокого технического уровня прибора для 
продажи лицензий на него иностранным фирмам. Если 
технический уровень вновь созданных отечественных при
боров опережает мировой, то Советский Союз может про
дать лицензии на них иностранным фирмам, а также экс-
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портировать эти изделия в Другие страны. Задача состоит 
в том, чтобы все больше отечественных прикладных ис
следований и разработок новых приборов выполнялось на 
уровне открытий и изобретений, которые можно было бы 
использовать в нашей стране, а также продать по лицен
зиям зарубежным фирмам.

Продажа советских лицензий является очень важным 
показателем при оценке результатов работы отраслевых

Рис. 2.1. Д ва пути подъема технического уровня прибора, от
ставшего от наивысшего мирового уровня: 

а  — в два этапа (вначале на ступень 2, а потом — на ступень 3); б  — 
в один этап (сразу на ступень 3, соответствующ ую наивысшему миро

вому уровню)

приборостроительных НИИ и КБ, доказательством того, 
что создавший новый прибор НИИ (КБ) находится в 
данной области на передовом уровне мировой науки и 
техники.

Для того чтобы продать лицензии, каждый НИИ дол
жен тщательно изучать патентоспособность проводимых 
разработок. Оформляя заявку на защиту своих изобре
тений, они не только обеспечивают возможность продажи 
лицензий на них, но и защищают экспорт советских при
боров.

Изделие (материал, технологический процесс), сущ
ность которого раскрыта, не может быть запатентовано. 
Любая иностранная фирма может тогда копировать его. 
Поэтому на новые типы изделий, выполненные на уровне 
лучших мировых достижений, а тем более превосходя
щие их, должны своевременно оформляться авторские 
свидетельства.

По лицензии обычно передается не только техниче
ская документация на новые приборы, но и знания, опыт, 
а также то, что принято называть секретами производ-
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Ства. С т о и м о с т ь  л и ц е н з и й  — это плата за  правб 
использования патентных прав на изобретение и получе
ние необходимой технической документации (пояснитель
ных записок, инструкций, спецификаций) и других све
дений, касающихся новой конструкции изделия, материа
ла или технологического процесса.

Стоимость лицензии определяется многими фактора
ми: ценностью изобретения, т. е. величиной получаемого 
от него экономического эффекта; новизной физических 
принципов, на которых основано это изобретение; затра
тами и длительностью проведения прикладных исследо
ваний и разработок по созданию этого изделия: продол
жительностью времени завершения разработок новых 
типов данных изделий в других странах или другими 
фирмами; ожидаемым объемом выпуска продукции по 
лицензии в течение всего срока ее действия; отраслью 
народного хозяйства, к которой относится лицензия; 
территорией, на которой лицензия предоставляет право 
производства, использования и продажи данных изделий; 
продается ли данная лицензия только этой фирме или 
еще и другим фирмам; наличием патентной защиты изоб
ретения; объемом передаваемой документации.

Стоимость лицензии обычно определяется как
тд

5 Л —  Sn -f- 2  ( 2 - 1 )
*= г л

где 5 Л— общая стоимость лицензии, в единицах валюты; 
Sn — первоначальная плата за право пользования изоб
ретением; S ri — выплаты, производимые в г'-м году дей
ствия данного лицензионного соглашения; Тл — год 
освоения нового изделия покупателем лицензии; Тд — 
срок действия лицензионного соглашения (обычно 
10 лет).

Например, за приобретение лицензии на изготовление 
больших интегральных схем со структурой металл-тол- 
стая пленка окисла-нитрид кремния японские фирмы 
выплатили американской «Дженерал инструменте» по 
Sn= 8 0  000 долл. каждая.

Е ж е г о д н ы е  п л а т е ж и  Sr, часто определяют в 
виде доли от объема продаж приборов, изготовляемых по 
данной лицензии:

Sri — SnQp.ri ,  (2-2)
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где 6л — доля от выручки покупателя лицензии за изго
товляемую по ней продукцию, передаваемая в виде еже
годной платы за лицензию; Qp.ri — ожидаемый объем 
продажи продукции, изготовляемой по этой лицензии в 
г-м году, в единицах валюты.

Н апример, за  приобретение лицензии с подробными  
технологическими инструкциями на производство боль
ших интегральных схем по технологии американской  
фирмы «Техас инструменте» японские фирмы выплачи
ваю т ей еж егодно по бл =  3,55% объем а их п родаж и.

Величина Qp.ri определяется как

Q p.ri == ZiviQri, (2-3)

где zM — ожидаемая средняя цена на мировом рынке од
ного прибора, выпускаемого по этой лицензии, в едини
цах валюты; Qri- — ожидаемый среднегодовой выпуск 
этих приборов той фирмой, которая приобретает лицен
зию, шт./год.

Продажа лицензий обычно сопровождается поставка
ми покупателю необходимого ему технологического обо
рудования в самом начале организации нового производ
ства. В некоторых случаях покупателю лицензии 
поставляются определенные детали и узлы в процессе 
дальнейшего использования лицензии. В Советском Союзе 
все операции, связанные с продажей лицензий иностран
ным фирмам, осуществляет объединение «Лицензинторг». 
Необходимые подготовительные работы проводятся нм в 
тесном контакте с исследователями и разработчиками. 
Продаже лицензии предшествует составление рекламно
технического описания, а также расчет экономической 
эффективности применения этого изобретения. Реклама 
гарантирует как технические параметры, надежность и 
качество изделия, так и достигаемые с его помощью эко
номические показатели.

Таблица оценки технического уровня создаваемого 
прибора. Оценка технического уровня создаваемого при
бора (системы) предполагает: оценку уровня отдельных 
его параметров; обобщающую оценку технического уров
ня всего изделия. Оценка технического уровня вновь 
создаваемого прибора производится на основании анали
за данных табл. 2.1. В результате сопоставления парамет
ров надо ответить на вопрос о том, мировому уровню ка-
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кого года соответствует технический уровень вновь соз
даваемого прибора. Если его технический уровень опере
жает современный мировой, то определяется число лет 
опережения

Т'п.о == Тв.з — Тв.о лет, (2.4)

где Т п.о — число лет, на которое новый отечественный 
прибор опережает лучшие зарубежные; Т в .3 — календар
ный год, в котором впервые ожидается внедрение подоб
ных приборов за рубежом; Т в .0 — календарный год, в 
котором будет внедрен создаваемый сейчас отечествен
ный прибор.

Если же технический уровень прибора отстает от ми
рового, то определяют число лет Т0.0 его отставания

Го.о =  Гв.о -  Тп.э лет, (2.5)

где То.о — число лет, на которое технический уровень 
отечественного прибора отстает от мирового уровня; 
7п,з — календарный год, в котором подобные приборы 
впервые появились за рубежом.

Не всегда параметры вновь создаваемого отечествен
ного прибора, отвечающие требованиям ГОСТ, свиде
тельствуют о том, что прибор находится на передовом 
уровне мировой науки и техники. Бывают случаи, когда 
сам ГОСТ уже отстал от передового уровня мировой нау
ки и техники и требует быстрейшего пересмотра.

Необходимость сопоставления с несколькими лучши
ми отечественными и зарубежными моделями. Сопостав
лять параметры создаваемого прибора необходимо с не
сколькими лучшими конкурирующими моделями, опре
деляющими передовой уровень науки и техники в данной 
области. Недостаточно ограничиться сопоставлением 
только с каким-либо одним отечественным и зарубежным 
образцом. Это обусловливается тем, что мировой уровень 
обычно определяет совокупность нескольких лучших об
разцов, каждый из которых имеет какие-то свои суще
ственные достоинства, выдвигающие его в категорию наи
более совершенных.

Ведь многие параметры прибора взаимосвязаны. Ч а с 
то можно, уменьшив значение одного показателя, добить
ся увеличения другого. Поэтому в процессе разработки 
нового прибора приходится идти на целый ряд компромис
сов. Например, разработчику цифровой схемы приходит
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ся отыскивать компромиссы между такими взаимосвязан
ными переменными, как нагрузочные коэффициенты по 
входу и выходу, быстродействие, пороговые значения, на
правленность, развязка, восстановление формы сигнала, 
отклонения от номиналов, устойчивость, рассеяние мощ
ности и др.

Мощные высокочастотные (ВЧ) и сверхвысокочастот
ные (СВЧ) транзисторы, помимо большой отдаваемой 
мощности и высокой рабочей частоты, должны иметь вы
сокие значения к. п. д. и коэффициента усиления мощ
ности, низкую входную добротность и хорошую устойчи
вость к рассогласованию нагрузки. У разных моделей 
рассматриваемого прибора, находящихся на передовом 
уровне, может быть присущее каждой из них сочетание 
численных значений отдельных параметров. При этом ни 
один из параметров не опускается ниже определенного 
уровня для лучших образцов этих приборов.

§ 2.2. Изучаемые параметры прибора (системы) 
и сведение их в группы

Сопоставляемые параметры приборов. Различают две 
группы параметров, характеризующих их технический 
уровень: общие для всех видов приборов и специфиче
ские, присущие только определенным видам приборов.

К  параметрам, общим для различных видов прибо
ров, относятся: надежность; габариты и вес; степень 
стандартизации и унификации; сроки службы (до перво
го капитального ремонта, до пйлного физического изно
са, с учетом морального износа); безопасность работы; 
легкость обслуживания; бесшумность работы; показате
ли технической эстетики.

Специфические параметры различны для разных ви
дов приборов. Например, для ЭЦВМ — это прежде все
го их быстродействие, для электроизмерительных прибо
ров — точность (или обратная величина — погреш
ность). К числу специфических параметров мощных 
ВЧ- и СВЧ-транзисторов относятся: рабочая частота; 
мощность, отдаваемая на рабочей частоте; усиление 
мощности; к. п. д.; тип корпуса; напряжение, на которое 
рассчитан прибор; входная добротность.

Наряду с параметрами самих приборов (систем), для 
характеристики их технического уровня целесообразно
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Использовать показатели качества изготовляемой с йх 
помощью продукции. Это дает возможность наиболее 
объективно и полно оценивать его.

Численные значения параметров прибора зависят от 
той области, в которой он должен использоваться. П о
этому при оценке технического уровня создаваемого оте
чественного прибора его параметры надо сопоставлять 
только с теми конструкциями аналогичных приборов, 
которые предназначены для использования в данной об
ласти. Конструкция прибора может и не требовать наи
более высоких значений каких-либо параметров. Они 
должны соответствовать современному мировому 
уровню.

Показатели производительности приборов. К числу 
важнейших показателей технического уровня приборов 
(систем) относится их производительность. Ч а с о в а я  
производительность прибора q4 определяется как

60
q ч =  — измерений/ч, (2.6)

tn
где t„ — время, потребное на одно измерение, м ин/изм е
рение.

Г о д о в а я  производительность прибора qr рассчиты
вается как

qv — q4TnoJI измерений/год, (2.7)

где Гпол — полезный годовой фонд времени использова
ния этого прибора.

Величина Т1ЮЛ характеризует то количество часов в 
год, в течение которого рассматриваемый прибор произ
водительно используется. Она рассчитывается по фор
муле

Т’пол =  ( 1 — Too) ч/ го<̂ > (2-8)

где t4 — число часов работы этого прибора в смену; 
г|)с ■— количество смен его работы в сутки; пд — количе
ство дней его работы в течение года; рр — простои дан 
ного прибора (системы) в планово-предупредительных 
ремонтах, наладках и подналадках (в процентах от об
щего фонда времени его работы).

Для таких высокопроизводительных устройств, как 
современные ЭЦВМ, определяют еще и их с е к у н д н у ю
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ft p о и з fi о д и т е Л ь н о с т ь qc. Ёе измеряют количеС!'- 
вом операций в секунду и обычно называют быстродей
ствием машины.

Па быстродействие ЭЦВМ влияют время выборки из 
памяти, время выполнения команд, длина машинного 
слова, параллельная передача информации, прямая вы
борка из памяти, время прерывания, быстродействие 
устройств ввода-вывода.

Появление в последнее время интегральных схем с 
высоким уровнем интеграции (100—200 логических эле
ментов в одном кристалле кремния) сделало возможным 
создание нового поколения ЭЦМВ, обладающего сверх
высоким быстродействием. Эти ЭЦВМ по своей секунд
ной производительности превзойдут ib несколько сот раз 
мощные современные машины.

При расчете удельных измерителей затрат для выбо
ра лучшего из уже имеющихся приборов учитывают не 
расчетную максимальную годовую производительность 
этого прибора qF, а лишь ту его производительность q / t 
которая реально необходима в рассматриваемой обла
сти применения.

Показатели безотказности приборов и систем. К чис
лу основных общих показателей, учитываемых при оцен
ке технического уровня и качества всех современных 
приборов, относится их безотказность. Показателем без
отказности для прибора, который подвергается ремон
там в процессе эксплуатации, служит его н а р а б о т к а  
п а о т к а з

Тп
Гно — —  ч/отказ, (2.9)

п0

где Гн.о — наработка на отказ за период, в течение ко
торого оценивается безотказность прибора, ч/отказ; 
Тя — суммарная наработка одного или многих приборов 
за определенный период времени, ч\ п0 — количество 
внезапных отказов одного или многих приборов за это 
время.

Например, по приводимым в литературе в 1970 г. 
данным, на основе опыта эксплуатации промышленных 
роботов в США в течение 7’н= 18  000 ч было установле
но, что их наработка на отказ составляет Г н . о  =  400 ч/от
каз. Устранение неисправности достигается посредством

32



замены запоминающего устройства или «обучения» ро
бота оператором вручную, посредством последователь
ной установки руки автомата во все рабочие положения.

Потребители приборов требуют от заводов-изготови- 
телей количественной оценки безотказности. Поэтому в 
паспорте прибора теперь стали указывать г а р а н т и й 
н у ю  н а р а б о т к у  на отказ Тп.0.г, т. е. наработку, 
которую завод-изготовитель гарантирует при соблюде
нии потребителем правил эксплуатации, хранения и 
транспортировки прибора. В течение этого срока завод- 
изготовитель принимает на себя все расходы по ремонту 
в случае выхода прибора из строя. Учитывая требования 
потребителей, приборостроительные заводы все больше 
увеличивают гарантийные сроки. Так, в 1968 г. передо
вые фирмы и заводы-изготовители ввели на цветные ки
нескопы гарантию Тн.0.г= 2  года.

Основной причиной сравнительно медленного внед
рения систем автоматической всепогодной посадки са 
молетов гражданской авиации является трудность прак
тической реализации пока очень высоких требований к 
безотказности подобных систем: не более 1 отказа на 
10 млн. посадок. Это на порядок выше, чем при прежней 
системе посадки с ручным управлением. Дальнейшее 
увеличение количества посадок самолетов делает необ
ходимым еще большее ужесточение этого требования — 
до 1 отказа на 100 млн. посадок. Высокую безотказность 
надо обеспечить при приемлемой цене и весе аппарату
ры. В США, например, один комплект бортовой аппара
туры всепогодной посадки обходится в 40 ООО долл.

Д ля увеличения пропускной способности взлетно-по
садочной полосы аэропорта и снижения тарифов на пе
ревозки пассажиров в настоящее время ведутся работы 
по созданию аэробусов, т. е. самолетов-гигантов на 
250—400 человек для авиалиний большой и средней про
тяженности. Поскольку на таких аэробусах увеличивает
ся число жертв одной авиационной катастрофы, то чгобы 
сохранить ранее достигнутую степень безопасности на 
воздушном транспорте, необходимо добиться резкого 
сокращения числа катастроф. А это требует дальнейше
го очень существенного повышения безотказности аэро
бусов и всех их приборов и систем. Значительно более 
высокие требования по безотказности, чем к самолетам 
прежних типов, предъявляются к сверхзвуковому пас
2—1915 33



сажирскому самолету, состоящему из очень сложных 
систем.

Если известна наработка на отказ Тя_0, то вероят
ность Р  безотказной работы прибора '(системы) для за
данного периода работы Тж можно рассчитать, исполь
зуя экспоненциальную формулу математической стати
стики:

т
P  =  e~ XT“= e ~ 1 (2.10)

где Р  — вероятность безотказной работы прибора за 
время Ти\ е =  2,718— основание натуральных логариф
мов; X — интенсивность отказов в единицу времени, 
1/ч; Ги — время, в течение которого этот прибор должен 
исправно работать, ч.

Д ля приборов, которые не подвергаются ремонту, их 
безотказность характеризуют наработкой Гн.0 до от
каза

- Т ж.0 =  Т0.ф, (2.11)

где Тс.ф — д о л г о в е ч н о с т ь  прибора, не подвергаю
щегося ремонту, т. е. срок его службы по физическому 
износу.

В данном случае совпадают безотказность устрой
ства и его долговечность.

На основе данных о наработке Гн.0 до отказа исчис
ляют и н т е н с и в н о с т ь  о т к а з о в  X неремонтируе- 
мых или заменяемых после первого отказа приборов и 
устройств. Интенсивность отказов есть величина, обрат
ная наработке до отказа

X —  — -— отказов/ч, (2.12)
Тн.О

или

X =  -^г— % отказов/ч. (2.13)
*  Н . О

Интенсивность "отказов неремонтируемых приборов 
И устройств часто выражают в виде % отказов на 1000 ч 
работы. Тогда она показывает, какая доля (в процен
тах) от общего количества находящихся в эксплуатации 
приборов (устройств) выходит из строя за 1000 ч их ра
боты. В последние годы удалось значительно повысить
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безотказность электронных микросхем. Безотказность 
современных интегральных схем очень высока — на 
один-два порядка выше безотказности эквивалентных 
схем на дискретных компонентах.

Обобщающие характеристики надежности прибора. 
В качестве обобщающей характеристики надежности 
прибора используют коэффициенты его готовности и 
технического использования.

Коэффициент г о т о в н о с т и  прибора аг определяет
ся как

ТН.О г .  .  Iаг = - = -------—=,— , ( 2 . 1 4 )
•* н.о ~ Т  * п.н

где Гн.0 — наработка прибора на отказ; Тпм— среднее 
время вынужденного внепланового простоя, обусловлен
ного отысканием и устранением одного отказа.

Коэффициент т е х н и ч е с к о г о  и с п о л ь з о в а н и я  
прибора а т.и определяется как

а т. и = -  , / НС  , т ... ; 4 2 .1 5 )
н.с п-  *■ п.н.с “Г ■* т.с

где Гн.с — общее время суммарной наработки прибора; 
Т’п.н.с — суммарные простои прибора в ремонтах в тече
ние рассматриваемого промежутка времени; TVc — сум
марные простои прибора для технического обслужива
ния в течение этого промежутка времени.

Время Гп.н.с зависит не только от конструкции при
бора, но и от обеспеченности запасными частями, нали
чия необходимого инструмента и квалификации работ
ников.

Применительно к некоторым приборам (системам) 
определяют надежность ан.з выполнения ими заданий

<Хн.з =  — , (2 .1 6 )
П0

где пу — количество успешно выполняемых заданий; 
п0 — общее количество выполняемых заданий.

Сведение технических параметров прибора в группы. 
При оценке технического уровня прибора приходится 
сопоставлять много технических параметров. Д ля облег
чения анализа целесообразно сводить их в группы, объ-
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единяющие родственные параметры. Так, параметры 
малых ЭЦВМ сводят в группы: память; характеристики 
центрального процессора; арифметические операции; 
характеристики ввода и вывода; программное обеспечен 
ние; стоимость основной конфигурации; периферийные 
устройства. В каждую группу входит ряд показателей. 
Например, к группе «память» для малых ЭЦВМ отно
сят: время цикла; длину слова; минимальный объем; 
объем приращения; максимальный объем; возможность 
контроля по четности; возможность защиты памяти.

После сведения в группы оценивают уровень пара
метров каждой такой группы с выделением в ней наи
более важных на данном уровне техники параметров, 
дальнейшее совершенствование которых имеет первосте
пенное значение.

§ 2.3. Методы прогнозирования ожидаемых значений 
важнейших параметров отечественных 

и зарубежных приборов (систем)

Необходимость прогнозирования ожидаемых значе
ний основных параметров отечественных и зарубежных 
приборов. При оценке технического уровня создаваемо
го прибора далеко не всегда бывают известны все пара
метры тех приборов, с которыми они должны сравни
ваться (табл. 2.1). Часто приходится оценивать техниче
ский уровень при наличии лишь частичной информации. 
Кроме того, сравнение должно производиться не только 
с уже имеющимися отечественными и зарубежными кон
струкциями приборов, но и с теми новейшими конкури
рующими разработками, которые ведутся в настоящее 
время.

Многие капиталистические фирмы, стремясь опере
дить своих конкурентов, делают прибор «закрытым» до 
испытания опытной партии его.

Но это не означает, что зарубежные фирмы вообще 
не публикуют данных о разрабатываемых приборах и 
системах. Для того чтобы подготовить рынок сбыта для 
своих новых изделий, они вынуждены рекламировать их 
в печати, заблаговременно объявлять об их выпуске.

Так, поставки французского самолета «Меркурий» 
были намечены на 1973 г., а первые рекламные сообще
ния о нем появились еще в 1968 г. Они содержали пол
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ные технические и экономические характеристики само
лета.

В тех случаях, когда в литературе не удается найти 
данных о параметрах разрабатываемых за рубежом 
приборов (систем), обязательно дается прогноз их ожи
даемых значений, который приводится в последней гра
фе табл. 2.1.

Прогнозирование развития техники — это предсказа
ние ожидаемых темпов совершенствования отдельных 
параметров изделий, а также наиболее вероятных изо
бретений, открытий и научных достижений в области 
техники. Это — предсказание создания новых типов при
боров, а также новых применений уже имеющихся ви
дов приборов. Прогноз — это специфически аргументи
рованная информация о будущем.

Прогнозы позволяют предсказать, какой будет тех
ника через 5, 10, 15 и более лет. Картина будущего, на
рисованная прогнозом развития техники, стимулирует 
активную деятельность НИИ, КБ и заводов по дальней
шему совершенствованию приборов и систем. Прогнозы 
позволяют установить, какие параметры создаваемого 
прибора (системы) должны быть обеспечены к рассмат
риваемому сроку с тем, чтобы он находился на передо
вом уровне мировой науки и техники. Таким образом, 
прогнозы развития техники необходимы не только для 
оценки технического уровня создаваемых приборов, но 
и прежде всего для самой возможности правильно вы
дать задание отраслевому Н И И (КБ) на разработку но
вой модели прибора.

Прогнозирование развития техники является основой 
и для разработки прогнозов и з м е н е н и я  о т р а с л е 
в о й  с т р у к т у р ы  промышленности. Оно устраняет 
опасность сосредоточить все усилия на старых, ставших 
уже второстепенными отраслях промышленности, по
зволяя своевременно, без опоздания создавать и разви
вать все перспективные, экономически наиболее эффек
тивные новые отрасли промышленности.

Исходные данные для прогнозирования ожидаемых 
значений параметров лучших отечественных и зарубеж
ных приборов. Прогнозирование основывается на зн а
нии современного состояния науки и техники и обсуж
дении наиболее вероятных т е н д е н ц и й  их развития. 
Прогнозы призваны выявить те возможности развития
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техники, вероятность которых больше других. Тем са
мым прогнозирование учит выявлять альтернативы и за 
кладывать основы будущего прогресса.

При планировании развития техники необходимо 
учитывать возможности совершенно неожиданных от
крытий, которые должны быть безотлагательно исполь
зованы. Однако это не умаляет роли квалифицирован
ных прогнозов.

Д л я  прогнозирования большое значение имеют: 
знание состояния теории и выявление открываемых 

ею возможностей для новых решений в области рас
сматриваемых приборов;

знание патентов, т. е. изобретений в этой области; 
понимание значения для народного хозяйства даль

нейшего совершенствования различных параметров этих 
приборов;

своевременное улавливание новых требований, кото
рые жизнь выдвигает к этим приборам;

представление о тех технических трудностях, кото
рые предстоит преодолеть при практической реализации 
рассматриваемых усовершенствований, открытий или 
изобретений;

прогнозы ожидаемого появления новых материалов 
и компонентов, которые можно будет использовать для 
создания новейших типов рассматриваемых приборов.

Прежде всего необходимо выявить, какие принципи
ально новые пути развития рассматриваемых приборов 
открывают последние д о с т и ж е н и я  в о б л а с т и  
т е о р и и .  Очень полезно знать соображения самих тео
ретиков по этому вопросу. Научные заделы всегда со
держат большой элемент обоснованного ожидания и 
предвидения. Опираясь на имеющиеся достижения тео
рии, можно прогнозировать дальнейшее развитие техни
ки на много лет вперед. Это обусловлено тем, что созда
ние новых типов приборов является инженерным вопло
щением того, что сделано в науке. Так, новые идеи, воз
никающие при исследовании необъяснимых эффектов в 
твердом теле, существенно улучшая представление о 
поведении электронов в кристаллах, приводят к созда
нию целых поколений новых электронных приборов. 
Если бы, например, не был открыт эффект Ганна, то 
арсенид галлия так и продолжал бы оставаться лабо
раторной диковинкой — дорогим и довольно нестабиль
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ным материалом, свойства которого весьма трудно кон
тролировать.

Новые направления развития техники в значитель
ной мере скрыты в п а т е н т а х .  Изучение их позволяет 
выявить, какие качественно новые изменения можно 
ожидать в рассматриваемой области.

В процессе прогнозирования необходимо своевремен
но улавливать все н о в ы е  т р е б о в а н и я ,  которые 
жизнь выдвигает к приборам. Совершенствование раз
личных видов техники приводит к созданию все более 
точных и производительных приборов. Так, сверхзвуко
вые самолеты потребовали повышения точности указа
телей количества топлива.

Сроки создания новых типов приборов в большой 
степени зависят от того, когда появятся новые материа
лы  и компоненты. Так, внедрение интегральных схем с 
высоким уровнем интеграции делает возможным созда
ние нового поколения электронных вычислительных 
машин. Большие интегральные схемы открывают 
новую эру в развитии приборостроения, изменяя 
сами принципы проектирования систем. С увеличением 
размеров больших интегральных схем уже трудно уста
новить, где кончается прибор и начинается подсистема. 
Ожидают, что соотношение стоимостных и рабочих ха
рактеристик логических схем в ЭЦВМ нового поколе
ния на больших интегральных схемах будет на два по
рядка лучше, чем в машинах третьего поколения. 
В результате появления более дешевой и быстродейст
вующей логики возникает возможность уменьшить вре
мя выполнения арифметических операций за  счет широ
кого использования комбинированных схем и отдельных 
функциональных блоков.

Иногда на протяжении ряда лет приходится преодо
левать трудности практической реализации новой идеи. 
Так, плоские индикаторные панели обладают рядом 
значительных преимуществ перед электронно-лучевой 
трубкой. Но до сих пор все попытки создать пригодный 
для серийного производства телевизор с экраном в виде 
плоской панели наталкивались на две непреодолимые 
трудности: слишком сложной оказывалась схема раз
вертки и слишком мал световой выход экрана. В по
следнее время удалось найти некоторые решения, кото
рые приблизили возможность создания практической
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конструкции плоского телевизора. Разработано инте
гральное устройство тлеющего разряда, позволяющее 
осуществлять развертку изображения без дорогостоя
щих внешних схем адресации элементов изображения и 
возбуждения люминофора. Для получения нужной яр 
кости создан усилитель света, обеспечивающий на выхо

де яркость 170 нт— та 
кой яркости достаточно, 
чтобы телепередачу мож
но было смотреть в хоро
шо освещенной комнате.

Проблемы и перспек
тивы развития различны х  
видов приборов и систем 
обсуждаются обычно на 
больших форумах специа
листов.

Прогнозирование по
средством экстраполяции 
ожидаемых численных 
значений отдельных пара
метров приборов (сис
тем). При прогнозирова
нии широко используется 
э к с т р а п о л я ц и я  
имевших место в преды
дущие годы темпов изме
нения соответствующего 
параметра прибора.

Прогноз изменения 
главнейших параметров прибора можно изобразить гра
фически. На оси абсцисс (рис. 2.2) откладывается время: 
отдельные годы (для оперативного прогноза), либо пя
тилетки (для перспективного прогноза). В центре оси 
времени обычно указывается год, когда осуществляется 
прогноз. Слева от него откладывается предыдущий пе
риод, а справа — прогнозируемый отрезок времени. При 
этом стремятся, чтобы левая и правая части графика бы
ли по возможности одинаковыми. В таких случаях год 
прогнозирования (например, 1970 г.) делит график на 
две одинаковые части: слева находится прошлый период 
(например, .1965— 1969 гг.), а справа — прогнозируемые 
годы (например, 1971 — 1975 гг.). На оси ординат графи-

Годы
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985

Рис. 2.2. Пример оформления 
в относительных единицах гра
фика фактического роста опре
деленного параметра прибора 
за 1955— 1970 гг. и прогнози
руемой области его дальнейше
го увеличения в 1971— 1985 гг.: 
/ — фактические данные за  .1955— 
1970 гг.; I I  — минимальный прогноз 
на 1971—1985 гг.; III  — максималь

ная гипотеза на 1971—1985 гг.
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ка откладывают численное значение рассматриваемого 
параметра.

Г рафики становятся особенно наглядными, если из
менение рассматриваемого параметра показывается в 
о т н о с и т е л ь н ы х  е д и н и ц а х .  В этом случае фак
тическое значение параметра в году, в котором состав
ляется прогноз, прини
мается равным едини
це. Если численное зна
чение параметра в ана
лизируемом периоде 
увеличивается, то вверх 
откладывается число 
раз его возрастания:

1965 1970
Годы

- -  —

V  
1 с1,0

\о

—

1,4

1,1

1,1
1

...
л,*

Чпп\г  N.U,J

Uto

.......

па

ж

шается, то вниз от его 
современного значе
ния, принимаемого за 
единицу, откладывает
ся: 0,9; 0,8; 0,7; 0,6 
(рис. 2.3).

Н а каж дом  таком  
графике показывают 
изменение какого-либо 
одного параметра при
бора, например, точно
сти, быстродействия, 
надеж ности, веса. Д и- Рис. 2.3. Пример оформления в от- 
намика фактического носительных единицах графика фак- 
изменения параметра в тического уменьшения определенного 

1 У параметра прибора за  1960—1970 гг. 
левой части графика и прогнозируемой области его даль- 
показывается сплош- нейшего снижения в 1971— 1980 гг.:
НОЙ линией. П р О Г Н О З Б - /  — фактические данные за  1960—1970 гг.;

II  — минимальный прогноз на 1971—1980 гг.;руемое же изменение щ — максимальная гипотеза на 1971—
параметра в правой ча- 1980 гг-
сти графика наносится
пунктиром. При этом обычно показывают область ожи
даемых значений рассматриваемого параметра.

На рис. 2.4 приведен один из зарубежных прогнозов 
роста скорости самолетов гражданской авиации. Прог
нозы предусматривают, что вслед за сверхзвуковыми в 
следующие 2—3 десятилетия на воздушных линиях по
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явятся самолеты с гиперзвуковой скоростью (М =  7). Они 
будут работать на больших высотах. Это решит пробле
му ударных звуковых волн. Опыт прошлых лет позво
ляет ожидать, что за каждые 20 лет скорость самолетов 
будет возрастать в 3 раза.
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Рис. 2.4. Один из зарубежных прогнозов роста ско
рости полета самолетов гражданской авиации в 

1971—2000 гг.:
/  — прогноз по минимальной гипотезе; II  — прогноз по м ак

симальной гипотезе

Перед тем, как делать прогноз, необходимо прежде 
всего дать математическое описание имеющихся факти
ческих статистических данных об изменении рассматри
ваемого параметра прибора ( системы) за прошлое вре
мя. После этого данную кривую, описывающую измене
ние интересующего нас параметра прибора за прошлые 
годы, продолжают дальше, т. е. получают прогноз.
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Графики обычно позволяют наглядно увидеть на 
основе статистических данных за прошлое время основ
ную тенденцию ряда. Но они не избавляют все ж е от 
необходимости перебора форм связи, так как одна и та 
же тенденция может быть описана различными анали
тическими выражениями. В этих целях испробуется 
обычно ряд функций, например,

прямая PiT =  а +  ЬТ; (2.17)
парабола р& —  а +  ЬТ +  с Г2; (2.18)]
степенная функция р»г =  аТь\ (2.19)
показательная функция p iT= \a+ bcT, (2.20)]

где P it — оценка i-ro параметра прибора в Т-м году, 
вычисленная по одной из приведенных выше формул; 
Т — годы изучаемого и прогнозируемого периода; а, Ъ 
и с  — коэффициенты, численные значения которых опре
деляются по методу наименьших квадратов

'
Ф ( а , Ь , с )  =  2  ( P i T  — p iT) 2 =  m in, (2.21^

T = 1

где р'гт — оценка фактического значения i-ro параметра 
прибора в 7’-м году по статистическим данным; п — об
щее число лет в изучаемом периоде.

Корреляционное отношение rj определяется как

S W r - f l r ) 8
£=*---------------  , (2.22)

i W r - A ) 2r - i
где pi — оценка среднего значения i-ro параметра за 
все рассматриваемые годы.

Основной недостаток рассматриваемого метода 
экстраполяции — распространение на будущее тех тем
пов изменения рассматриваемых параметров прибора 
(системы), которые имели место в прошлом.

Прогнозирование, основанное на попытках преду
смотреть появление принципиально новых типов прибо
ров (систем). Этот метод прогнозирования является од
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ним из необходимых и весьма полезных этапов формиро
вания принципиально новых типов приборов и систем. 
Цель его — заглянуть далеко вперед, максимально кон
кретно, с большими элементами научной фантастики.

Например, когда только появились первые интеграль
ные схемы, было высказано предположение, что основ
ным элементом для построения ЭЦВМ в будущем станут 
матрицы монолитных интегральных схем с высоким 
уровнем интеграции. А несколько позже было предска
зано, что по мере развития технологии больших инте
гральных схем в конечном счете появятся ЭЦВМ, выпол
ненные на одном куске полупроводникового материала. 
Это и показало генеральную перспективу развития 
ЭЦВМ. В то же время в области технологии перифе
рийного их оборудования таких обнадеживающих пер
спектив пока не обещают.

Крупные открытия всегда представляют собой скач
ки, т. е. перерывы в плавном течении прогресса. При 
прогнозировании развития техники очень важно пред
ставить себе, какой наибольший технический скачок впе
ред возможен в рассматриваемой области. Для этого 
необходимо прежде всего выявить наиболее перспектив
ные идеи и тщательно взвесить преимущества и недо
статки каждой из них.

Цель рассматриваемых прогнозов — обрисовать хотя 
бы в самых общих чертах появление принципиально 
новых типов приборов. Из той суммы знаний, которая 
характерна для сегодняшнего дня, исходит дальнейшее 
развитие техники. Так, в области контрольно-измери
тельной аппаратуры основной тенденцией стала автома
тизация. Она реализуется по двум основным направ
лениям:

почти полный переход к аппаратуре, позволяющей 
облегчить или совсем устранить процедуру снятия пока
заний приборов посредством цифровой индикации, пе
чатающих устройств и обработки полученных результа
тов измерения на ЭЦВМ;

стремление предельно ограничить вмешательство че
ловека путем почти полной автоматизации всех наибо
лее распространенных измерительных приборов, а так
же использования сложных измерительных приборов в 
системах, предусматривающих программное управление
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работой измерительных блоков и полную обработку по
лучаемых результатов,

В  процессе прогнозирования необходимо установить 
ожидаемые принципиальные усовершенствования дан
ных приборов (систем) и возможные сроки их практиче
ского осуществления. В табл. 2.2 приведен пример по
добного перспективного прогноза усовершенствований в 
области ЭЦВМ.

Т а б л и ц а  2.2
Один из зарубежных перспективных прогнозов усовершенствований 

в области ЭЦВМ

Ожидаемые технические усовершенствования Сроки их вероятного о су щ е
ствления

Появление внутренних ЗУ с гибкими 
х арактери сти кам и ............................................ 1974— 1978 гг.

Реализация большей части средств 
программирования непосредственно в 
аппаратуре ........................ .............................. 1975— 1980 гг.

М алогабаритные ЭЦВМ  с большим 
объемом памяти ........................................... 1975— 1982 гг.

Речевой ввод информации в ЭЦВМ 1977— 1983 гг.
Лазерные З У ............................................... 1978— 1983 гг.
Передача данных по лучу лазера . . 1978— 1983 гг.
Прекращение использования перфо

карт и перфолент в качестве носителя 
информации ........................................................ 1978— 1988 гг.

Оснащение настольных электронных 
счетно-клавишных машин памятью 
объемом до 1 млн. б а й т .......................... 1978— 1988 гг.

Появление карманных ЭЦВМ с боль
шим объемом п а м я т и ................................... 1979— 1989 гг.

Способность ЭЦВМ  накапливать опыт 1979— 1989 гг.
Снижение цен ЭЦВМ  в 100 раз . . . 1983— 1997 гг.

В некоторых случаях перед специалистами ставится 
ряд вопросов, касающихся перспектив развития соответ
ствующих приборов. В табл. 2.3 приведены ответы спе
циалиста на вопросы о перспективах развития в 1970— 
1980 гг. полупроводниковых приборов для усиления и 
генерации СВЧ мощности '.

1 Составлено на основании данных, приведенных в «M icrowaves», 
1970, Feb., vol. 9, № 2, p. 69.
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При прогнозировании перспектив развития и приме
нения рассматриваемого прибора должны быть опреде
лены задачи, которые могут быть выполнены или опти
мально решены только с его помощью; решение которых 
возможно или желательно с его применением из эконо
мических соображений; в которых применение этого при
бора возможно, но не является необходимым.

Рис. 2.5. Сетевой график проведения разработки 
нового прибора:

1 — границы фрагментов определены; 2 — закончено 
составление предварительной блок-схемы; 3 — закончен 
анализ специальных схем; 4 — закончен анализ логиче
ских схем; 5 — закончено предварительное проектирова
ние логики; 6 — составлены специальные схемы; 7 — со 
ставлена схема усилителя; 8 — закончено проектирова
ние логики; 9 — конструкция разработана; 10 — законче
ны предварительные испытания макетов; 11 — закончены 
повторные испытания макетов; 12 — закончена логическая 
схема; 13 — закончен просмотр чертежей; 14 — результа
ты испытаний изучены; 15 — чертежи отправлены в цех

В каждой из этих групп задач необходимо выделять: 
наиболее совершенные модели уже действующих при
боров; приборы, которые можно создать при существую
щем научно-техническом уровне и применение которых 
возможно в течение ближайших пяти лет; приборы, при
менение которых возможно через 5— 10 лет; приборы, 
применение которых возможно более чем через 10 лет.

После выявления ожидаемых усовершенствований 
составляют перспективные календарные графики прове
дения соответствующих исследований и разработок, 
предшествующих их осуществлению. На таких графиках 
наносят основные события, которые должны обязатель
но предшествовать созданию рассматриваемых прибо
ров, а такж е ожидаемые сроки их наступления. Подоб-
46



Т а б л и ц а  2.3

Ответы специалиста на вопросы о перспективах развития 
на десятилетие с 1970 г. по 1980 г. полупроводниковых приборов 

для усиления и генерации СВЧ мощности

Вопрос

К акую  мощность 
будут обеспечивать 
кремниевые биполяр
ные транзисторы в 
непрерывном режиме?

Н а каких частотах?
При каком к. п. д.?
Увеличится ли чис

ло разработок в об
ласти мощных высо
кочастотных транзис
торов к концу деся
тилетия?

Б удут ли на волнах 
короче 3 см приме
няться транзисторы 
как источники мощ
ности?

Увеличится ли спрос 
на варакторы, кото
рые в настоящее вре
мя широко использу
ются как источники 
СВЧ мощности?

Какие приборы по
лучат широкое при
менение в генерато
рах непрерывной мощ
ности низких и сред
них уровней (до не
скольких сотен милли
ватт), работающих на 
более коротких вол
нах, включая и мил
лиметровый диапа
зон?

Сколько новых яв
лений может быть 
открыто в рассматри
ваемом десятилетии?

Какие это могут 
быть явления?

Ответ

10— 100 вт

Д о 5 Ггц  
Выше 50%
Нет, число этих раз

работок снизится

Это сомнительно

Нет, он снизится

Приборы на основе 
эффекта Ганна

Одно или два

Возможно, это бу
дет распределение .вза
имодействия в твер
дом теле

Краткие обоснования

И з-за достижения 
физических пределов 
материалов

П оскольку появятся 
транзисторизованные 
генераторы мощности 
на диапазон волн 25, 
10 и 5 см

Это произойдет 
лишь в том случае, 
если соверш енствова
ние технологии изго
товления арсенида 
галлия сделает воз
можным массовое 
производство дешевых 
приборов
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Продолжение табл. 2.3

Вопрос Ответ Краткие обоснования

Создание какого но
вого прибора можно 
считать наиболее ж е
лательным?

Объемного крем
ниевого прибора, ра
ботающего в режиме 
переноса

ные графики часто строят в виде сетевых (см. рис. 2.5). 
Эти графики позволяют прогнозировать сроки осущест
вления тех или иных усовершенствований.

§ 2.4. Методы оценки технического уровня 
создаваемого прибора

Метод оценки технического уровня прибора, не свя
занный с расчетом какого-либо одного обобщающего по
казателя его. Ответить на вопрос о том, какая из сопо
ставляемых моделей прибора находится на наиболее 
высоком техническом уровне, можно без помощи ка- 
кого-либо одного обобщающего показателя. Д ля это
го основные параметры прибора располагают в поряд
ке их значимости. Это совсем не легкая задача. Как 
установить, какой параметр на каком месте находится? 
Для этого целесообразно использовать следующий 
путь. Из всех параметров прибора вначале выбирается 
один самый важный. Ему присваивается № 1. Дальше 
рассматриваются все оставшиеся параметры. Из них 
выбирается один самый важный, ему присваивается 
№ 2. Аналогичным путем присваиваются номера всем 
остальным параметрам.

Чем определяется важность, а следовательно, первое 
место параметра? Прежде всего надо установить, не 
позволит ли этот прибор удовлетворить качественно но
вую потребность общества. Параметр, обеспечивающий 
удовлетворение качественно новой потребности обще
ства, должен занять первое место. На второе место надо 
поставить тот параметр, который имеет наибольшее зна
чение для достижения экономии затрат.

Так, при оценке технического уровня интегральных 
схем на первое место следует помещать уровень их ин-
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теграции, т. е. количество элементов в одной схеме, а . 
при оценке технического уровня многих приборов, аппа
ратов и систем на первое место необходимо ставить 
уровень использования при их создании интегральных 
схем и в том числе отдельно — схем с высоким уровнем 
интеграции.

При оценке технического уровня современных мощ
ных СВЧ-транзисторов на первые два места помещают 
их рабочую частоту й отдаваемую в нагрузку мощность. 
Обобщающую характеристику этим двум параметрам 
дают в виде их произведения. Потом располагают другие 
параметры этих приборов: безотказность, широкополос- 
ность„ к. п. д. и др.

Для характеристики технического уровня процессо
ра больших ЭЦВМ выделяют прежде всего тактовый 
период и длину слова. При оценке арифметических 
устройств больших ЭЦВМ учитывают прежде всего дли
ну слова при работе с фиксированной запятой, длину 
дециметрового слова при работе с плавающей запятой и 
количество комплектов регистров. Важнейшее значение 
для определения технического уровня устройств памяти 
больших ЭЦВМ имеют: объем промежуточной памяти, 
цикл работы промежуточной памяти, объем памяти на 
сердечниках и цикл работы памяти на сердечниках. Для 
устройств ввода и вывода информации больших ЭЦВМ 
наиболее важными характеристиками являются число 
каналов и скорость ввода данных.

Относительное место различных параметров при 
оценке технического уровня новых конструкций приборов 
существенно зависит от того, для каких условий эксплуа
тации они предназначены.

Порядковое место параметров изменяется с течением 
времени вместе с прогрессом техники. Например, по ме
ре того как применение лазерных приборов приобретает 
промышленный характер, увеличивается значение их 
надежности и стабильности. Однако и сейчас еще основ
ными для потребителей являются такие параметры этих 
приборов, как мощность, энергия и срок службы.

Поэтому нужно составлять прогнозы ожидаемого из
менения относительного места различных параметров 
при оценке технического уровня данного прибора (систе
мы). В табл. 2.4 приведен прогноз изменения относитель
ного места некоторых основных параметров при оценке
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Т а б л и ц а  2.4

Наименование параметров

Порядковое место различных параметров

в настоящ ее время в ближайшем будущ ем *
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Н адеж ность . . . . 1 2 3 1 2 2
Быстродействие 4 3 2 2 2 1
Ц ена машины . . 3 1 1 3 1 1
П отребляемая мощ

ность ................................ 3 4 4 4 4 4
Габариты .................. 2 4 4 3 3 3

* И зменение места отдельных параметров основано в данном случае на 
предположении, что в ближайш ие годы будут уж е широко использоваться 
микроминиатюрные схемы и войдут в эксплуатацию сверхзвуковые самолеты 
граж данской авиации.

технического уровня самолетных (бортовых) и назем
ных ЭЦВМ. При этом в числе параметров учтена и цена 
машины.

Затем выявляют относительную величину превосход
ства Аг-П или отставания Дго каждого г'-го параметра при
бора по сравнению с лучшими зарубежными и отечест
венными конструкциями:

Д <п =  . 100 =  Pin ~  Р<:- ■ 100 % ; (2.23)
P i  Л  Р г л

д<0 =  ^ 1 1 . 1 0 0  =  — — —  - 1 0 0 % ,  ( 2. 24)
P i n  P i n

где Ain и Aio — относительное превышение или отстава
ние г-го параметра у нового прибора по сравнению с рас
сматриваемой лучшей отечественной или зарубежной 
моделью; А р,-п и A pin — абсолютная величина превыше
ния или отставания i-ro параметра у нового прибора по
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сравнению с рассматриваемой лучшей отечественной 
или зарубежной моделью; p in и — численное значение 
i-ro параметра у новой (piB) и рассматриваемой лучшей 
отечественной или зарубежной (р<л) модели этого 
прибора.

Вывод о превосходстве или отставании новой отечест
венной конструкции делается на основе сопоставления 
важнейших параметров, расположенных в порядке их 
значимости. В выводе указывается величина относитель
ного превосходства Дш или отставания Аг-0 по каждому 
из главнейших параметров. Превосходство или отстава
ние создаваемого прибора здесь не характеризуют ка 
ким-либо одним числом.

Основная трудность при оценке технического уровня 
разработки нового прибора нередко заключается в том, 
что многие данные о новейших только еще появившихся 
приборах (например, об их безотказности) и особенно о 
конкурирующих разработках бывают неизвестны. Поэто
му оценивать технический уровень вновь создаваемого 
прибора часто приходится в условиях частичной инфор
мации. Именно из-за этого рассматриваемую задачу не 
удается решить с помощью ЭЦВМ. Аналогичные труд
ности возникают и при решении многих других сложных 
комплексных технико-экономических задач.

Особенностью рассматриваемого метода является то, 
что наряду с параметрами, на основе которых произво
дится вывод о техническом уровне прибора, учитывают
ся и все известные экономические характеристики (цена 
прибора, расходы по его эксплуатации). Эти показа
тели обобщают очень многие технические параметры 
прибора.

Совокупность технических параметров прибора мо
жет быть прогрессивной только в сочетании с достаточ
но низкой ценой. Однако низкая цена прибора не всегда 
является решающим фактором (например, низкая цена 
при неудовлетворительной надежности).

Конструктор должен находить компромисс между це
ной, схемой и характеристиками аппаратуры. Но цены 
новейших типов приборов не всегда публикуются в 
каталогах иностранных фирм. Тогда их рассчитывают 
посредством приближенного расчета на основе принципи
альной схемы прибора. Такие расчеты довольно трудо
емки, а при отсутствии достаточно подробной принципи
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альной схемы зарубежной модели прибора — невоз
можны.

Важной обобщающей характеристикой технического 
уровня новой разработки прибора может служить ее 
патентоспособность. Бывают случаи, когда новая отече
ственная разработка прибора является шагом вперед 
по сравнению с прежней и .поэтому представляется к 
получению на нее авторского свидетельства. Однако на
до учитывать, что за рубежом возможно уже выпускает
ся аналогичный прибор, но более совершенный, основан
ный на принципиально ином, гораздо более прогрессив
ном физическом принципе. Поэтому решающее значение 
для оценки технического уровня прибора в этом случае 
имеет его отставание от новейших зарубежных моделей, 
а не превосходство над прежней отечественной конструк
цией.

Если создаваемый новый прибор лучше отечествен
ных и зарубежных конструкций по всем известным по
казателям, то обычно можно сделать вывод о превосход
стве его технического уровня, не прибегая к какому-ли
бо одному числу. Нет надобности использовать для 
оценки технического уровня вновь создаваемого прибо
ра какое-либо одно число и в тех случаях, когда он луч
ше зарубежных по всем главнейшим параметрам, а ху
же только по каким-нибудь второстепенным.

В последнее время ведется поиск путей оценки тех
нического уровня приборов посредством одного числа. 
Имеется два метода обобщающей оценки технического 
уровня прибора с помощью одного числа: на базе уче
та весов отдельных параметров; посредством балльной 
оценки параметров прибора. Применение обоих этих ме
тодов связано со значительными трудностями, так как 
они еще мало разработаны. Вопрос применения того 
или иного метода определяется обычно тем, какой из них 
оказывается более простым для работников, осущест
вляющих оценку технического уровня.

Обобщающая оценка технического уровня прибора 
посредством использования весовых коэффициентов от
носительной значимости отдельных параметров. Этот 
метод базируется на определении весовых коэффициен
тов относительной значимости отдельных его парамет
ров:
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Рт.у — 2  aBiPi, (2.25)
i

где Рт.у — обобщающая количественная характеристика 
технического уровня прибора; pi — численное значение 
i-ro параметра этого прибора; а„» — весовой коэффи
циент, характеризующий относительную значимость i-го 
параметра прибора на данном уровне техники и для 
рассматриваемых условий его эксплуатации.

Наиболее высоким считается технический уровень 
того прибора, у которого

Рт.у =  шах. (2.26)
Работа по определению технического уровня вновь 

создаваемого отечественного прибора начинается при 
этом с составления таблицы весов a Bi отдельных его па
раметров.

Превышение технического уровня Дрт.у создаваемой 
отечественной модели прибора над какой-либо из луч
ших зарубежных, с которой производится сопоставление, 
определяют как

ДРт.у =  2  °вгДPi, ' (2.27)
i

где ДPi — разность численных значений i-го параметра 
у сопоставляемых моделей приборов.

Большие трудности возникают с установлением весов 
a Bj. Поскольку pt  — величины, имеющие каж дая  свою 
размерность, то и величины a Bi тоже имеют свои раз
мерности. Например, если р\ — масса прибора (в кг), то 
а „1 имеет размерность 11кг. Или если р2 — потребляемая 
мощность (в вт), то а В2 имеет размерность ljur. Только 
при этом условии произведения aBipi могут склады
ваться.

Метод, учитывающий веса различных параметров, 
обычно используется в тех случаях, когда для оценки 
технического уровня прибора удается опросить несколь
ких специалистов-экспертов, которые представляют себе 
значения этих весов. Тогда из названных ими оценок 
весов выводят среднее значение веса pi каждого t-ro па
раметра прибора (системы). Эти средние значения и 
принимают за основу для оценки технического уровня 
прибора.
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Метод балльной оценки технического уровня прибо
ра. Другой метод оценки технического уровня прибора 
посредством одного числа — балльная оценка его пара
метров

* Рт.у =  Во =  2  ви (2.28)
i

где р'т.у — обобщающий показатель технического уров
ня прибора; В с — суммарный балл, оценивающий техни
ческий уровень прибора; В* — значение балла, выстав
ленного за уровень i-ro параметра этого прибора.

Каждый i-й параметр прибора оценивается чаще 
всего по стобалльной системе.

Метод балльной оценки применяется в тех случаях, 
когда представляется более простым оценить каждый 
параметр соответствующим баллом.

Лучшей считается та из отечественных и зарубежных 
моделей данного прибора, у которой

Вс - - шах. (2.29)

Однако балльной оценке технического уровня прибо
ров присущи свои недостатки. Рассмотрим простейший 
численный пример, когда оценивается всего три пара
метра.

Численное значение баллов

П арам етры  прибора
1-й конструкции ^-й  конструкции

Н а д е ж н о с т ь ...................................................... 90 60
П отребляемая м о щ н о с т ь ........................ 75 90
Габариты ........................................................... 50 75

Суммарный балл В с ............................ В с1= 2 1 5 В С2 = 2 2 5

Согласно балльной оценке второй вариант конструк
ции лучше первого, так как В С2 =  2 2 5 > В С1 =  215. Между 
тем, если для рассматриваемого прибора параметр на
дежности стоит сейчас на первом месте, то улучшением 
других параметров нельзя оправдать его ухудшение во 
втором варианте конструкции. Балльная же оценка это
го не учитывает. Но этот недостаток балльной оценки 
может быть в какой-то степени уменьшен, если наряду
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с положительными использовать также отрицательные 
и нулевые баллы.

П о л о ж и т е л ь н ы е  баллы должны выставляться 
для оценки достижений в области отдельных парамет
ров, о т р и ц а т е л ь н ы е  — за ухудшение каких-либо 
важных параметров прибора. При 'суммировании отри
цательные баллы вычитаются из общего итога.

Н у л е в ы е  баллы выставляются за такие значения 
параметров, которые, являясь допустимыми, в то же 
время не могут оцениваться как достижение. Такие бал
лы ничего не прибавляют при общем суммировании.

Весь диапазон положительных и отрицательных бал
лов надо использовать не для всех параметров, а толь
ко для наиболее важных. Для менее важных параметров 
следует использовать более узкий диапазон оценок, на
пример,от + 25  до —25.

Применительно к различным видам приборов надо 
составить прежде всего перечни их параметров. Так, при 
балльной оценке технического уровня создаваемой све
томодулирующей электронной лучевой трубки произво
дится оценка пятнадцати ее показателей. К их числу 
относятся: шкала серых тонов; цвет; яркость изображе
ния; разрешающая способность; варьируемость после
свечения; длительность запоминания изображения; из
бирательное стирание; воспроизведение подвижных ука
зателей; долговечность; стандартность оптической 
системы; стандартность технологии ЭЛТ; простота тех
нологии мишени; оптическая ось; регулировка; вспомо
гательное оборудование.

Против каждого параметра следует приводить те по
ложительные, отрицательные и нулевые баллы, которы
ми должны оцениваться различные его значения. Это — 
необходимая подготовительная работа к балльной оцен
ке технического уровня. Она устанавливает, какие бал
лы должны выставляться за соответствующие значения 
различных параметров (табл. 2.5).

В табл. 2.6 приведены значения баллов, выставляе
мых за значения отдельных параметров при оценке тех
нического уровня светомодулирующих электроннолуче
вых трубок. На основании таблицы можно оценить коли
чество баллов, получаемых конструкцией прибора за 
численное значение каждого ее параметра. Затем под
считывается общее количество баллов по каждой конст
рукции.
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Т а б л и ц а  2.5

П ара метр 
и зделия /

•
Значения парам етра р^ Балл В[, выставляемый за  соответ

ствую щ ее значение параметра

1 P m a x l Д п а х 1

Р  m in i ® in in l

2 РтауЛ ■Smax2

Рт\п2 A n in 2

Т а б л и ц а  2.6

В какой  степени значение парам етра удовлетворяет 
предъявляем ы е к н ем у требования Значение балла В ^

Удовлетворяет без каких-либо оговорок . . . . + 5 0
Удовлетворяет с некоторыми оговорками . . . 
И меется всего 50% -ная вероятность удовлетво

+ 3 0

рения этом у т р е б о в а н и ю ...................................................
Удовлетворение этому требованию можно счи

+ 1 0

тать м ал ов ер оя тн ы м ..............................................................
Д ан ное требование рассматриваемым техноло

гическим методом может быть осуществлено лишь 
в случае коренного усовершенствования, которое

— 20

нельзя предвидеть в данный момент ........................ — 50

Сумма максимально возможных положительных бал
лов, которые могут быть получены за самые высокие 
значения всех параметров, характеризует идеальную 
конструкцию такого прибора на данном уровне техники

■®с.и =  2  Вщах i, (2.30)
i

где В с.и — суммарный максимальный положительный 
балл, которым оценивается идеальная конструкция та 
кого прибора; Втах г — значение максимального положи
тельного балла, которым оценивается наиболее высокое
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на данном уровне техники значение t-го параметра рас
сматриваемого прибора.

Определение конструкции, технический уровень кото
рой является наиболее высоким, производится на основе 
сопоставления суммы баллов, полученных отдельными 
моделями рассматриваемого прибора:

В С1 = Ц 5 а 5 б с2 =  2 б (2, (2.31)
/  i

где Вс 1 и Вс2 — сумма баллов, полученных первой и вто
рой конструкцией (моделью) данного прибора; Вц и 
В12 — балл, выставленный за i-й параметр первой и вто
рой конструкции (модели) данного прибора.

Большой интерес представляет также определение 
отношения ан суммарного балла B ch, которым оценена 
h-я конструкция прибора, к максимальному баллу, ко
торым оценена -идеальная на данном уровне техники 
конструкция такого прибора

В р h В (* /> 
аЛ =  — —  =  - . (2.32)

В с.и  S f i  maxi

Величина (1—ад) показывает, какими резервами 
располагает h-я модель рассматриваемого прибора для 
повышения его технического уровня по сравнению с 
идеальной на данном уровне техники конструкцией. Чем 
ниже суммарный балл, полученный h-й конструкцией, 
тем больше величина резервов (1—ал), которые имеют
ся для дальнейшего повышения ее технического уровня.

В настоящее время ведутся споры о возможности 
использования балльного метода для оценки техническо
го уровня приборов. Большие возражения вызывает са
мо суммирование балльных оценок, установленных для 
различных параметров прибора. Наиболее трудно т а 
ким методом оценить технический уровень близких 
приборов. В то же время, когда сопоставляемые прибо
ры находятся на разном техническом уровне, балльная 
оценка может принести некоторую пользу.

Показатели, характеризующие технический уровень 
всей выпускаемой предприятием продукции. Техниче
ский уровень прибора быстро изменяется по мере про
гресса науки и техники. Надо периодически п е р е о ц е -
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н и в а т ь технический уровень выпускаемых заводами 
приборов с учетом новейших достижений.

При анализе совокупного технического уровня всей 
выпускаемой заводом продукции необходимо исчислять 
показатели:

па
>п — — ;

п0
(2.33)

tin _ _
'н — — ; (2.34)

По
Пу 

>у --- ,
П0

(2.35)

где б — доля в общем количестве выпускаемых заводом 
типоразмеров: приборов, которые превосходят по своему 
техническому уровню и качеству лучшие современные 
отечественные и зарубежные образцы (бп), находятся 
на уровне современных отечественных и зарубежных об
разцов (бн), устарели (бу); п — количество выпускае
мых заводом типоразмеров приборов: общее (п0)\ пре
восходящее лучшие современные отечественные и зару
бежные образцы (пп); находящееся на уровне лучших 
современных отечественных и зарубежных образцов 
(пя); отстающее от современного уровня (%).

Подобные показатели отдельно должны исчисляться 
еще и по той доле, которую приборы различного техни
ческого уровня занимают в общем объеме выпускаемой 
данным заводом продукции в денежном выражении:

a" =  -Qo;
(2.36)

(2.37)

'  Qy 
6 , - Q ?

(2.38)

где 6' — доля в общем объеме выпущенной заводом про
дукции в д е н е ж н о м  в ы р а ж е н и и :  приборов, кото
рые превосходят по своему техническому уровню и ка
честву лучшие современные отечественные и зарубежные 
образцы (6'п); находятся на уровне современных отече
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ственных и зарубежных образцов (б'п); устарели (б'у); 
Q — объем выпущенной продукции в денежном выра
жении: общий (Qо), приборов, превосходящих по своему 
техническому уровню и качеству лучшие современные 
отечественные и зарубежные (Qn), находящихся на 
уровне современных отечественных и зарубежных об
разцов (Qn), устаревших (Qy).

У с т а р е в ш и е  — это те приборы, которые должны 
быть сняты с производства. Каждый приборостроитель
ный завод должен строго соблюдать требования в отно
шении технического уровня и качества, цены и сроков 
поставки продукции. Он должен выпускать по строгому 
графику высококачественную продукцию за приемле
мую цену. Технический уровень выпускаемой продукции 
является главным критерием прогрессивности произ
водства,



Глава третья

МЕТОДЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ СПРОСА 
НА СОЗДАВАЕМЫЕ ПРИБОРЫ (СИСТЕМЫ)

§ 3.1. Общие факторы спроса на приборы

Задачи прогнозирования спроса на создаваемые при
боры. Спрос на прибор является очень важным экономи
ческим барометром для его создателей и изготовителей. 
Новые приборы должны найти сбыт. Только при этом ус
ловии может быть решен вопрос об их изготовлении.

Прогнозированием спроса на создаваемый прибор за 
нимаются прежде всего сами исследователи и разработ
чики еще в процессе работы над новым проектом. Прог
ноз спроса необходим для определения целесообразно
сти начала разработки, расходования на нее средств, 
определения ожидаемой цены нового прибора, а также 
для расчета денежного экономического потенциала его 
разработки.

Прежде всего выявляются факторы спроса на прибор. 
Они могут быть разделены «а две группы:

о б щ и е факторы, определяющие спрос на самые раз
личные виды приборов (систем);

с п е ц и ф и ч е с к и е  факторы, влияющие на спрос 
только определенных видов приборов (систем).

Общие факторы спроса на приборы. К числу общих 
факторов спроса относятся: степень новизны прибора; 
уровень его параметров; надежность и качество; степень 
соответствия требованиям потребителей; области возмож
ных применений; удобство в эксплуатации и преимущест
ва, которые получает потребитель; цена прибора; расходы 
по его эксплуатации; экономическая эффективность его 
применения в различных сферах использования; соответ
ствие современным эстетическим требованиям; тесная 
связь исследователей, разработчиков и завода-изготови- 
теля с потребителями; обеспечение потребителей запасны
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ми частями в течение всего срока службы каждой модели 
прибора; организация быстрого и высококачественного 
обслуживания потребителей; престиж Н И И  (КБ)-созда
теля и завода-изготовителя прибора; реклама новых мо
делей приборов; искусство, т. е. умение продавать при
боры.

Спрос S на новый прибор зависит от его экономиче
ской эффективности е

S =  S ( s ) . (3.1)

Важнейшим средством обеспечения высокого спроса 
является поэтому создание экономически высокоэффек
тивных моделей приборов. Экономическая эффектив
ность различных типов приборов изменяется во времени, 
по мере совершенствования как вновь создаваемого, 
так и других приборов. Вот почему большое внимание 
должно уделяться прогнозированию того, как изменится 
экономическая эффективность е различных типов прибо
ров в перспективе:

е =  е(Г), (3.2)

где Т — годы рассматриваемого периода.
Определение экономической эффективности вновь со

здаваемого прибора производится не один раз, а ведется 
систематически, чтобы проверять, не перестал ли интере
сующий нас прибор быть эффективным.

Факторы спроса на приборы (системы) зависят и от 
социально-экономического строя страны. Имеются, на
пример, такие факторы спроса, которые являются специ; 
фическими только для капиталистических стран.

Цена и расходы по эксплуатации прибора как важней
шие общие факторы спроса на него. Одним из важней
ших общих факторов, стимулирующих спрос на приборы, 
является их низкая цена, сочетаемая с высоким качест
вом. Уровень цены на прибор по-разному влияет на 
спрос и производство (рис. 3.1). Слишком низкие цены 
стимулируют спрос, но не стимулируют производство. 
В результате может образоваться дефицит данных при
боров. Высокие цены стимулируют увеличение производ
ства, но суживают спрос, что может привести к затова
риванию этими приборами. Надо поэтому найти тот 
оптимальный уровень цен, который заинтересовал бы 
приборостроительные заводы в выпуске самых совершен
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ных приборов и в то же время стимулировал бы потреби
телей к их широкому применению.

Важность этого общего фактора спроса на прибор но
вого типа можно видеть на многих примерах. Так, в тех
ническом отношении топливный элемент является наибо
лее совершенным источником энергии для транспортных

средств. Он имеет высокий 
общий термический к. п. д. 
при приемлемых размере и 
весе. Однако современная 
технология производства 
топливных элементов еще не 
позволяет снизить цену до 
такого уровня, при котором 
они могли бы найти широ
кое практическое примене
ние. Их цена пока еще 
слишком высока для воз
можности экономически эф 

фективного использования топливных элементов на 
транспортных средствах. Но как только появятся деше
вые топливные элементы, их сразу можно будет исполь
зовать на тех видах транспорта, где в настоящее время 
господствуют бензиновые двигатели. Вот почему в по
следние годы во многих исследовательских лабораториях 
ряда стран ведутся интенсивные исследования по созда
нию дешевых топливных элементов.

Один комплект аппаратуры инерциальной системы 
навигации .для  самолетов гражданской авиации стоил, 
например, в США в 1963 г. 100 000 долл. Это очень доро
го. В связи с этим были начаты поиски путей удешевле
ния этой аппаратуры. В результате на базе нового под
хода была создана комплексная навигационная система, 
обладающая точностью того же порядка, что и прежняя, 
но зато в  три раза дешевле.

Раньше в области ЭЦВМ преобладали большие доро
гие быстродействующие вычислительные системы. В по
следнее время началась эра производства и применения 
малых ЭЦВМ, цена которых не превышает 5-М 5 000 руб. 
Удешевление ЭЦВМ сделало их применение эффектив
ным для очень многих потребителей.

Автоматическое микрофильмирование выходной ин
формации ЭЦВМ позволяет регистрировать колоссаль

Рис. 3.1. Зависимость спроса S  
и производства Р  от цены при

бора г
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ный объем информации в небольшом физическом объе
ме. Однако до последнего времени в ы с о к а я  ц е н а  
этой аппаратуры отпугивала многих потенциальных ее 
потребителей. Цена блоков автоматического микрофиль
мирования, работающих в темпе вывода данных, достиг
ла, например, в США 50-М00 ООО долл.

В целях совмещения преимуществ этого метода реги
страции выводимых из ЭЦВМ данных с невысокой ценой 
было разработано устройство непрерывного копирования, 
названное «Формзкопир». Это устройство снимает микро
фильмы с копий, полученных на стандартном последова
тельном печатающем устройстве, почти с такой ж е скоро
стью, как это делает специальный машинный блок авто
матического микрофильмирования, и много быстрее, чем 
при ручном микрофильмировании. Данное устройство 
обладает лишь одним крупным недостатком: оно не мо
жет работать в темпе вывода данных из ЭЦВМ. Опера
тор должен вынуть рулон с отпечатанными данными из 
печатающего устройства и вручную вставить его в 
«Формзкопир». Но зато ц е н а  нового устройства 
«Формзкопир» составляет всего 4,8 тыс. долл.

Именно низкая цена обусловила широкое использо
вание в последние годы в автомобильных, приемниках 
германиевых мощных транзисторов.

Начиная с 1969 г. со сборочных линий начали сходить 
цветные телевизоры с электронной настройкой. До 196Э г. 
телевизионные заводы и фирмы не могли еще предложить 
это покупателям из-за слишком высокой цены такой ап
паратуры настройки.

До тех пор, пока цены на цветные телевизоры остава
лись высокими, спрос на них не мог быть большим. По
этому в настоящее время уделяется большое внимание 
удешевлению цветных телевизоров, снижению цен на 
них. Так, в начале 1972 г. наше государство снизило роз
ничные цены на телевизоры с цветным изображением в 
среднем на 24%, а на кинескопы к ним — в среднем бо
лее чем на 20%. Снижение цен на цветные телевизоры 
достигается за счет удешевления кинескопа, упрощения 
конструкции телевизора и технологии его производства, 
упрощения схем, тр.анзисторизации приемников и исполь
зования в них интегральных схем. Одним из направле
ний удешевления цветного телевизора стало и относи
тельное уменьшение размеров его экрана. Выпуск деше
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вых портативных цветных телевизоров с малым экраном 
способствует существенному возрастанию спроса на них.

Рассматривая цену как фактор спроса, обязательно 
надо учитывать, как она будет в последующем с н и 
ж а т ь с я  при одновременном улучшении качества. Так, 
недавно в США появилась в продаже первая лазерная 
инерциальная система навигации. Цена одного комплек
та ее составляет 75 ООО долл. При этом цена одномерного 
лазерного гироскопа достигает 50 000 долл. Однако в 
дальнейшем, после налаживания промышленного произ
водства, стоимость комплекта инерциальной системы с 
трехмерным гироскопом предполагается снизить до 
5 тыс. долл. Срок службы этой системы 7’с> 1 0  000 ч.

Ожидают, что голографическая техника позволит соз
дать быстродействующие полупостоянные ЗУ с произ
вольной выборкой емкостью порядка 108 двоичных раз
рядов, цена которых будет примерно на порядок ниже, 
чем у ЗУ  других видов со сравнимыми характеристиками. 
Такие устройства, по-видимому, сумеют найти широкое 
применение для хранения программ, в архивах, в систе
мах распознавания образов и т. п.

Сферы i эффективных применений нового прибора 
должны определяться для различных уровней цен на 
него

i =  i (z ) .  (3.3)

Благодаря этому и спрос на прибор нового типа 5 
определяется как функция его цены z

S  — S (z ) .  (3.4)

Очень важным общим фактором спроса на прибор яв
ляются и низкие расходы по его эксплуатации. Изготови
тели должны стремиться выпускать приборы, которые не 
только стоят дешево, но и почти не нуждаются в ремонте. 
Применение в цветном телевизоре транзисторов не толь
ко уменьшило амортизационные отчисления и затраты на 
текущий ремонт, но и снизило стоимость потребляемой 
электроэнергии.

На всех стадиях разработки нового прибора (систе
мы) необходимо уделять внимание соотношению его це
ны и тех преимуществ, которые он дает потребителям. 
Эксплуатационные преимущества прибора должны соче
таться с приемлемой для заказчика ценой.
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§ 3.2. Специфические факторы спроса на отдельные виды
приборов

Д ля каждого вида приборов необходимо еще выяв
лять и изучать также все специфические факторы, опре
деляющие спрос на него. Рассмотрим специфические 
факторы спроса на определенные виды приборов на при
мере цветных телевизоров и ЭЦВМ.

Специфические факторы спроса на цветные телевизо
ры. Спрос на цветные телевизоры определяется прежде 
всего важнейшими общими факторами (снижением цен; 
усовершенствованием конструкции, что улучшило их экс
плуатационные свойства; уменьшением расходов по экс
плуатации, благодаря применению транзисторов).

Кроме общих факторов, спрос на цветные телевизоры 
определяется еще и такими специфическими факторами 
как;

увеличение ежедневного времени цветных передач; 
организация цветного телевидения по нескольким ка

налам;
повышение актуальности и содержательности цвет

ных телевизионных программ;
продажа цветных телевизоров в кредит; 
увеличение плотности сети телевизионных центров 

страны, что расширяет охват территории и населения 
цветным телевизионным вещанием;

сочетание наземных телевизионных станций с ретранс
ляционным искусственным спутником связи, что позво
лит полностью охватить население страны телевизионным 
вещанием;

рост количества семей в стране;
дальнейшее увеличение национального дохода стра

ны и доходов семей;
увеличение объема жилищного строительства. 
Специфические факторы спроса на ЭЦВМ. К числу 

специфических факторов спроса на ЭЦВМ относятся: 
появление, кроме сверхбольших, больших и средних, 

еще и малых ЭЦВМ, а также настольных счетных м а
шин; выпуск малых ЭЦВМ, имеющих до 40% пустого 
объема, позволяющих потребителю специализировать их 
посредством установки дополнительных схемных узлов в 
соответствии со своими нуждами;

создание ЭЦВМ на базе интегральных схем с нор
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мальным, средним, а затем высоким уровнем интегра
ции;

создание дешевых ЭЦВМ, конфигурация которых оп
ределяется требованиями конкретных областей примене
ния (меньшая длина слова, меньший объем памяти, бо
лее ограниченный набор команд, меньшее число внешних 
устройств);

непрерывное расширение сфер применения ЭЦВМ, 
выявление все новых и новых областей их эффективного 
использования;

усиление внимания к возможно более полному исполь
зованию этих машин;

усовершенствование и удешевление имеющихся в про
даж е программ; появление дешевых готовых наборов 
модульных программ, позволяющих решать определен
ный класс задач и пригодных для многих потребителей 
ЭЦВМ; обеспечение средствами математического обеспе
чения также малых машин;

создание больших библиотек программ; 
расширение выпуска периферийных устройств к 

ЭЦВМ; установка дополнительных устройств ввода-вы
вода к уже имеющимся машинам; обеспечение перифе
рийными устройствами и средствами математического 
обеспечения такж е мини-ЭЦВМ; выпуск мини-машин с 
матричной магистралью, позволяющей объединить их в 
мультипроцессоры; создание периферийного устройства, 
позволяющего через ближайший телефон соединиться с 
вычислительным центром, имеющим ЭЦВМ соответст
вующего типа;

быстрое развитие микрофильмирования результатов, 
выдаваемых ЭЦВМ;

расширение использования систем с разделением вре
мени; создание вычислительных центров, устанавливаю
щих у себя системы с разделением времени; широкое 
распространение вычислительных машин, способных ра
ботать в режиме автоматического разделения машинного 
времени между абонентами;

расширение работы в совместном режиме и реальном 
масштабе времени; соединение в одну систему несколь
ких вычислительных машин для выполнения большой 
вычислительной работы в реальном масштабе времени 
при возможности быстрого обмена информацией между 
машинами;



оснащение ЭЦВМ устройствами ' передачи данных; 
объединение систем обработки и передачи информации;

создание сети специальных линий передачи данных и 
использование обычной телефонной сети для целей обра
щения к территориально удаленным ЭЦВМ;

создание автоматизированных информационных спра
вочных систем («информационных банков» или «банков 
данных»);

организация фирм — консультантов по вопросам ис
пользования вычислительной техники;

организация фирм, предоставляющих потребителям 
ЭЦВМ на время свой квалифицированный персонал и 
оказывающих им различные другие услуги;

создание в самые последние годы заводами и фирма- 
ми-изготовителями ЭЦВМ собственной сети вычисли
тельных центров, оказывающих ряд услуг потребителям;

сдача ЭЦВМ в аренду заводами и фирмами-изготови- 
телями их; появление в самое последнее время так назы
ваемых фирм-посредников по сдаче ЭЦВМ в аренду по 
более дешевой арендной плате;

моральный износ ранее выпущенных ЭЦВМ в резуль
тате появления гораздо более совершенных машин новых 
поколений;

рост опыта применения ЭЦВМ.

§ 3.3. Методы прогнозирования спроса на приборы

Общая формула для расчета ожидаемого спроса на 
прибор нового типа. Для каждого типа прибора общий 
спрос S 0 на него должен определяться как

So =  Sp.n “Ь Sn.o Ч- s „  (3.5)

где Sp.n — количество приборов, потребное для дальней
шего расширения их использования в п р е ж н и х  об
ластях применений; SiILn — то же, для использования в 
совершенно н о в ы х  областях применений, в которых 
эти приборы раньше вообще не использовались; S3 — то 
же, для з а м е н ы  находящихся в эксплуатации прибо
ров устаревших моделей.

Большой интерес представляет и изучение доли 6Р.П, 
бн.о и 63, которую 1в общем спросе S„ на рассматриваемый 
прибор составляют величины S p.n, S Hi0 и S3. При этом

бр.п -f- бн.о ~Ь бз =  1. (3 .6)
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Доли бр.п, 6щ.о и б3 в общем спросе S0 существенно зави
сят от степени насыщенности спроса на рассматриваемый 
тип прибора. Там, где спрос насыщен, в общей величине 
спроса S о повышается доля б3. В то же время может воз
растать и доля бщ.о в связи с открытием все новых обла
стей применений этого прибора.

При прогнозировании спроса надо учитывать также 
выход из строя приборов старых моделей и потребное 
количество приборов новейших типов для их замены. Так, 
в результате распространения стереофонии растет спрос 
5 3 на радиоприемники для зам-ены, т. е. для обновления 
моделей. Прогнозы спроса на ЭЦВМ предусматривают, 
что к 1975 г. почти все имеющиеся в США вычислитель
ные машины на электронных лампах, а также первые их 
модели на транзисторах, будут демонтированы.

Применительно к различным видам приборов форму
ла (3.5) может модифицироваться. Так, ожидаемый спрос 
на телевизоры 5 ТЛ определяется как

где 5 П.П — ожидаемый прирост парка телевизоров в стра
не; S3 — количество телевизоров, потребное для замены 
старых. При этом величина

где 5 У1 — количество телевизоров, которое будет приоб
ретено для первой установки; Sy2 — количество вторых 
телевизоров, которое будет приобретено в рассматривае
мом периоде.

Рассматривая величину S3 ожидают, что значитель
ная часть приобретаемых для замены телевизоров будет 
приходиться на цветные приемники.

Использование для целей прогнозирования спроса на 
приборы логистических кривых. Имеются приборы, аппа
раты и системы с определенным п р е д е л о м  н а с ы щ е 
н и я  ими потребителей. Из специфических кривых, ис
пользуемых для прогнозирования спроса на изделия с 
определенным пределом насыщения, можно, «апример, 
назвать логистическую кривую, уравнение которой

(3.7)

(3.8)

S 0 = ---------------,
1 +  Ье-еТ

(3.9 у
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где S 0 — общий спрос на прибор (систему); Т — рас
сматриваемый отрезок времени; а — предел 'насыщения 
спроса рассматриваемым изделием; b и с — коэффициен
ты, численные значения которых находятся на основе 
изучения фактических статистических данных за прош
лые годы.

Вначале строится та начальная часть этой кривой, 
для которой имеются статистические данные за прошед-

Рис. 3.2. Используемая для  
прогнозирования спроса на при
боры (системы) логистическая 

кривая

Рис. 3.3. И спользуемая  
для прогнозирования  
спроса на приборы вы
тянутая логистическая 

кривая

шие годы, затем — продолжение этой кривой по уравне
нию, которое служит прогнозом спроса на будущее вре
мя. На рис. 3.2 показана кривая, уравнение которой 
описывается формулой (3.9). В ряде случаев для прогно
зирования спроса используется так называемая вытяну
тая логистическая кривая (рис. 3.3). Она имеет урав
нение

где Т0 — число лет, соответствующее половине предела 
насыщения спроса, т. е. величине .

Используя эти кривые, необходимо помнить о том, что 
сама величина а — предел насыщения — по мере откры
тия все новых областей применений рассматриваемого 
прибора может расти, т. е. передвигаться вверх по оси 
ординат. Экономические задачи — это всегда задачи ди
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намические. С течением времени изменяются не только 
исходные условия, «о и критерии и методы их решения. 
Прогнозирование спроса на приборы и системы относит
ся к числу таких наиболее динамических экономических 
задач. Все исходные величины для прогнозирования спро
са являются подвижными.

Установление макро- и микрообластей применений 
создаваемого прибора. Общий ожидаемый спрос на но
вую модель прибора может быть представлен как

S 0 =  приборов/период, (3.11)
i

где S 0 — общий ожидаемый спрос на приборы данной 
модели, шт; Si  — ожидаемый спрос на эту модель прибо
ра в i-й области (сфере) его применения.

Для того чтобы определить общую величину ожидае
мого спроса S 0 на рассматриваемый прибор (систему), 
вначале надо определить потребность его S,- для отдель
ных г'-х областей применения

Si == НгП{, (3.12)

где Hi — количество данных приборов, потребное одному 
потребителю в г'-й сфере использования; Hi — количество 
ожидаемых потребителей этого прибора в г-й сфере его 
использования.

Поэтому прежде всего надо выявить области приме
нений г'= 1, 2, 3, ...,. т вновь создаваемого прибора. Поиск 
областей возможных применений нового прибора должен 
производиться еще в самом процессе его создания. Не
которые же прикладные исследования и разработки бы
вают специально направлены именно на поиск областей 
возможных применений новых типов приборов. Для 
увеличения спроса надо придавать приборам все новые 
свойства, что расширяет области их эффективных приме
нений, привлекая к ним интерес все новых и новых по
требителей.

Различают макро- и микрообласти применений прибо
ра. В качестве м а к р о  о б л а с т е й  обычно выступают 
прежде всего различные подразделения или отрасли на
родного хозяйства. В качестве м и к р о о б л а с т е й  
применений в каждой такой отрасли могут быть НИОКР, 
производство, контроль и испытания, эксплуатация и др.
70



Так, при прогнозировании потребности в ЭЦВМ преж
де всего выявляют сколько их потребуется в различных 
сферах применения (макрообластях):

•̂ ЭЦВМ o =  2j ^эцвм I ЭЦВМ/период, (3.13) 
i

где 5  эцвм о — ожидаемая общая потребность народного 
хозяйства в ЭЦВМ в рассматриваемом периоде; 
5эцвм г ■— ожидаемая потребность в ЭЦВМ t-й сферы их 
применения; г— промышленность, железнодорожный 
транспорт, авиалинии и самолеты, системы связи, меди
цинские учреждения, банки, оптовая и розничная торгов
ля, метеослужба, почтамты, высшие и средние учебные 
заведения, научно-исследовательские институты, опытно
конструкторские бюро, библиотеки, органы управления 
и планирования народного хозяйства, его основных под
разделений, отраслей, подотраслей и отдельных пред
приятий, органы регулирования транспортных йотоков в 
городах и другие нужды милиции, сельское хозяйство и 
различные другие потребители.

Потребность в ЭЦВМ каждой из таких £ =  1, 2, 3, ... 
т широких макрообластей применения надо в свою 

очередь определить как сумму потребностей в тех уже 
более узких сферах, которые их образуют. Например, по
требность в ЭЦВМ для :нужд промышленности определя
ется как

^ЭЦВМ np =  ̂ j  5эцВМ ир л ЭЦВМ/период, (3.14)
Л

где 5  эцвм пр — ожидаемая суммарная потребность про
мышленности в ЭЦВМ; 5  эцвмпр л — ожидаемая потреб
ность ь ЭЦВМ /t-й отрасли промышленности; h от
дельные отрасли: металлургия, машиностроение, энерге
тика, химическая, нефтяная, текстильная, пищевая, 
полиграфическая промышленность и другие.

Актуальной задачей стало прогнозирование общего 
спроса на интегральные схемы (ИС). Он может быть 
представлен как

5исо =  2 5 и с  i ИС/период, (3.15)
/

где S h c o  — общий ожидаемый спрос на интегральные 
схемы в рассматриваемом периоде; 5ис; — потребность 
в этом периоде в интегральных схемах г'-й области (мак

71



росферы) применения; i — это в данном случае $ЦВМ 
(и прежде всего — бортовые ЭЦВМ для самолетов); на
стольные клавишные электронные вычислительные ма
шины; карманные вычислительные машины; автомобили; 
различные виды связи (в том числе — телефония); инер- 
циальные навигационные системы; измерительные прибо
ры; промышленная аппаратура; медицинская электрони
ка; кино- и фотоаппаратура; бытовые электроприборы, 
ручные часы и некоторые другие области.

Надо при этом иметь в виду, что структура спроса на 
ИС все время изменяется. Вместо ИС одних типов растет 
спрос на другие типы, а в настоящее время — на большие 
интегральные схемы-БИС.

Реальные и перспективные области применений при
бора (системы). Имеются две составляющие общего 
спроса S 0 в данных приборах (системах), которые видны 
в рассматриваемом году:

реально реализуемые в сравнительно короткие отрез
ки времени новые области эффективных применений этих 
приборов;

перспективные новые области эффективных примене
ний этих приборов, для практической реализации кото
рых требуются еще длительные разработки.

При прогнозировании спроса очень важно учитывать 
новые области возможных применений рассматриваемых 
приборов и систем. Так, сферы применения ЭЦВМ все 
время расширяются. С течением времени выявляются все 
новые и новые области их эффективных применений. По
этому при прогнозах перспективного спроса на ЭЦВМ 
учитывается это расширение сфер (макрообластей) их 
использования. Происходит поистине феноменальный 
рост спроса на ЭЦВМ. Увеличение сфер технически воз
можных и экономически эффективных применений ЭЦВМ 
носит взрывной характер.

Выявление сфер применения прибора (системы) тес
но связано с его дальнейшим совершенствованием. В од
них областях прибор может сразу использоваться. В дру
гих областях его могут начать применять только через 
ряд лет, после проведения длительной работы по приспо
соблению к использованию в этих новых сферах приме
нения. Поэтому наряду с прогнозированием новых бли
жайших текущих областей применений создаваемого 
прибора, надо обязательно намечать также все те новые
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перспективные сферы его использования, для возможнос
ти реализации которых потребуются еще дальнейшие 
большие исследования.

В числе подобных перспективных разработок можно, 
например, назвать работы по созданию машинного разу
ма. Основная идея их заключается в том, чтобы придать 
ЭЦВМ «воображение».

К числу других перспективных разработок относятся 
и работы по созданию «говорящей» ЭЦВМ. Она преобра
зует печатный текст в устную речь. Д ля  этой цели осу
ществляется математическое моделирование работы го
лосового тракта человека. Возможности реализации ре
чевого вывода с 'помощью ЭЦВМ весьма широки и 
разнообразны.

В последние годы все большее внимание уделяется 
методике построения изображений с помощью ЭЦВМ. 
Если первые изображения были далеки от совершенства 
и состояли всего лишь из точек и линий одинаковой ин
тенсивности, то теперь появляются методы получения 
сложных полутоновых картин, приближающихся по каче
ству к фотографиям. В качестве оконечных устройств 
для построения подобных картин используются как ме
ханические графопостроители, так и электроннолучевые 
трубки (ЭЛТ).

Часто прогнозирование новых сфер применения з а 
ставляет работать над тем, чтобы сделать прибор воз
можно более универсальным, стандартным. Именно при
дание прибору универсальности и открывает перед ним 
двери самых различных сфер его использования.

Так, до сих пор ведется разработка и изготовление 
лазеров, позволяющих решить определенную приклад
ную задачу. Разработка таких лазеров открывает неко
торые новые области их применения. Нет, однако, ника
ких сомнений в том, что настанет время, когда лазеры 
станут стандартными, повсеместно распространенными 
универсальными устройствами, обладающими совокуп
ностью многих свойств, необходимых при решении самых 
различных прикладных задач. Именно тогда и расширят
ся во много раз области применений лазера.

Новой прогрессивной отраслью промышленности ста
новится роботостроение. Робот — это автомат, выполняю
щий сложные операции. Основным отличием роботов 
(автооператоров) от обычных средств автоматизации яв
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ляется наличие у «их индивидуального запоминающего 
устройства, позволяющего программировать осущест
вление разнообразных функций. Робот обладает способ
ностью выполнять достаточно разнообразные функции, 
которые в обычных условиях поручались бы человеку.

Большое значение имеет использование роботов для 
познания и освоения ближнего и дальнего космоса. «Ав
томатические космонавты» — роботы способны решать 
весьма сложные задачи, исключая при этом риск для 
человеческой жизни. В ноябре 1970 г. советская автома
тическая станция доставила и а Луну первый в мире са
моходный аппарат «Луноход-1», любовно названный в 
Италии «робот Иван». Этот космический автомат-иссле
дователь оснащен современными приборами для изуче
ния свойств лунного грунта, характеристик космических 
лучей, радиационной обстановки, сложными телевизион
ными, телеметрическими и другими экспериментальными 
устройствами. Советские автоматические станции, устра
няя риск для человеческой жизни, позволяют проникать 
в глубины мироздания более эффективным и экономич
ным путем.

Современные прогнозы предусматривают и многие 
области промышленных применений роботов. На автомо
бильных заводах их успешно применяют при сварке ку
зовов. Роботы используются при обработке металла ре
занием и давлением, при окраске, в сварочном произ
водстве. Прогнозы предусматривают, что к 1975 г. число 
промышленных роботов (автооператоров) на предприя
тиях США увеличится до 50 000 шт. При этом на долю 
металлообрабатывающей промышленности будет прихо
диться более 50% из них. Наибольшее количество по
следних будет использоваться в автомобильной промыш
ленности. Показательно, что одна из фирм, специа
лизирующихся на производстве роботов, в 1973 г. 
намеревалась довести их выпуск до 100 экземпляров в 
месяц.

Выявление областей вероятных применений вновь со
зданного прибора (системы) предполагает прежде всего 
установление тех сфер, где его возможно использовать 
с точки зрения технических требований. Затем следует 
отобрать те из этих областей, в которых применение дан
ного прибора является экономически эффективным. Это 
осуществляется путем расчетов экономической эффектив-
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мости применения рассматриваемого прибора в каждой 
из таких технически возможных сфер его применения.

Определение ожидаемого спроса на прибор в какой- 
либо одной сфере его использования. Д ля того чтобы оп
ределить ожидаемый спрос на прибор в какой-либо i-й 
сфере его использования, необходимо прежде всего выя-, 
вить, какое количество /г* данных приборов нужно в 
этой области применения одному потребителю.

Например, определяя потребность в интегральных схе
мах для каждой i-й сферы, надо знать, сколько интег
ральных схем tii потребуется на изготовление одного г-го 
аппарата. В табл. 3.1 приведены такие данные для неко
торых видов аппаратуры из японской практики послед
них лет.

Т а б л и ц а  3.1

Среднее количество интегральных схем я<, которое  
использовалось на изготовление одного i-то аппарата  

и Японии в 1970 г.

Наименование аппаратуры , 1 п 1
ИС/анпарат

Э Ц В М .................................................................. 8000
Настольные счетные машины . . . . 150
Радиоприемники ............................................ 1
Т е л е в и зо р ы ...................................................... 4
М а гн и т о ф о н ы ................................................. 1
Стереопроигры ватели.................................. 4

Существует и другой подход к определению спроса в 
какой-либо сфере использования прибора. Например, 
наибольшее количество ЭЦВМ, установленных в про
мышленности, приходится па машиностроение (до 50% 
от общего количества). Общий ожидаемый спрос на 
ЭЦВМ машиностроительных предприятий может быть 
рассчитан следующим образом:

^ Э Ц В М  м = ^ ( < 7 к / + 0 н / + (7ру)

+  5 Д+ 5 3 ЭЦВМ/период, (3.16)

где 5эцвмм — ожидаемый спрос на ЭЦВМ в рассматри
ваемом периоде со стороны машиностроительных пред
приятий; ^„j — потребность в рассматриваемом периоде 
одного предприятия у-й отрасли машиностроения в ЭЦВМ
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для контроля и управления производственными процес
сами; qnj — то же, для машинного проектирования, осу
ществляемого непосредственно и а самих машинострои
тельных заводах; qPj — то же, для планирования, управ
ления и руководства различными сферами деятельности 
завода (в том числе для планово-экономических и бух
галтерско-финансовых расчетов, подготовки детальных 
технических инструкций и справочных руководств); 
JVMj — количество имеющихся и вводимых в строй в тече
ние рассматриваемого периода предприятий в у'-й отрас
ли машиностроения, которые еще не имеют электронных 
вычислительных машин; 5 Д — количество ЭЦВМ, потреб
ное в рассматриваемом периоде для доукомплектования 
тем машиностроительным заводам, которые не имели пол
ного комплекта их; S3 — количество ЭЦВМ, потребное в 
рассматриваемом периоде заводам, раньше имевшим их, 
для замены устаревших моделей машинами нового поко
ления; / — автомобильные, авиакосмические, приборо
строительные, станкостроительные, радиотехнические, 
электронные, энергомашиностроительные и другие заво
ды машиностроительной промышленности.

Расчет величины S submm может вестись и следующим 
образом:

5эцвм м =  2  п/Ч-

+  ‘W Vpy) ЭЦВМ/период, (3.17)
где NKj — количество заводов /-й отрасли машинострое
ния, на которых раньше не было ЭЦВМ для контроля и 
управления производственными процессами или которым 
они требуются в рассматриваемом периоде для замены 
устаревших моделей; Nnj — количество заводов /-й от
расли машиностроения, на которых раньше не было 
ЭЦВМ  для машинного 'проектирования или которым они 
в рассматриваемом периоде нужны для замены машин 
устаревших моделей; NPj — количество заводов /-й отрас
ли машиностроения, на которых не было ЭЦВМ для пла
нирования, управления и руководства различными сфера
ми деятельности завода, или которым они нужны в рас
сматриваемом периоде для замены машин устаревших 
моделей.

Под количеством заводов NKj, Nnj и NPj имеются в 
виду не только действующие, но и строящиеся заводы, ко
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торые будут введены в эксплуатацию в рассматриваемом 
периоде.

Аналогично рассчитывается спрос на ЭЦВМ других 
отраслей промышленности и широких сфер применения.

Необходимо раздельно выявить, какой будет потреб
ность в гигантских (сверхбольших), больших, средних, 
и малых ЭЦВМ. Поэтому надо прогнозировать спрос для 
каждого из этих видов ЭЦВМив каждой сфере их исполь
зования !в отдельности.

Спрос на ИС также надо определять раздельно на схе
мы: цифровые и линейные; нормального, среднего и вы
сокого уровня интеграции; монолитные и гибридные. 
Отдельно надо прогнозировать спрос на СВЧ ИС. Это 
самая молодая область интегральной электроники, кото
рая сейчас очень быстро набирает силу. Непрерывно рас
тет спрос на новые ИС с высокой степенью интеграции.

Методы приближенных укрупненных расчетов общей 
величины спроса на рассматриваемые приборы. Наряду 
с дальнейшей разработкой методов детального определе
ния спроса на приборы, большой интерес представляет 
также поиск путей приближенных расчетов. Эти методы 
основаны на установлении:

основания для расчетов, т. е. той величины, которая 
кладется в основу определения потребности в приборах;

'норматива, связывающего основание для расчетов с 
размером спроса на рассматриваемый прибор.

Рассмотрим некоторые методы таких укрупненных 
расчетов, предназначенные для прогнозирования спроса 
на ЭЦВМ. В качестве основания для расчета принимает
ся одна из следующих величин:

общий объем намечаемых в планируемом периоде ка 
питальных вложений на строительство заводов и в обо
рудование К з .о ,  руб.;

общая величина капитальных вложений в оборудова
ние К о ,  руб.;

общее ожидаемое количество работников в народном 
хозяйстве в рассматриваемом периоде (без сельского хо
зяйства и рыболовства) Я р, млн. человек.

В качестве норматива, в зависимости от принятого 
основания для расчетов, используется соответственно од
на из следующих величин:

прогнозируемая доля Д3.0, которую составят затраты
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на ЭЦВМ  от всех капиталовложений Ка.0 в новые заводы 
и оборудование;

доля Д0 ЭЦВМ в общей величине капитальных вло
жений К о  на новое оборудование;

количество приведенных малых ЭЦВМ q, приходя
щееся на 1 млн. работников (без сельского хозяйства и 
рыболовства), в начале q\ и в конце q% планируемого 
периода.

Тогда общее потребное количество новых ЭЦВМ в 
планируемом периоде 5 0 можно рассчитать по одной из 
следующих формул:

А з .о К з .о  приведенных малых ЭЦВМ
•Ь0 = ----------- --——----------------------------------- ; (3.18)

2М период

А 0К о  приведенных малых ЭЦВМ
<Ь0 = ------------------------------------------------------; (3.19)

г ж период

Л . .  , ч приведенных малых ЭЦВМ
S 0 =  Hp(q2 — <7i )—----------------------------- --------, (3.20)

период

где S 0 — общий спрос на ЭЦВМ в планируемом периоде, 
выраженный в условных малых машинах; z u — средняя 
цена одной малой ЭЦВМ  в рассматриваемом периоде. 
Применительно к шаговым электродвигателям ожидают, 
что

•^ш.я0 о ‘̂ эцвм) (3-21)

где 5 ш.д-— спрос на шаговые электродвигатели; SgUBM — 
спрос иа ЭЦВМ и их периферийные устройства.

Распространение ЭЦВМ и их периферийных устройств 
будет способствовать росту спроса на шаговые двига
тели.

При прогнозировании спроса на бытовую радиоэлект
ронную аппаратуру изучается доля ба, которую составля
ет продажа этой аппаратуры в общей величине потреби
тельских расходов населения:

Qp
ба =  - ^ - ,  (3.22)

•̂ п.р
где Qp — годовой объем продажи бытовой радиоэлект
ронной аппаратуры; S n.p — общая величина потребитель
ских расходов населения страцы за год.
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Изучение зависимости спроса от отдельных факторов.
Рассмотрим это на примере исследования одного из спе
цифических факторов спроса на сверхзвуковые пасса
жирские самолеты — роста числа пассажиров, стремя
щихся сократить длительность перелета и готовых до
полнительно заплатить за повышенную скорость.

При прогнозировании спроса на сверхзвуковые само
леты тщательно изучается его зависимость от прираще
ния тарифов. При этом 
прогнозируется, какое 
количество пассажиров 
будет ездить по слу
жебным, а какое — по 
личным делам.

На рис. 3.4 приве
ден график, показы
вающий, как для каж
дой из этих групп пас
сажиров будет умень
шаться предпочтитель
ный спрос So.o на пере
возки сверхзвуковыми 
самолетами при отно
сительном возрастании 
тарифов Дгт.

Самым трудным в 
таких расчетах являет
ся то, что п их основе должна лежать та прогнозируемая 
денежная оценка экономии времени, проведенного в пу
ти, которую дадут сами пассажиры. Средневзвешенная 
стоимостная оценка 1 ч сэкономленного времени пасса
жира, которую он готов заплатцть в виде надбавки к 
прежнему тарифу, может быть определена как

5 ч .э =  &ч.с 2  Р У б / ч ,  (3.23)
i

где S4.3 — средневзвешенная стоимостная оценка одного 
часа сэкономленного времени пассажира; &ч.с — средне
часовой заработок одного пассажира; щ — коэффициент, 
характеризующий, какой долей от своего среднечасового 
заработка пассажиры /-й группы оценивают один час 
сэкономленного ими времени в пути; v; — доля пассажи
ров 1-й группы в общем количестве пассажиров.
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Рие. 3.4. Относительное уменьшение 
предпочтительного спроса S c.c на пе
ревозки сверхзвуковыми самолетами  
при относительном возрастании тари

фов A z r :
I  — перевозки п ассаж и ров , которы е е зд я т  
по служ ебн ы м  д ел ам ; I I  — перевозки  п ас 
саж и ров, которы е едут по своим дел ам
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В подобных расчетах принимают, например, такие 
значения соi и V/:

Группа
пассаж иров Рол поездок “г . vi

1 В командировку . . . . 1, 5 0 , 7
2 По личным делам  . . . 0 ,5 0 ,3

Здесь принято: 7 0 %  от общего количества пассажиров
ездят в командировку и оценивают каждый час сэконом
ленного ими времени в размере своего среднего полутора
часового заработка; 30% пассажиров оценивают сэко
номленный час времени своим получасовым средним за 
работком.

Большое значение имеет выявление возможно более 
точной оценки пассажирами каждой группы часа сэко
номленного ими в пути времени.

Прогнозирование спроса на прибор на основе ожида
емого среднегодового объема его реализации. Прогнози
рование опроса S на новый прибор может производиться 
и на основе ожидаемого среднегодового объема его реа
лизации Qp.r и предполагаемого числа лет Тв выпуска

S  =  <Эр.гГв. (3.24)

В зависимости от того, в каких единицах измеряется 
величина Qpr, величина S будет выражаться в руб./пери
од или в шт,/период.

Очень важно при таком расчете правильно прогнози
ровать длительность Тв того периода, в течение которого 
вновь создаваемый прибор будет иметь сбыт. Величина 
Тв зависит от рода прибора, от того, является ли он уни
версальным или специальным, стандартным или уникаль
ным. Применительно к приборам, величина Тъ колеблет
ся обычно в пределах 7,5 =  3— 10 лет. Так, технические 
параметры современных контрольно-измерительных при
боров (быстродействие, точность и т. п.) повышаются на 
порядок каждые десять, а нередко даже пять лет. Срок 
выпуска многих таких приборов составляет всего 
Тв =  3 года. Прогнозы предусматривают, что после появ
ления нового контрольно-измерительного прибора на 
рынке за первые два года может продаваться 60% всего 
его выпуска, а за три года — 80%,
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Заводььизготовители ЭЦВМ из экономических сооб
ражений стремятся обновлять модели выпускаемых ими 
серийных вычислительных машин не чаще, чем через 
Гв =  4—5 лет.

Отдельно стоит вопрос о прогнозировании числа лет 
ГЕ.П выпуска приборов одного поколения. Например, л ам 
повые ЭЦВМ просуществовали до 1959 г., когда им на 
смену пришло второе поколение — транзисторные ЭЦВМ. 
С 1964— 1965 гг. появились ЭЦВМ третьего поколения— 
на интегральных схемах. Прогнозы предусматривают, 
что ЭЦВМ третьего поколения будут выпускаться до 
1978 г. Таким образом для ЭЦВМ третьего поколения 
прогнозируемая величина ожидаемого срока их выпуска 
составляет примерно ^ . „ = 1 3 — 14 лет.

Изучение имеющегося парка рассматриваемых прибо
ров и его динамики. Прогнозирование спроса S и произ
водства Р приборов (систем) предполагает знание имею
щегося их парка Nn. Так как в наличном парке имеются 
интересующие нас приборы самых различных моделей, 
разных лет выпуска, встает вопрос о том, в каких еди
ницах изучать его. Складывать в штуках приборы (сис
темы) разных моделей нельзя, так как они обладают 
разными возможностями, т. е. представляют собой раз
личные потребительные ценности. Непосредственно в 
штуках можно складывать лишь приборы (системы) о д 
ной и той же модели, т. с. одного и того же типоразмера.

Вот почему возникает необходимость изучать общий 
парк Nor соответствующих приборов (систем) в каждом 
Т-м году в с о п о с т а в и м ы х  ц е н а х

М0т — ^  NiTZa сопоставимых руб., (3.25)
г

где NiT — количество имевшихся приборов (систем) i-й 
модели в Т-м году; г сг- — сопоставимая цена одного г-го 
прибора (системы).

Сопоставимая цена z Ci является хорошим соизмери- 
телем для исчисления общего парка приборов (систем), 
так как в ней находят отражение самые различные каче
ства изделий. При этом для возможности исчисления ди
намики парка, т. е. темпов его роста, расчет обязательно 
должен вестись именно в сопоставимых ценах z Ci. Тогда 
индекс изменения общего парка рассматриваемых прибо-



ров (систем) за интересующий нас период определяется 
как

N 02 
Nol

N i2Za
(3.26)

где No2 и  Â oi — общий парк приборов (систем) во вто
ром и первом годах; Ni2 и Nu — количество имевшихся 
приборов г-й модели во втором и первом годах.

Кроме денежного измерения общего парка имеющих
ся приборов (систем), большой самостоятельный интерес 
представляет еще и выражение его в ш т у к а х  п р и в е 
д е н н ы х  п р и б о р о в  определенной модели. Последний 
может быть рассчитан как

где N'oT — общий парк рассматриваемых приборов (сис
тем) в Г-м году, выраженный количеством штук прибо
ров определенной модели; zc.n — сопоставимая оптовая 
цена одного прибора (системы) той модели, к которой 
приводятся все остальные.

В качестве другого соизмерителя может быть приня
та сопоставимая годовая производительность приборов 
(систем). Тогда общий парк приборов (систем) N'oT в 
приведенных приборах определенной модели может быть 
рассчитан как

где c/r.ci — годовая сопоставимая производительность од
ного прибора (системы) i-й модели; qT.с.п — годовая со
поставимая производительность одного прибора (систе
мы) той модели, к которой приводятся все остальные.

Измерение парка в штуках приведенных приборов д а 
ет более наглядное представление о количественном сос
таве общего парка рассматриваемых приборов (систем). 
Оно конкретизирует то представление о наличном парке

штук приведенных приборов, (3.27)

^Njr^r.ci
------------- штук приведенных приборов, (3.28)

<7rx.ii ,
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приборов, которое дает выражение его в денежной 
форме.

На базе соизмерителя qr, d  индекс изменения общего 
парка рассматриваемых приборов (систем) в нынешнем 
(втором) (периоде по сравнению с предыдущим (первым) 
периодом определится как 
j

2  N г2<?г.С г

---------------. (3.29)

2 N iiQv.Ci 
i

При прогнозировании спроса необходимо учитывать 
особенности роста парка тех или иных приборов. Так, 
анализ показал, что для роста парка телевизоров харак
терно два периода: 1) начальный период быстрого роста 
парка; 2) период относительного насыщения и замедле
ния темпов роста (при обеспечении уже каждой семьи 
одним телевизором).

Самостоятельный интерес представляет и выражение 
общей производительной силы в областях использования 
имеющегося парка рассматриваемых приборов (систем). 
Последняя может быть рассчитана как

Р с =  #р  +  Утр приведенных работников ручного труда,
(3.30)

где Р с — общая сумма производительных сил в областях 
использования рассматриваемых приборов (систем); 
Я р — численность работников, которые работают с по
мощью этих приборов (систем); УТ.Р — сумма техничес
кого вооружения этими приборами (системами) б перево
де на число замещаемых ими работников ручного труда, 
работающих с помощью простейших инструментов.

При этом величина Ут.р может быть приближенно оп
ределена как

2  N  гтЯт.а

VVP =  — ---------------  высвобожденных работников, (3.31)
Рр

где р р — средняя производительность труда одного р а 
ботника при ручном труде (с использованием простейших 
инструментов).

/"  = 02м
N"01
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Изучение удельных измерителей, характеризующих 
имеющийся парк соответствующих приборов (систем).
Помимо абсолютных величин общего парка Nu соответ
ствующих приборов (систем), надо еще изучать и удель
ные измерители qn. Величины qc рассчитывают на 1000 
(а чаще — даже на 1 млн.) жителей, работников или 
рабочих (служащих, инженеров, ученых):

Nn приведенных приборов
Цп.ж =  —  *----------------------------- ; (3.32)

п ж жителя

Nп приведенных приборов
<7п.т - *------- ; (3.33)

л?  трудящегося

iVn приведенных приборов
<7п.р =  —  ------------- -------- ; (3.34)

п Р рабочего

Na приведенных приборов / о о - \
<7п.т.с =  —jrz----- > ( o . o i )

/ i i c  трудящегося, занятого в опре
деленной сфере деятельности

где Nn — общий парк этих приборов в соответствующих 
приведенных единицах; — общее количество населе
ния (жителей) в стране; # т — общее количество трудя
щихся в стране; Hv — общее количество рабочих в стра
не; Я т.с — количество трудящихся, занятых в определен
ной сфере деятельности; qn,ж — количество приведенных 
приборов, приходящееся на одного жителя; <7п.т — коли
чество приведенных приборов, приходящееся на одного 
трудящегося; qn,v — количество приведенных приборов, 
приходящееся на одного рабочего; <7п.т.с—’Количество 
приведенных приборов, приходящееся на одного трудя
щегося, занятого в определенной сфере деятельности.

Величины <7П характеризуют экономический потенци
ал страны в области соответствующих приборов.

Подобные удельные измерители нельзя определять пу
тем непосредственного сложения в штуках приборов раз
личных типоразмеров.

Изучение и прогнозирование темпов роста объема про
изводства отдельных видов приборов. Большой интерес 
представляет изучение имевших место в прошлом и про
гнозирование на перспективу темпов роста объема про
изводства отдельных видов приборов. Темп роста харак
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теризует отношение последующего уровня к предыдуще
му. Темпы роста а, могут исчисляться (табл. 3.2):

б а з и с н ы е  од» (по сравнению с одной и той же ба
зой) ;

ц е п н ы е  аЦг (когда база является переменной, т. е. 
каждый последующий уровень сравнивается со смежным 
предыдущим).

Т а б л и ц а  3.2

Пример исчисления базисных аог и цепных а ц. темпов роста объем а  
производства прибора за  пятилетку

Объем
Темпы роста

Г оды
производства

каждого
года базисные цепны е

О (базисный год, 
т. е. последний год 
предыдущей пятилет
ки) ................................. Qo

1............................... Qi
Qi

a6i = o ;
Qi

a “1 =  Qo

2....................................... Q2
q 2

“б2 Qo
Q2

a u2= -

3.............................. Q s
Qs

063 Qo
Q3

а ц з = о ;

4...................................... Q4
q 4

“ 64=  Qo
q 4

а ц 4 = 0 з

5...................................... Qs
Qs

“65== Qo

Qs
° ц 5 =  У 4

Произведение цепных темпов а Чг дает базисный темп 
роста аоп последнего периода

П
ct6п =  Оцг- (3.36)

г=1

Так, в рассматриваемом примере (табл. 3.2) имеем: 

Qi Qz  <2з Q i  Q 5 Qb 1 r
аб5 — ац1ац2ацзац4ац5 — Т Г ’Т Р 'гГ '/Т "  7Г~ — г Г  — I I

V o V i  4 2  V3 V4 Vo i= 1
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Деление базисного темпа авп «а предыдущий базис
ный темп авп-1 дает цепной темп ацп последующего пе
риода

(*бп
(3.37)—  <Хц«.

ао п—1

Так, применительно к примеру, рассмотренному 
в табл. 3.2, имеем:

CtG5 Q 5

Большой интерес представляет изучение с р е д н е г о 
д о в ы х  т е м п о в  р о с т а  а объема производства со
ответствующего прибора. Их исчисляют по формуле 
средней геометрической

где п — последний год рассматриваемого периода. 
Поскольку

где Qn — объем производства данного прибора в послед
нем году рассматриваемого периода; Q0 ■— объем его 
производства в базисном году. _

Помимо средних темпов роста а, выявляют, в каком 
году имел место наибольший темп роста атах, а в ка
ком — наименьший a min.

На базе э к с т р а п о л я ц и и  средних ежегодных тем
пов а  иногда прогнозируют дальнейшее увеличение объ
ема производства соответствующего прибора или целой 
подотрасли (приборостроения. Прогнозируют, что будет 
достигнуто к интересующему нас году, если сохранится 
прежний темп роста. Надо однако иметь в виду, что по

ao4 Qo Qo Q4
7Г — “ц5-

(3.38)

П

ТО
п

(3.39)
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совершенно новым типам приборов нельзя строить про
гнозы увеличения объема их производства просто на 
базе экстраполяции средних ежегодных темпов а роста 
их выпуска в предыдущие годы.

Иногда думают, что очень высокие темпы роста объема 
производства имеют место только в самый начальный 
период выпуска нового типа прибрра, когда объем его 
выпуска возрастает от единиц до десятков, сотен и ты
сяч штук в год. На .примере интегральных схем .можно 
видеть, что это совсем не так. Д аж е  когда объем произ
водства интегральных схем уже измерялся сотнями ты
сяч штук в год, он и дальше продолжал возрастать в 
сотни раз всего за несколько лет. Например, за  период 
п — 6 лет с базисного Г0=1963 г. по Гп =1969 г. выпуск 
интегральных схем в США возрос с Q0 =  919 000 шт. в 
1963 г. до Qn =  367 млн. шт.'в 1969 году, т. е. в

Qn  367-106 
“ “  =  5 7 = б д а м о »  =  400 Раз-

Это означает, что в течение рассматриваемого отрез
к а — с 1963 г. по 1969 г . — выпуск интегральных схем 
(ИС) в США увеличивался в среднем за год в

в ______ _

а  =  У400 =  2,71 раза,

т. е. средний ежегодный прирост составлял 171%.
В денежном выражении в текущих ценах общий объем 

продаж интегральных схем ib США за период п =  7 лет 
с базисного 7^0= 1962 г. до Гн=1969 г. увеличился: с Qo= 
=  15 млн. долл. до Q n =  679 .млн. долл., т. е. в

Qn 679- 10е
№ = “ 0 . == 1 5 . 1 0 .  = 453 Ра м -

Следовательно, в течение рассматриваемого перио
д а — с 1962 г. по 1969 г. — производство интегральных 
схем в США в денежном выражении увеличивалось в 
среднем за год в

7_____
а — У453 =  2,39 раза,
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т. е. средний ежегодный прирост происходил па  139%,
Или, например, в Японии за п — 3 года с 7'0=1966 г. 

по 7'„ =  1969 г. производство интегральных схем увели
чилось с Qo — 0,285 млн. шт. до Qn =  60 млн. шт. в год, 
т. е. в

Q ,  60-10»
О в = о ; = 5 д а 1 о ; = 2 1 0 р а з '

Это означает, что в течение рассматриваемого перио
д а — с 1966 г. по 1969 г. — производство' интегральных 
схем увеличивалось в Японии в среднем за год в

„  з___
а  =  У210 =  5,94 раза,

т. е. ежегодный прирост происходил на 494%.
При прогнозировании темпов роста спроса и объема 

производства прибора нового типа стремятся использо
вать м е т о д  а н а л о г и и .  Так, прогнозы объема произ
водства лазеров строятся на предположении, что будет 
наблюдаться некоторое соответствие между темпами 
роста спроса и объема выпуска лазерной техники с 
ЭЦВМ. Поэтому кривая темпов увеличения объема про
изводства ЭЦВМ используется для прогнозирования 
темпов роста спроса я  а лазерную технику. Составленные 
таким путем прогнозы предусматривают, например, что 
сумма продаж лазерного оборудования достигнет в США 
в 1980 г. Q =  1,5 млрд. долл.

Как денежный спрос S  на прибор нового типа, так и 
планируемый объем его ежегодного производства Р су
щественно зависят от размера средств, выделяемых для 
этого в народном хозяйстве. Последний в свою очередь 
зависит от того, сколько средств необходимо на другие 
цели, в том числе «а производство других приборов и 
систем. Следовательно, вопрос о темпах роста объема 
производства того или иного прибора нельзя решать изо
лированно, не рассматривая темпов увеличения выпуска 
всех других приборов и систем.

Анализируя приводимые в литературе прогнозы от
дельных видов приборов в капиталистических странах, 
нельзя, конечно, забывать о том, что в экономике этих 
стран действует слишком много таких факторов, которые 
могут опрокинуть все предположения. Так, в США в по-
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следнеё время имеет место большая 'безработица, растет 
дороговизна, усиливается инфляция и ухудшается ряд 
других экономических показателей.

В 1970/71 г. в США имела место большая биржевая 
паника. Опасное положение создалось в США в конце 
1970 г. в производстве мини-ЭЦВМ, когда имел место 
спад  на рынке этих машин.

Прогнозирование увеличения доли систем, оснащен
ных приборами новейших типов. При прогнозировании 
потребности в приборах большую помощь в ряде случаев 
может оказать и изучение роста по отдельным годам 
доли бит, которую будут занимать в общем выпуске дан
ных систем системы, оснащенные новейшими типами 
приборов:

где Zut — стоимость систем, оснащенных приборами 
(устройствами) новейших типов, которые будут выпуще
ны в Т-м году; ZoT — общая стоимость выпуска этих сис
тем в Г-м году.

Так, большое значение при прогнозировании общего 
спроса на интегральные схемы имеет прогноз доли бист 
всей радиоэлектронной продукции, которая будет выпус
каться в интегральном исполнении. Д ля  1980 г. эти про
гнозы предусматривают применительно к США бисгёво =  
=  0,75, т. е. что 3Д всей радиоэлектронной аппаратуры бу
дет выпускаться на интегральных схемах.

Изучение закономерностей производства и спроса на 
новую модель прибора в первые месяцы ее выпуска. Для 
правильного прогнозирования спроса на новый прибор 
важно изучать закономерности изменения спроса S  и 
производства Р в первые месяцы его выпуска Тв

На рис. 3.5 показано, как изменяются эти величины 
для новой линейной интегральной схемы на протяжении 
первых 18-ти месяцев ее выпуска. Как видно из этого ри
сунка, в первый период своего появления новая линей
ная интегральная схема пользуется значительным спро
сом. Ее образцы приобретаются главным образом для

(3.40)

S =  S (Гв) ; 

Р =  Р (Т В).

(3-41)

(3.42)
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лабораторных исследований разработчиками аппарату
ры и систем, а также другими предприятиями, выпускаю
щими аналогичные интегральные схемы.

Во второй период, пока потребители изучают целе
сообразность и возможность применения созданной схе
мы, спрос на нее падает. В то же время завод-изготови
тель оснащается в течение этого периода всем необходи

мым для организации мас
сового выпуска новой схемы.

В третий период спрос 
начинает быстро возрастать, 
опережая даже увеличение 
производства и превосходя 
реальные возможности ее 
поставки.

Прогнозирование воз
можностей экспорта совет
ских приборов. Отдельно 
стоит вопрос о выявлении 
возможностей сбыта вновь 
создаваемого отечественно
го прибора на внешних рын
ках, т. е. экспорта его. Экс
порт советских приборов яв
ляется одним из важных 

источников роста национального дохода страны. Поэто
му надо изучать экономическую эффективность экспорта 
различных отечественных приборов, определять, в каком 
количестве и на каких рынках они могут найти сбыт.

Экономическая эффективность экспорта рассматри
ваемого отечественного прибора может быть определена 
как

AW3
в , =  — , (3.43)

где еэ — коэффициент эффективности экспорта приборов 
данной модели; — экономия денежных затрат
(в отечественных денежных единицах), получаемая на
шей страной благодаря отсутствию необходимости изго
товлять у себя те изделия, которые теперь могут быть 
ввезены на валютную выручку, получаемую от экспорта 
данных приборов, руб.; W9 — денежные затраты на про

Рис. 3.5. И зменение спроса 
S  и производства Р  линей
ной интегральной схемы в 
первые месяцы Г„ ее выпус

ка
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изводство приборов, предназначенных для продажи на 
внешних рынках, руб.

В этой формуле обе величины AW., и Wa измеряются 
в отечественной денежной единице. В этом состоит ее 
основное достоинство. Пользуясь ею, не нужно прибегать 
к переводам разных денежных единиц. При

8Э > 1 .  (3.44)

экспорт данных приборов является экономически эф 
фективным.

Расчет величины ожидаемой экономии должен
вестись применительно к определенному изделию, пред
ставляющему в настоящее время интерес в качестве объ
екта для дополнительного импорта в нашу страну. Р е 
зультат этого расчета зависит поэтому от того, какое 
изделие принято в качестве объекта дополнительного 
импорта. Поэтому формула (3.43) отвечает на вопрос
о том, является ли экономически эффективным для на
шей страны экспорт рассматриваемых приборов, при ус
ловии дополнительного импорта таких-то изделий. При
менительно к импорту каких изделий надо вести расчет 
величины А№э, выясняют в Министерстве внешней тор
говли СССР.

Широкий экспорт советских приборов предполагает: 
обеспечение их высокого технического уровня, надеж 

ности и качества;
изучение емкости различных зарубежных рынков для 

экспорта различных советских приборов;
тщательное согласование номенклатуры и конструк

тивного оформления выпускаемых приборов с особенно
стями требований покупателей в разных странах;

хорошую организацию технического обслуживания 
зарубежных покупателей приборов (хорошее снабжение 
запасными частями, длительные гарантийные сроки на
работки на отказ и др.).

Экспорт советских приборов осуществляют всесоюз
ные объединения, например, «Машприборинторг» и др. 
Они знакомят зарубежные деловые круги с предлагае
мыми для экспорта приборами, демонстрируют их на 
международных и специализированных выставках, а так 
же показывают непосредственно в производственных 
условиях. В отраслевых приборостроительных министер
ствах созданы объединения для содействия экспорту
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(«Радиозагранпоставка», «Главприборзагранпоставка» 
и др.).

Большое внимание уделяется тому, чтобы не только 
продать наши приборы на мировом рынке, но и утвер
дить их авторитет, завоевать доверие к ним зарубежных 
покупателей, добиться устойчивого, все возрастающего 
спроса на них. В этих целях важно не только изготовить 
приборы высокого технического уровня и качества, но 
и облегчить покупателям их эксплуатацию. Советские 
внешнеторговые объединения оказывают покупателям 
помощь в монтаже, наладке и пуске приборов в эксплуа
тацию; в обучении местного персонала, призванного об
служивать их; в обеспечении запасными частями и про
ведении профилактического ремонта. Многие советские 
специалисты осуществляют за границей авторский над
зор, монтаж и шефмонтаж, а также техническое обслужи
вание проданных приборов. Хорошее техническое обслу
живание потребителей стало важным условием успешно
го сбыта приборов и систем.

Большое внимание уделяется усилению экономиче
ской заинтересованности наших отраслевых министерств, 
а такж е предприятий в дальнейшем расширении экспор
та советских приборов и повышении эффективности 
внешней торговли. С 1968 г. увеличено материальное 
стимулирование коллективов предприятий за изготовле
ние приборов для экспорта. Повышена доля отчислений 
от стоимости отгруженных заводом на экспорт прибо
ров в его фонд премирования. Кроме того, в зависимости 
от суммы поставки на экспорт завод получает валютный 
лимит на приобретение вне очереди оборудования из-за 
границы.



Глава четвертая

МЕТОДЫ РАСЧЕТА КАПИТАЛЬНЫХ ВЛОЖЕНИЙ 
ПО ПРИБОРАМ СРАВНИВАЕМЫХ ТИПОВ

§ 4.1. Методы укрупненных расчетов приближенной 
оптовой цены прибора на начальных стадиях 

его разработки

Оптовая цена прибора, как важнейший обязательный 
элемент капитальных вложений при его эксплуатации.
Капитальные вложения при оценке экономической 
эффективности созданного прибора определяются приме
нительно к эксплуатации прибора (системы) у потреби
теля и представляют собой те средства, которые потре
битель один раз вкладывает для того, чтобы эксплуати
ровать данный прибор или систему.

Элементы, входящие в состав капитальных вложений 
по сравниваемым вариантам, бывают как общими для 
всех приборов (систем), так и специфическими для от
дельных их видов. Ниже будут подробно рассмотрены 
все специфические элементы капитальных вложений. 
Здесь же рассматривается самый общий элемент капи
тальных вложений — цена.

Создавая новый прибор, исследователи и разработ
чики анализируют, что еще можно сделать для его уде
шевления, для снижения его цены. Так, МОП-схемы при
влекают покупателей низкими ценами. В течение послед
них двух лет изготовители полупроводниковых приборов 
бились над вопросами надежности М ОП интегральных 
схем в пластмассовом корпусе, что позволяет снизить 
цены МОП ИС. Теперь эта проблема решена.

Основное отличие малых ЭЦВМ от больших вычисли
тельных систем — укороченная длина машинного слова, 
меньший размер, ограниченные вычислительные возмож
ности и существенно более низкая цена. Понижение цен 
малых ЭЦВМ достигается в первую очередь за счет при
менения более коротких машинных слов, что сокращает
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число двоичных разрядов памяти, регистров, арифмети
ческих элементов и каналов передачи данных.

Теперь уже очень часто перед исследователями и 
разработчиками с самого начала ставится задача создать 
прибор нового типа, ц е н а  которого при производстве 
больших партий леж ала бы в определенных установлен
ных пределах.

Важно обеспечить, чтобы расчетная цена создаваемо
го прибора была максимально близка к реальной. При 
сравнении цен нового прибора с прежним надо следить 
за тем, чтобы они были сопоставимы. Для этого они 
должны быть ценами одного года. Для возможности со
поставления цен нового и прежнего приборов необходи
мо последнюю тоже пересчитать с учетом действующих 
в настоящее время цен на компоненты и ставок заработ
ной платы.

Из-за больших трудностей точного определения цены 
создаваемого прибора (системы), нередко называют две 
цифры: в е р х н и й  и н и ж н и й  пределы ожидаемой 
цены изделия.

Методы укрупненных приближенных расчетов цены 
создаваемого прибора. Цену нового прибора, в общей 
величине затрат на изготовление которого велика доля 
покупных изделий (элементов) и мала доля материалов, 
на начальных стадиях разработки часто определяют как

lOOSn.H . . .

2Н = ---------- руб./прибор, (4.1)
!-1п.п

где 2П — цена вновь создаваемого прибора; 5 п .п — рас
считанная стоимость п о к у п н ы х  и з д е л и й  (элемен
тов), расходуемых на изготовление вновь создаваемого 
прибора, руб.; р п .п  — установленная на основе анализа 
статистических данных доля, которую составляют по
купные изделия в цене прежде изготовлявшихся прибо
ров, возможно более близких к вновь создаваемому, бо

данны й расчет основан на том, что: 
именно стоимость покупных изделий и элементов 5 П.Н 

может быть рассчитана на начальных стадиях разработ
ки нового прибора;

стоимость покупных изделий 5 П занимает наиболь
шую долю цп в цене z  прибора.
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Д ля новых приборов, в общей величине затрат на из
готовление которых велика доля не только покупных из
делий (элементов), но и материалов, приближенный 
укрупненный расчет их цены zu на начальных стадиях 
разработки производится по формуле

100SMH „ ,za = ---------- руб./прибор, (4.2)
Ц.М.П

где S m.ii — стоимость м а т е р и а л о в  и п о к у п н ы х  и з 
д е л и й ,  расходуемых на изготовление вновь создавае
мого прибора, руб.; цм.и — доля, которую составляют 
материалы и покупные изделия в цене прежде изготов
лявшихся приборов, возможно более близких к вновь 
издаваемому, %•

Следовательно, для приближенного расчета цены 
вновь создаваемого прибора надо рассчитать только ве
личину S n.n (или S m.h).

Иногда для приближенного прогнозирования цены 
Zo.ii создаваемого прибора на начальных стадиях его 
разработки можно воспользоваться ценой прежнего оте
чественного прибора 20.п и коэффициентом уз.н, характе
ризующим, во сколько раз такой прибор дорож е преж 
него за рубежом

z3 н
Zo.H =  Y3.hZq.ii = --- —  Zo.n руб./прибор, (4.3)

Za.n

где z0 — цена отечественного прибора: новой модели 
(г0.п) и прежнего типа ( г 0 . н ) ,  руб./прибор; г;) — цена 
(в иностранной валюте) подобного зарубеж ного прибо-

£з.н
ра: нового (гЗЛ!) и прежнего (23.„) типов; =

£з.П
коэффициент, характеризующий, во сколько раз данный 
прибор дороже прибора прежнего типа за  рубежом.

Достоинством этого метода является то, что он не 
требует перевода одних денежных единиц в другие.

В практике проектирования встречаются случаи, ког
да надо быстро определить приближенную стоимость 
целой системы гСпС. Иногда ее удается определить, если 
известны цена г0.э одного из основных ее элементов, 
а также та доля |л0.э, которую данный элемент состав
ляет в общей цене прежних аналогичных систем
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lOOZo.a . .. ..
^сис =  -----------  руб./систему, (4.4)

Ц о.э

где Zcnc — ожидаемая цена вновь создаваемой системы; 
£0.э— рассчитанная цена одного из основных элементов 
(устройств) рассматриваемой новой системы; |я0.э — до

ля, которую стоимость аналогичного основного элемента 
(устройства) занимала в цене прежней системы, воз
можно более близкой к вновь созданной, %.

г, тыс. дом

Рис. 4.1. Зависимость цены г  аргонового 
ионного лазера (с блоком питания) от мощ

ности Р  излучения

Д ля возможности осуществления приближенных 
укрупненных расчетов цен очень важно изучать их кор-

г, тыс. долл.

Рис. 4.2. Зависимость цены z  ла
зера на С 0 2 (с  блоком питания) 

от мощ ности Р  излучения

реляционную зависимость 
от различных параметров 
приборов. Нередко, одна
ко, установление таких 
зависимостей бывает свя
зано со значительными 
трудностями вследствие 
большого числа перемен
ных величин. Пока труд
но, например, определить 
зависимость цен z  СВЧ 
приборов от частоты /: 

z  =  z(f) .  (4.5) 
В подобных случаях 

иногда прибегают к экс
пертным оценкам спе
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циалистов. Так, для СВЧ приборов на основе экспертных 
оценок получена зависимость

z o o / 0'3, (4.6)

где z  -— цена прибора; f — частота.
Следовательно, цена СВЧ прибора примерно удваи

вается при каждом десятикратном увеличении частоты.
Если известна цена Zq большой ЭЦВМ, с длиной слова 

/с.о, то интересующая нас цена zM малой машины этого 
же ряда, имеющей длину слова /с.м, в самом первом при
ближении может быть определена как

ZM — ^ ~ Z 6  руб./систему. (4.7)
I с.б

Для оптимального проектирования лазерной системы 
передачи данных требуется точно установить с о о т н о 
ш е н и е  между основными параметрами системы (уро
вень мощности излучения передатчика, диаметр пере
дающей и приемной антенны, апертурный угол прием
ника) и ценой отдельных компонентов системы. На рис. 
4.1 и 4.2 приведены зависимости цен двух типов лазеров 
от мощности излучения.

§ 4.2. Методы калькуляции себестоимости изготовления 
прибора на завершающих стадиях его проектирования

Расчет заводской себестоимости изготовления разра
ботанного прибора. Вначале рассчитывается з а в о д 
с к а я  себестоимость с3 изготовления спроектированного 
прибора. Этот расчет производится в следующем по
рядке:

расчет стоимости Sn расходуемых на изготовление 
этого прибора покупных изделий (4.1) ';

расчет стоимости S M расходуемых на его изготовле
ние материалов (за вычетом стоимости реализуемых от
ходов) (табл. 4.2);

расчет основной заработной платы В0 производствен
ных рабочих за изготовление прибора (табл. 4.3);

1 Так, доля покупных изделий в себестоимости телевизоров со
ставляет ц п=74-^80% .
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Т а б л и ц а  4.1

Расчет стоимости покупных изделий, расходуемых на изготовление 
спроектированного прибора

Н аименование 
покупных изделий Тип (м одель) Количество Ц ена, руб./ш т. Сумма, 

Руб./прибор

Т а б л и ц а  4.2

Расчет стоимости основных материалов, расходуемых на изготовление 
спроектированного прибора
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Т а б л и ц а  4.3

Расчет основной производственной заработной платы за изготовление 
деталей, сборку, наладку и изготовление спроектированного прибора

Н аименование 
узлов 

и деталей

Коли
чество

деталей

Н аим е
нование

операций

Разряд
работы

Норма времени, час Основная 
производст

венная зарпла
та, руб. приборна деталь на прибор
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расчет величин цеховых №ц.р и общезаводских W3.p 
расходов, приходящихся на один прибор.

В целях уменьшения количества выделяемых в этом 
расчете элементов затрат, в цеховые расходы t t^ p  вклю
чены также дополнительная заработная плата Вд произ
водственных рабочих и начисления на их заработную пла
ту jVc.c органам социального страхования:

1^ц.Р =  №ц.Р -f- -(- N с.с, (4-8)

где W n.p — собственно цеховые расходы, приходящиеся 
на один прибор.

Заводскую себестоимость с3 изготовления прибора 
можно рассчитать как

с3 =  Sa +  S„ +  Во +  и^ц.р +  Гз.р руб./прибор; (4.9)
или

с3 =  s„ +  SM -)- в 0(1 +  Ь)ц.с +  Мз) руб./прибор, (4.10)

где соц.с — коэффициент, выражающий средний для это
го прибора уровень цеховых расходов к основной за р а 
ботной плате производственных рабочих; оз3 — коэффи
циент, характеризующий уровень общезаводских расхо
дов к основной заработной плате производственных 
рабочих.

Для расчета величин Wlxv и W3.v нужно располагать 
численными значениями коэффициентов (оц.с и со3. Обыч
но прибор изготовляется в нескольких цехах. В каждом 
из них различно отношение его суммы цеховых расходов 
к основной заработной плате. В k-м цехе этот коэффи
циент соцh определяется как

, .  - . .

(*>ць =  — ------ , (4-11)
L->oxh

где Wn,ch — общая сумма цеховых расходов в к-м цехе; 
B 0 .ck  — общая величина основной производственной за 
работной платы в k-м цехе.

Тогда с р е д н и й  уровень цеховых расходов соц.с 
применительно к интересующему нас прибору составит:



где B0h — основная заработная плата производственных 
рабочих за изготовление рассматриваемого прибора в 
£-м цехе.

Величина ©3 определяется как

=  (4.13)
^0.3

где W 3.p.c — суммарная величина общезаводских расхо
дов на рассматриваемом заводе; В0.3 — суммарная вели
чина основной производственной заработной платы, вы
плаченной во всех цехах этого завода за тот же период.

Величины (Оц.с и ю3 зависят от размеров предприятий, 
состава их цехов и выпускаемой ими продукции. Обычно 
разработчики приборов узнают численные значения 
коэффициентов соц.с и со3 на том заводе, на котором 
предполагается изготовлять вновь созданный ими 
прибор.

Расчет полной себестоимости изготовления спроекти
рованного прибора. После того как определена завод
ская себестоимость прибора с3, подсчитывается п о л н а я  
себестоимость его изготовления сп

са =  Сз +  ŴB.p =  с3(1 +  сов) руб./прибор, (4.14)

где сп — полная себестоимость прибора; с3 — заводская 
себестоимость его; H7B.P — внепроизводственные расходы 
приборостроительного завода, приходящиеся на изготов
ление одного прибора; сов — коэффициент внепроизвод- 
ственных расходов приборостроительного завода (в до
лях к полной себестоимости).
Величина сов определяется как

^ В . р . С  ,л ! С \(ов =  —------, (4.15)
^ З .С

где №в.р.с — суммарная величина внепроизводственных 
расходов на заводе; С3.с — суммарная заводская себе
стоимость всей изготовленной на этом заводе продукции.

Расчет заводской й полной себестоимости изготовле
ния спроектированного прибора оформляется в табл. 4.4.
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Сводная калькуляция полной себестоимости изготовления 
спроектированного прибора

Т а б л и ц а  4.4

Наименование статей  затрат
Сум м а,

руб. В % к полной себестоим ости

Покупные изделия . . . .  
Основные материалы . . . .  
Основная производственная

зарплата ............................................
Цеховые р а с х о д ы ..................
Общезаводские расходы . .

Sn
S h

B n
W u.p
w  з .р

Заводская себе
стоимость прибора 

Внепроизвод- 
ственные расходы

C 3

Полная себе
стоимость . . . . 1 0 0

Расчет себестоимости прибора в зависимости от доли 
выхода годной продукции на отдельных стадиях его из
готовления. Себестоимость изготовления электронных 
приборов в большой степени зависит от д о л и  в ы х о д а  
годной продукции на различных операциях изготовле
ния. Так, себестоимость интегральной схемы сис может 
быть подсчитана, как

Спл
С О в  1

_ L  { ■ [ J . ( j
0 в 4  О в З  О в 2  Я,

+  С„ +  Сс ] +  Си.о } руб./схему,

+

(4.16)

где спл — стоимость пластины кремния и затраты на все 
процессы по ее обработке; си.п — затраты на предвари
тельные испытания одной схемы; ск — затраты на изго
товление корпуса; сс — затраты на сборку одной схемы; 
си.о — затраты на окончательные испытания одной схе
мы; пс — количество схем на одной кремниевой пласти
не; 6bi — коэффициент выхода годной продукции после 
обработки пластины (в долях общего количества изде
лий, поступивших на данную операцию); бВ2 — коэффи-
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циент выхода годной продукции после предварительных 
испытаний; бвз — коэффициент выхода интегральных 
схем после сборки в корпусе; бВ4 — коэффициент выхода 
годных интегральных схем после окончательных испы
таний.

МОП технология, позволяющая изготовлять инте
гральные схемы со структурой металл-окисел-полупро- 
водник, дает возможность изготовлять сложные схемы 
при б о л е е  в ы с о к о м  в ы х о д е  годных 6В, чем преж
ние методы изготовления интегральных схем. При изго
товлении МОП интегральных схем с использованием 
ионного легирования не требуется проводить дополни
тельных операций осаждения, фотогравировки или трав
ления, приводящих к увеличению брака.

Важным средством повышения доли бв выхода год
ных при одновременном увеличении безотказности яв
ляется а в т о м а т и з а ц и я  производства интегральных 
схем. Необходимой предпосылкой автоматизации произ
водства интегральных схем является их стандартизация. 
Стандартные интегральные схемы массового выпуска 
проектируются с расчетом на достижение максимальной 
доли выхода годных изделий бв. Они разрабатываются 
как универсальные схемы для различных применений.

Какова в настоящее время доля 6В выхода годной 
продукции на различных стадиях процесса изготовления 
больших интегральных схем (БИС)? Фирма «Collins 
Radio» опубликовала в 1970 г. также данные об ожидае
мой доле выхода годных серийных МОП БИС при раз
мере кристалла 3X 3  мм:

после отбраковки кристаллов бв =  35%; 
после операций скайбирования, резки, сортировки и 

контроля бв =  77%;
после операций сборки, упаковки и испытаний 

flB =  73%.
П р о г н о з и р о в а н и е  доли годных изделий 6В осу

ществляется на базе изучения изготовителями ИС коли
чества дефектов, возникающих в кремниевых пластинах 
во время процесса производства, распределения этих 
дефектов на пластине и изменения количества и распре
деления дефектов с течением времени. На основании 
этих данных выводится уравнение, описывающее зависи
мость выхода схем годных бп от площади кристалла. 
По этому уравнению строится график доли выхода год
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ных ИС 6в в зависимости от площади кристалла для 
различных лет прогнозируемого периода. На нем нано
сятся кривые изменения величин 6В во времени для ин
тегральных схем с различным уровнем интеграции.

Исследование влияния по
вышения уровня интеграции с 
на себестоимость интегральной л 
схемы, приходящейся на один 
компонент. Главнейшим на
правлением удешевления ин
тегральных схем (ИС) явля
ется уменьшение их себестои
мости, приходящейся на один 
компонент, благодаря увели
чению уровня интеграции

ск — коп./компонент, (4.17) ^
пк

где ск — удельная себестои
мость интегральной схемы, 
приходящаяся на один компо-

Рис. 4.3. Зависимость удель
ной себестоимости ск инте
гральной схемы от количе
ства компонентов п„ в схе
ме и перехода от прежней

нент; Си.с — себестоимость ин- технологии (кривая 1) к но- 
тегральной схемы; пк — коли- вым, более совершенным 
чество компонентов (элемен- технологическим процессам 
тов) в одной интегральной (кривые и )
схеме.

Это обусловливается тем, что основные затраты на 
полупроводниковую пластину, а также на осуществление 
операций диффузии и металлизации остаются неизмен
ными. Уменьшается также стоимость масок, приходя
щаяся па один компонент. Вот почему стремятся увели
чивать количество компонентов пк, размещаемых в од
ном кристалле кремния.

На каждом уровне техники и технологии изготовле
ния имеется определенный предел количества элемен
тов в схеме, при котором происходит это снижение удель
ных затрат ск, приходящихся на один компонент (рис. 
4.3). Дальше начинается рост себестоимости. Он обу
словлен резким возрастанием количества брака и умень
шением доли выхода бв годных изделий по мере д а л ь 
нейшего увеличения количества компонентов пк в схеме.

Прогнозы предусматривают, что в больших интеграль
ных схемах себестоимость одного транзистора ст. бис
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скоро достигнет уже с т . б и с  =  0,02 коп./транзистор. Именно 
матрицы монолитных ИС с высокой степенью интеграции 
станут в будущем основным элементом для построения 
ЭЦВМ. Если изготовлять ЭЦВМ из небольшого количе
ства больших интегральных схем (БИ С), каждая из ко
торых включает значительное количество транзисторных 
и диодно-транзисторных логических цепей, то может 
быть значительно снижена общая себестоимость вычис
лительной машины.

Надо иметь в виду, что по мере повышения уровня ин
теграции, увеличивается количество испытаний, необхо
димое для контроля качества выпускаемых ИС. Так, ес
ли для диода, имеющего два вывода, требуется провести 
Зч-4 различных испытаний, а для транзистора с тремя 
выводами 9-f-10 измерений, то программа контроля ИС 
с четырнадцатью выводами, содержащей 60 компонен
тов, включает 150 различных тестов. Если проводить эти 
испытания вручную, то они обходятся в сумму, эквива
лентную себестоимости изготовления этой схемы.

Из сказанного видно, что проверка ИС часто может 
быть более сложной, чем их изготовление. Большие ин
тегральные схемы, состоящие из нескольких тысяч ком
понентов, потребуют тысячи измерений. Если осуществ
лять эти измерения с помощью обычных средств, то это 
сделало бы ИС недоступными для большинства потре
бителей из-за их дороговизны. Вот почему в целях уде
шевления испытаний на заводах-изготовителях стали 
создавать а в т о м а т и з и р о в а н н ы е  с и с т е м ы ,  уп
равляемые ЭЦВМ, позволяющие испытывать различные 
типы ИС и выдавать результаты этих измерений в напе
чатанном виде. Автоматизированный контроль в произ
водстве интегральных схем уменьшает издержки, обес
печивая большую безотказность.

Прогнозы предусматривают, что в ближайшем буду
щем контроль на производственной линии, изготовляю
щей БИС, будет осуществляться с помощью системы, 
основанной на использовании метода сканирования л а 
зерного луча. Более отдаленной перспективой является 
соединение лазерной системы с ЭЦВМ, с целью созда
ния полностью автоматизированной системы по произ
водству ИС.

Автоматизация производства, как основное направле
ние снижения себестоимости приборов. Для снижения
104



себестоимости приборостроительные заводы обращаются 
к а в т о м а т и з а ц и и  производственных процессов. Так, 
автоматизированные линии сборки ИС позволяют произ
водить сборку в два раза дешевле. Однако до сих пор 
автоматизировались в основном сборка и манипуляции 
с готовыми приборами, а не само изготовление кремние
вых пластин.

В последнее время создана автоматическая система 
эпитаксиального выращивания, в которой эпитаксиаль
ный реактор соединен с новой универсальной управляю
щей системой. Система управляет с помощью перфо
карт. Когда начинается изготовление партии пластин, 
в ЭЦВМ вводится соответствующая перфокарта, содер
ж ащ ая общую информацию (номер партии, дату), техно
логические рецепты (время и температура травления, 
скорость потока), такие параметры, как фактическая 
толщина и удельное сопротивление, определяемые по 
окончании предыдущей технологической операции.

Все большее значение стала приобретать полная 
автоматизация прошивки ферритовых сердечников. Увели
чение скорости работы ЗУ на ферритовой памяти дости
гается, главным образом, уменьшением размеров сердеч
ников. Если в первых образцах ЗУ использовались фер- 
ритовые сердечники диаметром более 2,5 мм, то теперь 
уже появились сердечники диаметром 0,3 и даже 
0,225 мм. По мере уменьшения размера сердечников ста
новятся все более сложными задачи их изготовления, 
испытания и прошивки. Прошивка сердечников — опера
ция, которая до недавнего времени выполнялась вруч
ную. При переходе на сердечники очень малого диамет
ра эту операцию необходимо полностью автоматизиро
вать. Отсутствие у человека необходимой ловкости для 
выполнения этой операции и малая производительность 
ручной прошивки при постоянно растущем спросе на 
ферритовые ЗУ делают автоматизацию этого технологи
ческого процесса экономической необходимостью.

§ 4.3. Методы расчета оптовой цены спроектированного 
прибора на базе калькуляции его себестоимости

Исходная формула для расчета оптовой цены спроек
тированного прибора. В основе оптовой цены прибора 
лежит его плановая полная себестоимость
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2 =  Сп +  С1И.п руб./прибор, (4 .1 8 )

где 2 — оптовая цена прибора; сп — плановая полная се
бестоимость его изготовления; d„ .n — плановый размер 
прибыли приборостроительного завода-изготовителя.

Включаемая в дену плановая прибыль приборо
строительного завода d u.п принимается установленной 
долей от себестоимости сп его изготовления

da .n  =  ри.с.пСд руб./прибор, (4 .1 9 )

где ри.с.п — плановый уровень рентабельности приборо
строительного завода, принимаемый при установлении 
оптовой цены (в долях к плановой полной себестоимо
сти).

Из включаемой в цену z прибора плановой прибыли 
d SI.n завод-изготовитель осуществляет плату рф государ
ству за его основные и оборотные фонды и образует у 
себя фонды fn: развития производства, материального 
стимулирования, жилищного строительства и социально
культурных мероприятий. Таким образом, оптовая цена 
прибора рассчитывается как

^ =  сп( 1 +  ри.с.п) руб./прибор. (4 .2 0 )

Выбор основы для построения цены прибора, выпус
каемого несколькими заводами. Оптовая цена z  на одну 
и ту же модель прибора, изготовляемую разными заво
дами, должна быть одинаковой. Это вытекает из требо
вания закона стоимости. Для того чтобы мог осуществ
ляться эквивалентный обмен, прибору, «а который затра
чен определенный труд, должен противостоять продукт 
такого же количества общественно необходимого труда. 
Поэтому возникает вопрос о том, ч т о  надо принять в ка
честве основы для построения цены г  в тех случаях, ког
да данную модель прибора выпускает несколько прибо
ростроительных заводов.

Имеется три возможных пути решения этой задачи. 
В основу цены может быть положена:

с р е д н е о т р а с л е в а я  средневзвешенная плановая 
себестоимость сп.ср изготовления этого прибора;

н а и б о л е е  в ы с о к а я  Сшпах плановая себестои
мость изготовления этого прибора на заводе с наихуд
шими условиями производства;
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н а и б о л е е  - н и з к а я  сцmin плановая себестоимость 
приборостроительного завода с наилучшими условиями 
производства.

По первому методу (рис. 4.4) цена г прибора, выпус
каемого несколькими заводами, определяется как

г  =  Сп.ср(1 +ри.с.п) руб./прибор, (4.21)

где Сп.ср — плановая среднеотраслевая средневзвешен
ная себестоимость изготовления рассматриваемого при
бора.

Величина сп.ср определяется как

2 CnhQnh

Сп.ср =  —----------  руб./прибор, (4.22)

2  Quh
h

где Спь — плановая полная себестоимость изготовления 
этого прибора на /г-м заводе; Qnh — планируемое коли
чество этих приборов, подлежащее изготовлению на /г-м 
заводе.

При таком построении цены г  первый завод будет по
лучать прибыль выше средней

da.ni ^  dn .ср» (4.23)

а второй — ниже средней

da.nz "'С dn.cp■ (4.24)

В целом же вся отрасль получает на этом приборе 
нормальную прибыль da.ср.

К построению цен на базе среднеотраслевой средне
взвешенной себестоимости изготовления сп.ср прибегают 
в тех случаях, когда: разрыв в себестоимости прибора 
на разных заводах сравнительно невелик; данный прибор 
составляет небольшую долю в общем выпуске продукции 
второго завода с относительно более высокой себестои
мостью его изготовления.
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По второму методу (рис. 4.5) цена z  прибора опре
деляется как

Z  =  Сп max +  Йи.п =  Сп max ( 1 +  Ри.слз) руб./прибор, (4.25)

где сп max — плановая себестоимость этого прибора на 
том заводе, где она самая высокая; dn.u — нормальная 
плановая прибыль, обеспечиваемая тому заводу, у кото
рого самая высокая плановая себестоимость изготовле
ния этого прибора.

I

ЗаВод Задод Построение 
№/ N -1  цены

Рис. 4.4. Построение опто
вой цены г  прибора, выпус
каемого двумя заводами, на 
базе среднеотраслевой сред
невзвешенной плановой се

бестоимости Сп.ср:
с п — себестоим ость изготовле- 
ния этого прибора на первом 
зав о д е ; с П2— себестоим ость его 
н а  втором завод е: ^ и .п ,“ п Ри* 
бы ль, п олуч аем ая первы м  заво* 
дом ; <^и.и*— прибы ль второго 
з а в о д а ; rfn.cp-  ср ед н яя  прибы ль, 
п о луч аем ая  на одном приборе 

всей отраслью

№1 №-2
Рис. 4.5. Построение оп
товой цены z  прибора, 
выпускаемого двумя за
водами, на базе плано
вой себестоимости второ
го завода с самой высо

кой себестоимостью
£цтах-

PGx— ф иксированны е п лате
ж и в бю дж ет, вносимые за 
каж ды й  прибор первым з а 

водом



При этом для завода, имеющего самую низкую пла
новую себестоимость cni =  cnmin, предусматривается изъ
ятие получаемой им дополнительной плановой прибыли 
Adi4.ni посредством взноса фиксированных платежей р в 
в государственный бюджет

1 Рв1 =  Adii.nl =  z  — (^nl ~Ь da.nl) —
=  Z — [сП1 (1 +  Ри.с.ш) ] руб./прибор, (4-26)

где AdH.ni — дополнительная прибыль, получаемая пер
вым заводом; z — цена прибора, установленная на уров
не худших условий производства второго завода; Сщ — 
плановая полная себестоимость прибора на первом з а 
воде с лучшими условиями производства; ри.с.щ — нор
мальная рентабельность (в долях к плановой полной се
бестоимости), оставляемая первому заводу.

Такой метод построения цен применяется, например, 
в тех случаях, когда более низкая плановая себестои
мость изготовления рассматриваемого прибора на пер
вом заводе обусловлена тем, что это предприятие имеет 
более совершенное оборудование, которое второй завод 
сейчас приобрести просто не может, так как данного 
оборудования для него пока нет. Этот метод построения 
цены z  применяется тогда, когда не от самих заводов 
зависит различие в условиях производства рассматри
ваемого прибора.

Фиксированные платежи в бюджет р в преследуют 
цель поставить заводы в равные условия получения при
были. Если положить в основу цены z  прибора плановые 
издержки его производства сп2 на втором заводе, осна
щенном устаревшим оборудованием, то технически луч
ше оснащенный первый завод получил бы большую при
быль. Но эта прибыль не обусловлена хорошей работой 
этого завода. Поэтому повышенную прибыль Ad„.m и 
изымают в государственный бюджет посредством взноса 
фиксированных платежей р в. Для того чтобы в этих ус
ловиях получить прибыль, более высокую, чем нормаль
ная, завод № 1 должен снижать себестоимость изготов
ления приборов Спь т. е. лучше работать.

Для потребителей приборов этот метод построения 
цены является самым невыгодным: он устанавливает 
наиболее высокую цену. Это не стимулирует и заводы- 
изготовители к снижению себестоимости выпускаемых 
приборов. Поэтому такой метод построения цен в прибо
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ростроении используется сравнительно редко. Его приме
няют, главным образом, в д о б ы в а ю щ и х  отраслях 
промышленности.

Третий метод предполагает установление цены z  при
бора (рис. 4.6) по формуле

2 =  Сп min - |-  С?и.п =  Сц min ( 1 “Ь  Ри.с.п) Руб./прибор, (4.27)

где Си min — самая низкая плановая себестоимость изго
товления данного прибора.

Это весьма прогрессивный принцип построения цены. 
Показательно, что предприятие, обеспечивающее наибо

лее низкую себестоимость изго
товления прибора (в рассматри
ваемом примере — завод № 1), в 
подобной ситуации само нередко 
настаивает на том, чтобы цену z  
на рассматриваемый прибор 
установили именно на уровне его 
наиболее низких издержек спь 
Тогда цена z  будет наиболее низ
кой, а значит опрос 5  на данный 
прибор возрастет. Если же уста
новить более высокую цену z  на 
уровне более высоких издержек 
•второго завода, то и заводу № 1 
станет труднее сбывать свою про
дукцию, так как на нее будет 
меньший спрос.

Иногда против этого метода 
выдвигается возражение, связанное с тем, что цена 
никогда не должна быть ниже себестоимости. Между 
тем, убыточная работа второго завода имеет место толь
ко на каком-то сравнительно небольшом отрезке време
ни, пока он расширяет выпуск, механизирует и автомати
зирует производство данного прибора. Нельзя ориенти
роваться при построении цены на любые затраты, какими 
высокими они бы не были, нужно исходить прежде всего 
из общественно необходимых затрат.

Некоторые специфические вопросы построения опто
вых цен на ЭЦВМ . Помимо общих принципов построения
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оптовых цен на изделия, необходимо изучать и правиль
но учитывать также те с п е ц и ф и ч е с к и е  вопросы, 
которые возникают при установлении цен на определен
ные виды приборов и систем. Рассмотрим это на примере 
установления цен на ЭЦВМ.

Цены на ЭЦВМ зависят от степени комплектации 
этих машин дисковыми ЗУ, печатающим устройством, 
устройством считывания с перфокарт и др. Кроме того, 
особенности ЭЦВМ и их использования выдвигают ряд 
дополнительных специфических вопросов при построении 
на них оптовых цен. Прежде всего, возникает задача, что 
должно служить объектом для установления цены z. 
Применительно к ЭЦВМ возможны два пути решения 
этой задачи: 1 ) установление раздельных цен на маши
ну, на разработку программ, обучение персонала и дру
гие виды обслуживания; 2 ) установление единой цены 
на все вместе, т. е. на машину, программы к ней, а также 
различные виды обслуживания потребителей.

Опыт показал, что первый путь — установление р а з 
д е л ь н ы х  ц е н  — дает большие возможности конструк
торам ЭЦВМ и программистам. В то ж е время раздель
ные цены выгодны и потребителям ЭЦВМ, которым не 
требуется большое количество программ.

Имеются две категории программ: управляющие про
граммы вычислительной системы, которые необходимы 
для эксплуатации и испытательных прогонов системы; 
они составляют единое целое с ЭЦВМ и во всех случаях 
включаются в цену машины и продаются без доплаты; 
программы для решения на ЭЦВМ задач, связанных с 
конкретными запросами потребителей, а также компо
нующие, компилирующие, сортирующие и другие про
граммы; они продаются за отдельную плату.

Такое построение цен выгодно заводам-изготовите- 
лям и ведет к повышению качества продукции. Поэтому 
в настоящее время раздельно устанавливаются цены на 
аппаратную часть ЭЦВМ, средства математического 
обеспечения и все виды обслуживания.

Цены на малые ЭЦВМ можно строить двумя путями: 
раздельно на основную конфигурацию и дополнительные 
устройства, которые продаются отдельно; на основную 
конфигурацию совместно с определенной частью допол
нительных устройств и отдельно на те дополнительные 
устройства, которые можно приобрести сверх этого.

i l l



Первое из, этих направлений построения цен является 
основным. Оно позволяет уменьшить стоимость основной 
конфигурации, многие особенности которой не являются 
обязательными, за счет сведения к минимуму ее объема.

Особенности построения оптовых цен на запасные ча
сти к приборам (системам). В целях стимулирования 
выпуска заводами-изготовителями приборов (систем) и 
запасных частей к ним цены г 3.ч на них строят следую
щим образом:

Z3.4 ==: (Оз.ч^д, (4 .2 8 )

где Яд — стоимость детали (элемента), устанавливаемой 
в новый прибор (систему) при ее изготовлении на при
боростроительном заводе; со3.ч — коэффициент, стимули
рующий выпуск запасных частей к прибору.

Величина со3. ч > 1 .  Ее принимают в пределах ы3.ч =  
=  1 ,2 - М ,5. Если же данная модель прибора уже снята с 
производства, то этот коэффициент увеличивается со3ч =  
=  1 ,7 5 ^ -2 ,5 .

§ 4.4. Новые требования к оптовым ценам на приборы, 
выдвинутые происходящей научно-технической 

революцией
Требования, которым должна удовлетворять цена 

прибора, чтобы служить техническому прогрессу. Опто
вые цены на приборы — это один из важнейших эконо
мических инструментов, связанных с законом стоимости, 
который необходимо поставить на службу техническому 
прогрессу. Правильное построение оптовых цен может 
и должно экономически стимулировать приборострои
тельные заводы быстрее осваивать выпуск высококачест
венных и надежных моделей приборов, находящихся на 
самом передовом уровне науки и техники.

Д ля этого они должны правильно отражать качество 
изделий

z  =  z  (К ) , (4.29)
где 2 — оптовая цена прибора; К  — технический уровень 
и качество этого прибора.

Достичь этого можно при соблюдении трех условий:
1) если повышение технического уровня и качества К 
прибора связано с возрастанием себестоимости его из
готовления св, то в основу оптовой цены прибора более 
высокого качества надо положить п о в ы ш е н н у ю  с е 
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б е с т о и м о с т ь  изготовления
2в =  2 в ( К )  =  2 В(СВ) ;  (4 .3 0 )

2 ) надо сделать так, чтобы за выпуск прибора высокого 
технического уровня, надежности и качества приборо
строительный завод получал д о п о л н и т е л ь н у ю  п р и 
б ы л ь  Дс?и.д

2В =  2В (К) — z B ( А ^ „ . д )  ; (4.31)

3) цены должны быть г и б к и м ,  д и н а м и ч н ы м  и н 
с т р у м е н т о м ,  учитывающим снижение себестоимости 
прибора по мере его освоения и увеличения масштабов 
выпуска, а также моральный износ этой модели, который 
происходит по мере дальнейшего прогресса техники

zB =  zB(K) =  2в (Гв), (4.32)

где Тв — годы выпуска этой модели прибора.
Непригодность стабильных оптовых цен длительного 

действия. В прошлом у нас получила распространение 
практика установления на приборы стабильных zCT оп
товых цен. Такая цена действовала на протяжении всего 
времени выпуска данной модели прибора. В период про
исходящей научно-технической революции такие цены 
играют отрицательную роль. Они стимулируют приборо
строительные заводы выпускать устаревшие модели, ко
торые ими давно хорошо освоены, и не стимулируют — 
снижать себестоимость выпускаемых приборов.

При использовании средних оптовых цен zCT длитель
ного действия приборостроительный завод в период ос
воения и начала выпуска новой модели прибора, когда 
Zct< C ii, несет наибольший убыток (рис. 4.7)

ын =  сп — zCT =  max руб./прибор, (4.33)

где ин убыток, который несет приборостроительный 
завод на выпуске одного прибора новой модели; сн — се
бестоимость одного вновь осваиваемого приборострои
тельным заводом прибора нового типа; 2СТ — стабильная 
оптовая цена длительного действия прибора этой модели.

В последние же годы выпуска, когда модель прибора 
станет морально устаревшей, завод-изготовитель будет 
получать самую высокую прибыль (рис. 4.7)

dB.к =  Zcx — ск =  шах руб./прибор, (4.34)
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где cf„.K — прибыль, получаемая от одного прибора в пос
ледний (конечный) период его выпуска; ск — себестои
мость этого прибора в последнем (конечном) периоде его 
выпуска.

й, руд/ прибор

'  Рис. 4.7. Убыток и и прибыль d, полу
чаемые заводом-изготовителем прибора 
в условиях действия стабильных цен:
7'н — н ачальны й  период вы пуска прибора;
7*к — конечны й период вы пуска рассм атри в ае

мой м одели прибора; 7* в — годы выпуска д а н 
ной модели прибора

Оптовые цены на все приборы необходимо периодиче
ски пересматривать, чтобы в каждый данный момент 
выгодными для завода-изготовителя были именно те 
приборы, которые выгодны государству.

§ 4.5. Методы создания гибкой системы цен на приборы, 
стимулирующей технический прогресс

Расчет оптовой цены для первого периода появления 
новой модели прибора. В первый период появления но
вой модели прибора на него должна устанавливаться от
носительно более высокая оптовая цена, которая вклк> 
чала бы еще и дополнительную прибыль для завода-из- 
готовйтеля

2 н  :=  С п . н  ^ и . п  “ Ь  Д с ^ и . д  = =

=  с п.н(1 +  ри.с.п) (1 +  Ари.ц.д) руб./прибор, (4 .3 5 )
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где z H — оптовая цена новой модели прибора в началь
ный период ее появления; Сщн — плановая полная себе
стоимость этого прибора в начальный период его появле
ния; а?и.п — нормальный (плановый) чистый доход 
приборостроительного завода за один прибор; Дс?и.д— 
дополнительный чистый доход приборостроительного 
завода за прибор, находящийся на передовом уровне со
временной науки и техники; ри.с.п — плановый уровень 
рентабельности, предусматривающий возмещение при
боростроительному заводу платы за его основные и обо
ротные средства и образование у него поощрительных 
фондов; Лри.ц.д — уровень дополнительной рентабельнос
ти данного прибора для приборостроительного завода- 
изготовителя (в долях к расчетной цене этого прибора).

Иначе
2н =  2р +  А^и.д =  2р(1 +  Ари.ц.д) руб./прибор, (4.36)

где zp — расчетная цена этого прибора (без дополнитель
ной прибыли Ad„.n) .
Расчетная цена

— сп.н(1'+  Ри.сл) руб./прибор. (4.37)

Дополнительная рентабельность Дри.ц.д, включаемая 
приборостроительному заводу в начальную цену zH, 
должна зависеть от той дополнительной рентабельности 
Дрэ.ц.д, которую этот прибор дает потребителю

Дри.ц.д =  /  (Дрэ.ц.д) • (4.38)

Дополнительная рентабельность Дри.ц.д приборострои
тельного завода в расчете на один прибор определяется 
как отношение полученной этим заводом дополнительной 
прибыли Д<4.д за его реализацию к расчетной цене z p 
этого прибора

Дри.ц.д =  — , (4.39)
z p

или

Д р и .ц .д -— -100%. (4.40)
Zp

Дополнительная рентабельность Д р э.ц.д потребителя, 
эксплуатирующего этот более совершенный прибор, оп-

115



I

ределится как отношение получаемой им ежегодно при
были Ас?э.д от эксплуатации к расчетной цене z p рассмат
риваемого прибора

где М 0.к — дополнительная годовая прибыль, получае-
руб./год

мая в процессе эксплуатации этого прибора, ПрИб0р ‘

Дополнительную прибыль Adg.R, получаемую в про
цессе эксплуатации новейшей модели прибора, надо рас
пределить между НИИ-создателем, заводом-изготовите- 
лем и предприятием, которое его использует.

Относительно высокая цена (гн= т а х )  нового прибо
ра в первый период его появления оправдана общегосу
дарственными интересами. Она стимулирует приборо
строительный завод быстрее осваивать новые модели 
приборов.

Относительно высокая цена нового прибора в первый 
период его появления покрывает повышенные затраты 
на его освоение и приобретение необходимого опыта и 
стимулирует связанные с этим инициативу и риск.

Верхний предел оптовой цены прибора в начальный 
период его появления. Каков высокий допустимый уро
вень оптовой цены z R на прибор нового типа, который 
может быть установлен в начальный период его появле
ния? Рассмотрим этот вопрос сначала применительно к 
тому случаю, когда годовая производительность прибора 
нового и прежнего типов одинакова.

Величина, обратная экономической эффективности 
внедрения прибора нового типа (срок окупаемости тн/п 
дополнительных капитальных вложений в этот прибор 
экономией на эксплуатационных расходах), может быть 
представлена так:

. (4 .4 1 )

или
Ad-,

—  •100 %/год,Арэ.ц.д — (4 .4 2 )

(4.43),
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где тн/п — срок окупаемости дополнительных капиталь
ных вложений в прибор нового типа по сравнению с 
прежней моделью, лет; zH— цена новой модели прибора 
в начальный период ее появления, руб.; z n — цена прибо
ра  прежней (старой) модели в период появления прибо
ра новейшего типа, руб; Ен — годовые расходы по экс
плуатации прибора нового типа в той отрасли, где его 
наиболее эффективно применить в самую первую оче
редь, руб./год; Еп — годовые расходы по эксплуатации в 
той же отрасли прибора прежней (старой) модели, 
руб./год; тп— нормативный срок окупаемости дополни
тельных капитальных вложений, лет.

Эта формула относится к тем случаям, когда разность 
капитальных вложений А/Сд по приборам сравниваемых 
типов обусловливается одной только разностью их цен

АКЯ =  zH — zu руб./прибор. (4.44)

Формула (4.43) преобразуется в
Zn  — Zn <  тн (Еп — Еп) руб./прибор. (4.45)

Максимально допустимая цена zH первого периода 
появления прибора нового типа должна поэтому удовле
творять условию

Zn <  Zn +  Тн (Еп — Еп) руб./1Прибор. (4.46)

Если же прибор нового типа позволяет экономить еще 
и на капитальных вложениях в какие-либо другие эле
менты основных фондов (например, на вспомогательное 
оборудование), то максимально допустимая цена zH пер
вого периода его появления должна удовлетворять усло
вию:

Z n <  Zn + АКэ +  Гп(Еп — Ен) руб./прибор, (4.47)

где АКЭ— получаемая благодаря внедрению прибора 
нового типа экономия капитальных вложений в какие- 
либо элементы основных фондов у потребителя его, 
руб./прибор.

Рассмотрим теперь, как определить максимально до
пустимый уровень цены zH нового прибора в начальный 
период его появления при

шт. изделий/год , ,
Ят.п >  <7г.п ------------- -— ------- ; (4.48)

прибор
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где г̂.н и <7г.п — годовая производительность нового при
бора и прежнего. В этом случае исходная формула для 
расчета срока окупаемости тн/п дополнительных капи
тальных вложений в прибор нового типа по сравнению 
с прежним представляется как

Л&д Qv.u <7г.П / .
Тн/п =  —— =  --------------- <  Тн лет, (4.49)

Абэ бц 6ц

где Л&д — дополнительные удельные капитальные вложе
ния в прибор нового типа по сравнению с прежним; 
А еа-— обеспечиваемая прибором нового типа экономия 
удельных эксплуатационных расходов; е — удельные экс
плуатационные расходы на одно изделие, производимое 
с помощью прибора прежнего еп и нового ен типов, 
руб./шт.; тн —-нормативный срок окупаемости дополни
тельных капитальных вложений, лет.

Преобразуем эту формулу

Zb 2п .
--------------- <1 Тн (^п ен) ,
?г.н tfr.n

или

ZH <  —  Zn +  Тн9г.н(еп — бн) руб./прибор. (4.50) 
*7г.п

Обозначим отношение производительности сравнива
емых приборов через / пл1

—  =  /п.п, (4.51)
Яг.п

тогда
2н <  /п.п2п +  Тн9г.н (бп — ев ) руб./прибор. (4.52)

Если ж е прибор нового типа позволяет еще экономить 
А/Сэ в другие элементы основных фондов, например, во 
вспомогательное оборудование, то формула для макси
мально допустимого уровня его цены zH в момент появ
ления составит:

2н < / п . п2п +  А/Сэ +  Тн9г.н(еп — ен) руб./прибор. (4.53)
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К огда прибор нового типа обеспечивает возможность 
решения какой-то важной качественно новой задачи  за 
счет более высокого значения какого-либо его парамет
ра, т. е.

4̂п.н -^п.п, (4.54)
где Лп — численное значение параметра, обеспечиваю
щее решение качественно новой задачи у приборов преж
него Лп.п и нового Л п.н типов, то казалось бы прёдельно 
допустимая оптовая цена zh b первый период его появле
ния должна удовлетворять условию:

zB < - ^ £ - z n руб ./п р и бор . (4.55)
■Дп.п

Однако не во всех случаях это так. Все зависит от то
го значения, которое имеет этот качественно новый эф
фект для потребителя прибора. Там, где значение этого 
эффекта для потребителя очень велико, может быть и

zH >  ^ — z n руб./прибор. (4.56)
^П.П

Вопрос о допустимом соотношении цен на новый и 
прежний приборы в подобных случаях требует специаль
ного исследования.

Прогноз ожидаемого снижения цены прибора в по
следующие годы его выпуска. В процессе выпуска при
бора оптовая цена на него обязательно должна снижать
ся несколько раз. Оптовая цена zIipi первого промежуточ
ного периода устанавливается на базе ожидаемой 
плановой себестоимости c,iPi этого периода:

ZnPi == Cnpi(l +  ри.с.п) руб./прибор. (4.57)

В следующем (втором) промежуточном периоде в ос
нову оптовой цены гпрг прибора должна быть положена 
ожидаемая плановая себестоимость спР2 этого периода, 
которая уже ниже себестоимости первого периода
Спр2 ̂  Спр 1

znp2 =  Спр2(1 +  ри.с.п) руб./прибор. (4.58)
Аналогичным путем оптовая цена прибора должна 

снижаться в течение последующих периодов. Например,
^прз == спрз(1 ~Ь Ри.с.п) <1 Znp2- (4 .5 9 )
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Когда эта модель прибора устареет, то ее оптовая це
на должна определяться по аналогии с ценами на уце
ненные товары как

2К =  С„(1 +  Ри.с.п) (1 — бэ.у) руб./прибор, (4.60)

где 2И — цена рассматриваемой модели прибора в по
следний (конечный) период его выпуска; ск -—ож идаем ая  
плановая себестоимость этого прибора в последний (ко-

2, pyd.jпридор

Рис. 4.8. Графическое оформление про
гноза снижения цены прибора z  в раз

ные годы его выпуска Т „

нечный) период его выпуска; бэ.у — коэффициент, учиты
вающий убыточность применения рассматриваемого при
бора в эксплуатации по сравнению с последними 
достижениями отечественной и мировой науки и техники 
в этой области.

При прогнозировании снижения оптовых цен успеш
но пользуются м е т о д о м  а н а л о г и й .  Не отличаясь 
большой строгостью, аналогии тем не менее могут при
носить пользу при прогнозировании снижения цен на 
приборы. Для этого надо выявлять тенденции снижения 
оптовых цен. Так, специалисты заметили, что кривая тем- 
л ав  снижения цен на интегральные схемы идет аналогич
но кривой, которая была характерна для цен на дискрет
ные полупроводниковые приборы. Поэтому, зная, как 
дальш е шла эта кривая для транзисторов, теперь строят 
прогнозы снижения цен на интегральные схемы. Или,
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Рис. 4.9. Динамика цены си
лового бум аж ного конден

сатора

например, при прогнозиро
вании снижения цен на 
цветные телевизоры исполь
зуют данные о темпах сни
жения цен на черно-белые 
телевизоры. При этом ожи
дают, что цены приемников 
цветного телевидения б)дут 
снижаться более быстрыми 
темпами.

Прогноз снижения цены 
вновь созданного прибора 
показан на графике (рис.
4.8). Динамику цены чаще 
показывают не ломаной ли
нией, а осредняющей ее кри
вой (рис. 4.9).

Применительно к ЗУ представляет интерес изучение 
динамики удельной цены г у, приходящейся на 1 бит. 
На рис. 4.10 приведен прогноз удельной цены при
менительно к двум из 
типам быстродей
ствующих полупро
водниковых ЗУ: на 
биполярных и на 
МОП-транзисторах. J2 
При этом для ЗУ 
каждого из этих ти- 5 
пов цена, приходя- ^  ^  
щаяся на 1 бит, на- 
несена на графике 5 16 
не в виде одной гоч- ^  
ки, а в виде области 
ее ожидаемых зна
чений. Каждый, из 
типов ЗУ, показан
ных на рис. 4.10, 
имеет свою область
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Год ы

1975

применений. Более Р»с- 4.10. П рогноз снижения удельной  
дорогие схемы на цены приходящ ейся на 1 бит, для  
- г двух типов бы стродействую щ их полу

проводниковых ЗУ:
— на биполярн ы х тр ан зи сторах  {врем я вы 

борки м енее 100 нсек)\ I I — н а М ОП-транзи-*

биполярных транзи
сторах будут приме
н я т ь с я  ТОГДа, КОГДа сторах (врем я вы борки  не м енее 500 нсек).
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требуется время выборки не более 100 нсек. Схемы же 
на МОП-транзисторах 'будут использоваться в тех слу
чаях, когда достаточно время выборки не менее 500 нсек.

На рис. 4.11 показана динамика и дан прогноз даль
нейшего снижения удельных цен гу, приходящихся на

1 бит, для ЗУ четырех типов: на 
магнитных сердечниках, на полу
проводниковых приборах, на ин
тегральных схемах с M O S-тран
зисторами и на биполярных инте
гральных схемах. На рис. 4.12 и 
4.13 приведены два других пред
ставляющих интерес прогноза 
снижения удельных цен на неко
торые новейшие типы запоминаю
щих устройств электронных вы
числительных машин. Примени
тельно к логическим схемам 
ЭЦВМ динамика и прогноз даль
нейшего снижения их цен пред
ставлены на рис. 4.14. На этом 
графике рассмотрены логические 
схемы четырех типов: на дискрет
ных полупроводниковых прибо
рах, а также на интегральных 
схемах с нормальным, средним 
и высоким уровнем интеграции.

Ступенчатые цены. В литера
туре последних лет можно встре
тить предложения о том, чтобы с 
самого начала при появлении но
вой модели прибора утверждать 
на основе прогноза те оптовые 
цены, которые будут действовать 
в различные годы его выпуска. 
Эти цены получили название сту

пенчатых. Установление таких цен избавило бы от необ
ходимости периодически их пересматривать. Но тогда 
неизбежны большие ошибки в ту и другую стороны, ко
торые будут иметь место в течение всего периода выпус
ка прибора (системы).

Периодические же пересмотры.оптовых цен осуществ
ляются на основе уже уточненной к тому времени, совер

1365 67 69 7/
Годы

Рис. 4.11 Динамика и 
прогноз дальнейшего сни
ж ения удельной цены 
2 У, приходящ ейся на 
1 бит, для ЗУ  четырех 

типов:
/  — на деш евы х биполярны х 
и нтегральны х схем ах; I I  — 
на  интегральны х схем ах  с 
M O S -транзисторам и; I I I  — 
на  полупроводниковы х при* 
б орах  с циклом  100 нсек ; 
IV  — элем ен т п ам яти  н а  маг* 
нитны х сердечни ках с ц и к 

лом  1,5 мксек
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шенно реальной планируемой себестоимости сп изготов
ления этого прибора на будущий год. Это не умаляет 
роли и значения прогнозов. Не нужно только утверждать 
их в качестве тех цен, которые будут действовать в раз 
личные годы выпуска рассматриваемой модели прибора.

2у, цент/бит г  цент /'бит
0,7

0,6 

0,5

0,4

0,3

0,1

0,1

1SW 1972 1974 Годы Годы

Рис. 4.13. П рогноз снижения удел ь
ной цены z y полупроводниковых 
ЗУ, приходящ ейся на один бит, 

цент./бит:
/  — ЗУ  на биполярн ы х тр ан зи сторах , 
вы пускаем ы х в виде интегральны х 
п лат  ем костью  1024X18 двоичн ы х р а з р я 

дов, дли тельн ость  ц и кла  — 150 нсек\
2 — ЗУ  ем костью  8192X18 бит на п л а 
тах  с и нтегральны м и  м одулям и  на 
/V-кап альны х М О П -тран зи сторах  с ц и к 

лом  свы ш е 500 нсек

Распределение полученной прибыли между заводом, 
НИИ и КБ. В связи с переводом на новую систему пла
нирования и экономического стимулирования отраслевых 
приборостроительных НИИ и КБ. возник вопрос о том, 
как распределять полученную приборостроительным з а 
водом прибыль da между ним и институтом или конст
рукторским бюро в различные годы выпуска соответству
ющей модели прибора. Именно из этой прибыли dK 
образуются поощрительные фонды Н И И  (К Б ).  Этот 
вопрос нуждается сейчас в быстрейшей разработке.

Видимо, доля НИИ Ании от прибыли d„, полученной 
заводом-изготовигелем за каждый реализованный при-

Рис. 4.12. Прогноз снижения 
удельной цены г у полупро
водниковых ЗУ, приходя
щейся на 1 Iбит. цент./бит:
1 — модули емкостью  1024 бита:
2 — модули  емкостью  4096 бит
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бор, должна зависеть от числа лет Гв его выпуска. Она 
должна быть наибольшей в первые годы выпуска этой 
модели прибора, а затем уменьшаться. Постепенно пол-

Рис. 4.14. Динамика и прогноз дальнейшего 
снижения цен z  логических схем четырех 

типов:
/ — па дискретны х полупроводниковы х приборах; 
/ /  — па интегральны х схем ах с низким уровнем 
интеграции; I II  - на ИС со средним уровнем ин
теграции; I V — на ИС с высоким уровнем интег- 

раци и

ностью прекращают отчисления от прибыли завода за 
реализацию прибора рассматриваемой модели для НИИ 
(К Б ),  разработавшего ее.

§ 4.6. Расчет других элементов капитальных вложений 
по приборам (системам) сравниваемых типов

Состав капитальных вложений по наземным стацио
нарным приборам. В капитальных вложениях К  по срав
ниваемым вариантам стационарных наземных приборов 
(систем) нужно учитывать:

К  =  2 +  S T +  5 МН +  5 ПЛ +  5 3.ч руб./прибор, (4.61)

где z  — оптовая цена прибора; S T — стоимость перевоз
ки прибора к месту эксплуатации; S M„ — стоимость мон
тажа прибора на месте эксплуатации (включая стоимость
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фундамента); 5 ПЛ — стоимость занимаемой прибором 
площади здания; S 3.4 — стоимость запаса сменяемых час
тей, хранящегося у потребителя этого прибора.

Расходы по перевозке 5 Т и монтажу S Mn на месте экс
плуатации приборов учитывают только в тех случаях, 
когда они существенны. Для очень многих стационар
ных приборов можно пренебречь величинами 5 Т и S Mn 
при расчете величины К.

Стоимость площади здания, занимаемой стационар
ным наземным прибором. Стоимость занимаемой прибо
рами площади здания учитывается, если она существен
на в данном конкретном расчете. Например, при сопо
ставлении различных типов ЭЦВМ в капитальных 
вложениях К  учитывают также стоимость площади, з а 
нимаемой: непосредственно самой ЭЦВМ; аппаратурой 
кондиционирования воздуха; штатом сотрудников, заня
тых подготовкой данных для ввода в ЭЦВМ; хранением 
массивов информации, записанной на бумажных и других 
носителях: пультами управления устройств ввода-выво
да; персоналом ипженеров-эксплуатационников; руково
дящим персоналом и специалистами-разработчиками. .

Размер площади, занимаемой прибором, нужно при
нимать с учетом необходимой зоны обслуживания и ре
монта, принимаемой по нормативам. При размещении 
оборудования вычислительного центра стремятся делать 
все устройства доступными для наблюдения при мини
мальных перемещениях обслуживающего персонала.

Стоимость запасных частей, хранящихся у  потреби
телей. Ее необходимо учитывать в расчете величины К 
но всех случаях, когда сравниваемые приборы различа
ются надежностью Чем надежнее конструкция прибора, 
тем меньшим может быть запас сменяемых частей у по
требителя. Если, например, раньше в этом запасе сме
няемых деталей было связано S.,.,,) руб./систему, а те
п е р ь — Sn.42 руб./систему (S3.42< S n.4i), то размер высво
божденных средств Д5з.ч.э у потребителя составит

Д5з.ч.э =  5 3.ч1 — 5 3 . ч 2  руб./систему. (4.62)

Излишний запас сменяемых частей вызывает возрас
тание расходов, связанных с омертвлением в нем допол
нительных средств Д5зч.д. При недостаточном ж е  запасе 
сменяемых частей может увеличиваться продолжитель
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ность простоя прибора (системы) в ремонте АТП,Я и 
ущерб Af/п.д от этих простоев. Поэтому при определении 
оптимального размера запасных частей надо исходить 
из соблюдения условия:

где А53.ч.д — стоимость увеличенного запаса сменяемых 
частей к системе, хранящегося у потребителей, руб.; 
А£/П.э — уменьшение ущерба, наносимого простоями сис
темы в ремонтах из-за отсутствия запасных частей, 
руб./год; е„ — норма эффективности капитальных вло
жений, 1/год.

Иначе это требование может быть представлено сле
дующей формулой:

где z i  — цена i-й запасной части, руб./шт.; An3i —  допол
нительный запас i-й детали, который хранится у  потре
бителя рассматриваемой системы, шт.; ич — ущерб от 
1 часа простоя данной системы в ремонте, р уб /ч ; АГп.э — 
уменьшение общей продолжительности простоев данной 
системы в ремонтах за год благодаря созданию нужного 
запаса сменяемых частей у потребителя, ч/год.

Важным средством уменьшения средств в запасе  сме
няемых частей к приборам является создание автомати
ческих систем, которые с помощью ЭЦВМ третьего по
коления регулируют темпы производства различных за
пасных частей в соответствии со спросом на них ■ 
потребителей и обеспечивают более короткие сроки их 
поставки.

В последнее время уделяется большое внимание соз
данию центров по быстрой доставке потребителям запас
ных частей (деталей и узлов) к системам. Поиск нужной  ̂
детали и выполнение всех необходимых операций, свя
занных с ее отправкой заказчику, осуществляется с по
мощью ЭЦВМ.

Очень усложняет задачу обеспечения потребителей 
запасными частями излишне большое число типоразме
ров (моделей) приборов и систем. Поэтому, работая над 
созданием новых типов приборов, необходимо стремить-

(4.63)
систему

6н 2  AtlsiZi <С ИчДТп.э
руб./год
систему

(4.64)
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ся обеспечить оптимальную унификацию их деталей и 
узлов.

Изменение стоимости системы, в которую встраивает
ся прибор. В разности капитальных вложений ДА' по 
сравниваемым вариантам конструкции прибора, пред
назначенного для движущихся систем, помимо разности 
цены самого прибора Дz, необходимо учитывать еще и 
обусловленное особенностями его конструкции измене
ние стоимости системы А2СИС, в которую он встраивает
ся

АК  =  Az +  ДгСИс руб./систему. (4.65)

Например, возрастание веса любого прибора на 
AG кг может на целый порядок увеличить вес GCHC всей 
системы, а следовательно, и ее стоимость Д2СИс. Так, на 
каждый килограмм полезной нагрузки может требовать
ся до Д 0 сис =  10 кг веса самолета или AGCHc =  50 кг  веса 
ракеты, в основном за счет увеличения мощности двига
теля. Соответственно возрастает и стоимость всей систе
мы Д2СИС. Это необходимо учесть при сравнении вариан
тов приборов для самолетов и космических кораблей.

Существенным преимуществом радиолокационных 
станций с фазированными антенными решетками явл я
ется достигаемая с их помощью экономия АКЭ капиталь
ных вложений не только за счет снижения стоимости с а 
мой станции z, но и благодаря экономии места, занимае
мого электронной аппаратурой на кораблях и самолетах. 
Такая РЛС может выполнять функции нескольких сис
тем, занимая при этом немногим больше места, чем одна 
отдельная система. Экономия же места на корабле или 
самолете дает большую экономию АК э капитальных вло- 
женин.

Другие специфические составляющие капитальных 
вложений у некоторых видов приборов и систем. Капи
тальные вложения могут содержать и некоторые другие 
величины. Так, применение ЭЦВМ на промышленных 
предприятиях позволяет в ряде случаев получить такж е 
экономию средств, вложенных в запасы материалов и 
полуфабрикатов.

Специфическими капитальными вложениями для сис
темы искусственного спутника связи является стоимость 
ракеты 2Р и ее запуска S3.p. При этом ракета имеет стои
мость zp, значительно превышающую стоимость самого
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спутника z 0.c. Например, ракета может иметь стоимость 
z p примерно до десяти раз большую, чем стоимость z c.c 
искусственного спутника связи с полезным грузом. Уве
личение мощности передатчика спутника на 3 дб  приво
дит к удвоению мощности источников питания и веса 
спутника, а также вызывает увеличение стоимости раке
ты z v в 2 раза.

Тип ракеты-носителя, необходимой для вывода на ор
биту искусственного спутника связи, определяется его 
массой. В табл. 4.5 приведен пример расчета массы 
искусственного спутника связи. По произведенным опен
кам, его масса должна была достигать примерно 694 кг. 
После этого было рассчитано, во что обойдется вывод на 
орбиту такого спутника.

Т а б л и ц а  4.5

Расчет ожидаемой массы искусственного спутника связи *

Наименование узлов бортовой аппаратуры спучн-ика М асса, кг

Система питания:
солнечная батарея ........................................  . . 191
а к к у м у л я то р ...........................• ................................ 2 3 ,6
преобразователь .......................................................... 3 ,1

И т о г о .  . . 2 1 7 ,7

Приемопередатчик.............................................................. 152
Система слежения, телеметрии и управления . . 9 ,1
Система ор и ен тац и и ........................................................ 4 5 ,5
Двигательная установка:

оборудование .............................................................. 1 3 ,6
т о п л и в о ..........................................  . . . . 104

И т о г о .  . . 1 1 7 ,6

Механическая конструкция ( 1 2 % ) .......................... 7 0 ,3
Тепловой экран ( 4 % ) ........................................................... 2 2 ,7
Резерв (10%) ..................................................................... 59

. В с е г о .  . . 6 9 3 ,9

* « P ro ce ed in g s  of the  IE E E » , v. 58, 1970, .Y° 7
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Создание новых типов крупных самолетов граж дан
ской авиации связано с большими капитальными вложе
ниями на сооружение новых аэродромов. Чтобы избе
жать этого, в конструкциях предусматривают возмож
ность совершать полеты с существующих аэродромов, 
несмотря на высокий взлетный вес самолетов.

Затраты на разработку, приходящиеся на один при
бор. Затраты на разработку прибора, изготовляемого в 
массовом или даже в серийном производстве, отдельно 
не учитываются, так как на каждый прибор приходится 
незначительная их величина.

Для прибора же, изготовляемого в единичных экземп
лярах или очень малой серией, эти затраты нужно при
нимать во внимание. Затраты на один прибор составят:

5 Р
Sp.n =  -гг- руб./прибор, (4.66)

Vc

где Sp.n — затраты на разработку, приходящиеся на один 
прибор, руб./прибор; Sp — общая величина затрат на 
разработку прибора данного типа, руб.; Q c — ожидаемое 
общее суммарное количество приборов, которое будет 
выпущено по этому проекту.

Например, при экономической оценке искусственного 
спутника связи или ядерного реактора в величине капи
тальных вложений К  учитывают величину sp n.

Сводная таблица капитальных вложений. Расчет к а 
питальных вложений завершается составлением сводной 
таблицы (табл. 4.6). Очень часто в таких таблицах сразу 
приводят сводку капитальных вложений по веем сопо
ставляемым вариантам. Тогда таблица содержит еще 
дополнительные графы, в которых приводятся данные а  
капитальных вложениях также по другим вариантам 
проекта.

Расчет удельных капитальных вложений. Капиталь
ные вложения К  в их абсолютном значении имеют р аз 
мерность руб./прибор или руб./систему. Сопоставление 
абсолютных величин капитальных вложений по сравни
ваемым вариантам приборов производится в тех случаях,, 
когда годовая производительность qT приборов одинако
ва, если же она разная, то по сравниваемым вариантам
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Т а б л и ц а  4.6
Сводка капитальных вложений в оборудование обучающей системы

Н аименование элем ентов обучаю щ ей 
систем ы

Примерная 
ц ен а z, 

млн. руб.

Д оля 6 в общей 
стоим ости  всей 

систем ы , %

Основной комплект ЭЦВМ . . . . 2, 5 18,5
Устройства памяти на 2 млн. слов 

и аппаратура ввода-вывода . . . . 2, 0 14,8

Всего ЭЦВМ и память 4 ,5 33 ,3
Математическое обеспече

ние с и с т е м ы .......................... 1,5 11,1

Всего ЭЦВМ, память й 
математическое обеспечение 6 ,0 44 ,4

4000 индивидуальных пультов для 
одновременного обучения 4000 сту
дентов .............................................................. 7 ,5 55 ,6

И т о г о  стоимость всей обучающей 
с и ст ем ы ........................................................... *13,5 100

сопоставляют удельные капитальные вложения k

k =  —  . (4.67)
Яг

Д ля перехода от абсолютной размерности капиталь
ных вложений к удельной надо первую разделить на го
довую производительность прибора (системы) qr. 
В табл. 4.7 приведена размерность удельных капиталь
ных вложений k применительно к различным видам сис
тем.

Удельные капитальные вложения могут быть измере
ны и на час работы рассматриваемого прибора

к  РУб-
час/год'

Это означает, что, вложив в данный прибор (систему) 
к  руб., мы затем каждый год сумеем получать от него 
1 ч работы.

а зо



Т а б л и ц а  4.7

Размерность удельных капитальных вложений k  для различных
систем

Вид системы Разм ерность

Рабочая

Электроэнергетическая

Транспортная

Измерительная

ЭЦВМ

руб-
шт./год 

руб- 
к ет  ч / год

РУ<>- 
т-км/ год  

руб- 
измерение/год

РУб- ____
задачу/год

тоЕсли создается не прибор, а новый материал, 
удельные капитальные вложения имеют размерность

к  РУб- ,
т/год

Некоторые особенности расчета удельных капиталь
ных вложений для ЭЦВМ. С помощью одной и той же 
ЭЦВМ  могут решаться различные виды задач. Из-за 
этого годовую производительность <7г ЭЦВМ, выражен
ную в каких-либо видах задач, часто не рассчитывают. 
Но тогда удельные капитальные вложения k, связанные 
с  решением одной интересующей нас задачи в год, для 
ЭЦВМ  определяют как

k =  ^ ------ , (4.68)
ТпОЛ задачу/год

где К  — абсолютная величина капитальных вложений в 
ЭЦВМ, руб.; Гпол — полезный годовой фонд времени р а 
боты ЭЦВМ (за вычетом планируемых простоев в плано
во-предупредительном ремонте); tM.з — машинное время, 
т. е. количество часов работы ЭЦВМ, потребное для ре
шения одной задачи, ч/задачу.
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Размерность удельных капитальных вложений
руб. руб. год

' можно записать и как . Числительзадачу/год  задачу
характеризует величину связанных средств в-рубле-годах 
на решение одной задачи.

Стандартизация приборов и систем, как важное сред
ство их удешевления. Одним из важнейших направлений 
удешевления новых типов приборов (систем) является- 
их стандартизация, позволяющая увеличить объем вы
пуска однотипных, изделий.

Прежде, например, считалось, что большие интег
ральные схемы (БИС) всегда будут изготовляться толь
ко по специальным техническим условиям заказчика. Но 
уже сейчас началась стандартизация биполярных логи
ческих БИС. Это позволяет наладить их крупносерийное 
производство для потребителей, которым нужны схемы, 
достаточно сходные по функциям. Поэтому доля стан
дартных БИС в общем выпуске будет возрастать.

На базе стандартных БИС будут создаваться такие 
распространенные функциональные блоки, как суммато
ры, умножители и схемы контроля четности. Кроме того, 
на базе стандартных БИС будут создаваться такие функ
циональные блоки, которые имеют узкую область приме
нения, но используются в больших количествах (напри
мер, функциональные блоки для устройств цифровой 
магнитной записи и другого' периферийного оборудования 
ЭЦВМ ).

В настоящее время еще не имеется стандартов на сред
ства сопряжения различных ЭЦВМ. Из-за этого подклю
чение к ЭЦВМ различных устройств ввода-вывода стоит 
гораздо дороже. Ожидают, что внедрение стандартного 
устройства сопряжения устройств ввода-вывода с вычис
лительными машинами даст большую экономию средств.



Глава пятая

МЕТОДЫ РАСЧЕТА РАСХОДОВ 
ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ ПРИБОРОВ 

СРАВНИВАЕМЫХ ТИПОВ

§ 5.1. Заработная плата персонала, обслуживающего 
прибор (систему)

Установление штата персонала. Прежде всего надо 
установить, нуждается ли рассматриваемый прибор в пер
сонале, который призван обслуживать его. Имеются при
боры, которые не требуют для своего обслуживания по
стоянного персонала (например, непрерывно включен
ные щитовые приборы). В расходах по их эксплуатации 
нет заработной платы обслуживающего персонала.

Если прибор нуждается в обслуживающем персонале, 
необходимо установить его квалификацию и количество. 
В табл. 5.1 приведен штат персонала, обслуживающий 
большую ЭЦВМ третьего поколения (на интегральных 
схемах). 36% этого персонала составляют программисты 
вместе с аналитиками.

Величина заработной платы В зависит от степени ав
томатизации прибора. Чем выше уровень автоматизации, 
тем меньше обслуживающего персонала и, следователь
но, заработной платы В, связанной с эксплуатацией при
бора. Так, в будущих вычислительных системах многие 
современные функции операторов будут возложены на' 
ЭЦВМ.

Расчет заработной платы. В расходах по заработной 
плате учитывается не только основная, но и дополнитель
ная заработная плата персонала, призванного обслужи
вать данный прибор, а также начисления на заработную 
плату органам социального страхования.

О с н о в н а я  заработная плата В 0 — это оплата 
сдельщиков по нормальным расценкам, а повременщи
к ов— по тарифным ставкам. Д о п о л н и т е л ь н а я  за-
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работная плата В д содержит в этом расчете доплаты: 
постоянные (например, оплата отпусков); очень частые- 
(например, премии по прогрессивно-сдельной и повре-

Т а б л и ц а  5.1

Персонал вычислительного центра, созданного на базе большой 
ЭЦВМ третьего поколения (на интегральных схемах) «Iris — 50», 

выпущенной в конце 1969 г.

Наименование должностей Количество
работников

Начальник вычислительного центра
С ек р ет а р ь .....................................................
Начальник эк сп л уатац и и .....................
Начальник з а л а .......................................
О п ераторы ....................................... . . . .
К он тр ол ер ы .................................................
Старшие перф ораторщ ицы .................
П ерф ораторщ ицы ................................. ....
Работники на контролышках . . . .  
Начальник службы программирования
Программисты-аналитики......................
Аналитики . ’. ...........................................

Всего

1
1
1
1
4 
3 
2 
9
5 
1
6

42

менно-премиальной системам оплаты). Кроме того, в 
данном расчете учитывают и н а ч и с л е н и я  на всю за
работную плату органам социального страхования N c.c- 
Хотя N с.с — это уже не заработная плата, но она начис
ляется пропорционально заработной плате.

Величина дополнительной заработной платы Вд ра
ботников, обслуживающих прибор, определяется как

D _  . d РУб-Дод /е 1V
£5д ---  С0д£>о --------------- , (5 -1 )

прибор

где В о — основная заработная плата персонала, обслу
живающего прибор; сод — коэффициент, характеризую
щий уровень дополнительной заработной платы (оплата 
отпуска и др.) в долях к основной.

Обычно величину сод в этих расчетах принимают в 
размере сод—0, 1 2 .
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Сумма В с основной и Дополнительной заработной 
платы персонала, обслуживающего прибор, составляет

В С =  В 0 +  ВЯ РУб- /г о д . (5.2)
прибор

Начисления N c.c на заработную плату персонала, об* 
служивающего прибор, органам государственного соци
ального страхования составляют

А̂ с.с — (Ос^с =  (Ос (1 -f- и д) -®о ~----->' (5.3)
прибор

где (ос — коэффициент, характеризующий величину на
числений на заработную плату органам социального 
страхования, в долях ко всей зарплате.

Величина сос составляет около 0,08.
За  счет средств государственного социального стра

хования работникам выплачиваются пособия по времен
ной нетрудоспособности, беременности, родам, пенсии по 
старости и инвалидности, предоставляется санаторно-ку
рортное лечение, дома отдыха, лечебное питание.

Общая сумма всей заработной платы вместе с начис
лениями органам социального страхования составляет

В =  В 0 -)- Б д -f- А̂ с.с =  В с -f- Л̂ с.с =
=  ( 1 -f- СОд) Во -f- С0с ( 1 <йд) В 0 =

=  (1 + ( 0д) (1 +COC) S 0 РУб'^— . (5.4)
прибор

При сод=0,12 и сор, =  0,08 величина

в  =  , ,2Во Щ ™ .  (5.5)
прибор

Если за счет уменьшения количества персонала, об
служивающего данный прибор, получена экономия на ос
новной заработной плате в размере ЛВ0.Э, то суммарная 
экономия составит:

руб./год
Д В Э == (1 “Ь ®д) (1 “Н сое) Д^о.э  ~  1 ,2 Д Б 0.э ~ • (5-G) ; прибор
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Если один оператор обслуживает несколько приборов, 
то на один прибор придется:

в  _  В руб./год
Ва — --------------- -— , (5.7)

«о.п прибор

где В а — заработная плата оператора, приходящаяся на 
один прибор; В  — заработная плата оператора, руб./год; 
«о.п — количество приборов, обслуживаемых одним опе
ратором.

§ 5.2. Амортизационные отчисления

Д ве составляющие амортизационных отчислений.
В эксплуатационные расходы входят амортизационные 
отчисления А 0. Посредством их осуществляется постепен
ное перенесение стоимости прибора на каждую единицу 
изготовляемой с его помощью продукции. Ежегодные 
амортизационные отчисления предназначены для накоп
ления средств Ко, необходимых для полной замены при
бора. Эта задача решается посредством ежегодных соб
ственно амортизационных отчислений (на реновацию)  

руб./год
а ° 'прибор Если рассматриваемый прибор служит Тс

лет, то за весь срок его службы в виде собственно амор
тизационных отчислений А с.о будет накоплено

А с.о =  айТс =  Ко руб./прибор, (5.8)

где Ас.о — сумма собственно амортизационных отчисле
ний (на реновацию), накапливаемая за весь срок служ
бы прибора; а с — величина ежегодных собственно амор
тизационных отчислений, руб./год; Тс — срок службы 
прибора с учетом физического и морального износа, лет; 
Ко — стоимость прибора с учетом затрат на доставку и 
монтаж у потребителя, руб.
При этом величина Ко определяется как

Ко =  2 +  5 Т +  S MH руб./прибор, (5.9)

где г — оптовая цена прибора; 5 Т — стоимость перевоз
ки прибора к потребителю; S MH — стоимость работ по 
монтажу прибора у потребителя.
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Иногда производят более точный расчет величины Л с.0, 
как

Ас.о =  Ко — S a руб./;прибор, (5.10)
где '5Л — ликвидная стоимость прибора в момент замены 
его новой, более совершенной моделью.

Однако очень часто величиной S a в этом расчете пре
небрегают, так как она во много раз меньше, чем Ко.

Амортизационные отчисления А 0 обеспечивают так
же необходимые средства RK для капитальных ремонтов 
рассматриваемого прибора. В этих целях ежегодно спи-

руб./год
сываются средства в размере гк ,ПрИ̂ 0р •

Допустим, что капитальный ремонт рассматриваемого 
прибора производится через 7’к.р =  3 года. Следовательно, 
в течение первых трех лет капитального ремонта не бу
дет. Однако средства для этого ремонта гк руб~̂г-—все рав-

прибор
но списываются ежегодно. В результате за три года на
копится сумма RK =  Згк, которая будет затрачена на ка
питальный ремонт.

Таким образом посредством амортизационных отчис
лений А 0 в ежегодные расходы по эксплуатации прибора 
включаются затраты ас .на его полное возобновление 
(собственно амортизация) и затраты гк на капитальный 
ремонт

А 0 =  ас +  г  к РУ-б‘/- ™ .  (5.11)
прибор

Расчет величины А 0 производится на основании норм 
амортизационных отчислений

Ло =  а А - М ^ Д, (5.12)
прибор

где а н — годовая норма амортизации, предусматриваю
щая возмещение затрат на полное возобновление, т. е. 
на замену прибора и на его капитальный ремонт, 1/год.

Норма аа амортизационных отчислений состоит из 
двух частей:

а н =  а с.н +  гк.п 1/год, (5.13)
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где а с_н — годовая норма собственно амортизаций (на 
реновацию), 1/год; rIUI — годовая норма возмещения за 
трат на капитальные ремонты, 1/год.

Помимо капитальных ремонтов RK имеются еще и те
кущие R r. Затраты на них мало изменяются. Они вклю

чаются в состав ежегод
ных эксплуатационных 
расходов Е.

Если бы в составе экс
плуатационных расходов 
Е  не учитывались капи
тальные ремонты, то 
стоимость Ко, которую 
имел прибор, была бы 
списана в виде амортиза
ционных отчислений за 
Гс, лет (рис. 5.1). К аж 
дый капитальный ремонт 
RK увеличивает оставшу
юся к списанию стоимость 
прибора, а следователь
но, и срок службы. В рас
сматриваемом примере 
благодаря капитальным 
ремонтам срок службы 
увеличился до Тс2> Т с\. 
Величина 5 Л на этом гра
фике характеризует лик

видную стоимость, которую имеет рассматриваемый при
бор при его замене новой, более совершенной моделью. 
Таким образом, амортизационные отчисления могут 
быть выражены как

Рис. 5.1. Увеличение срока службы 
прибора (системы) с Гс1 до Т с2 лет 
благодаря капитальным ремонтам, 

стоимостью /?„, и R k2 руб.:
А’0 — п ер в о н ач ал ьн ая  стоимость п рибо
р а  (си стем ы ); Эл — ликви дная  стои
м ость п рибора  после его полного и з

носа

А 0 — а  с -j- /"к
Ко — 5 Л Rki +  Як2 руб./год (5.14)

Т С2 Тс 2 прибор
Если ж е пренебречь величиной остаточной стоимости 

5л, то собственно амортизационные отчисления составят
Ко руб./год

а ,  =
ТС2 прибор

(5.15)

Где нет капитальных ремонтов, там имеют место 
только собственно амортизационные отчисления по при-
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бору а с. Именно они составляют, например, наибольшую 
долю от расходов по эксплуатации искусственного спут
ника связи. Их величина определяется сроком службы 
спутника. Например, при сроке службы спутника Тс =  
=  5 лет, они составляют ас —20% год. Экономическая эф 
фективность искусственных спутников связи определяет
ся прежде всего длительным сроком их службы Тс. Вот 
почему в настоящее время уже создаются спутники, 
предполагаемый срок службы которых лет.

Случаи, когда в расчете нельзя использовать дейст
вующие нормы амортизационных отчислений. Надо иметь 
в виду, что действующие нормы амортизации а н не учи
тывают различий в уровне надежности и долговечности 
различных конкретных конструкций приборов. Д ля  всех 
моделей данного рода оборудования (например, для всех 
моделей электронных вычислительных машин) устанав
ливается единая норма амортизационных отчислений. 
Поэтому если вести расчет на базе действующих норм 
амортизации а„, то в экономическом анализе не будут 
учтены различия в полных сроках службы и затратах на 
капитальный ремонт приборов данных конкретных срав
ниваемых конструкций. Во всех случаях при возрастании 
цены прибора (z2> z i)  будет получаться рост такж е и 
амортизационных отчислений

руб./год
А 02 =  ^ о 1 =  aBZ i ------ - , (5.16)

прибор

где А 02 и /401 — годовые амортизационные отчисления по 
приборам сравниваемых типов: прежнего (Ло0  и нового 
{Ао2 ) \ 22 и 2 [ — оптовая цена прибора: прежнего (2 i) и 
нового (2г); аа — годовая норма амортизации для данно
го рода приборов, 1/год.

Вот почему во всех случаях, когда варианты конструк
ции прибора различаются своей надежностью и долго
вечностью, необходимо производить конкретный а н а 
л и з  изменения амортизационных отчислений. При этом 
надо отдельно рассчитывать собственно амортизацион
ные отчисления ас и затраты на капитальный ремонт гк 
прибора.

Цена прибора повышенной долговечности может уве
личиться (Z2 > Z \) .  В этом случае возрастает и полный 
срок его службы (TC2 > T ci лет). Если срок службы по
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высится в большей степени, чем цена, то новый прибор 
позволит получить экономию  А ас.э на собственно аморти
зационных отчислениях:

z2 руб./год
А а с.э =  —--------=------------- -— • (5.17)

Т ci Тс 2 прибор
Именно ради экономии собственно амортизационных 

отчислений А а с.э велись, например, работы по повыше
нию срока службы полупроводниковых лазеров с Тс\ =  
=  200 час до r C2 =  2000-f-3000 час.

При сопоставлении амортизационных отчислений по 
ЭЦВМ  также необходимо учитывать различия в сроке 
их службы. Так, по приводимым в литературе данным, 
средний срок службы ЭЦВМ (с учетом их морального 
износа) составляет: для машин первых двух поколений 
(на электронных лампах и на дискретных полупроводни
ковых приборах) — 7’с =  5 лет; для машин третьего поко
ления (на интегральных схемах) ожидается Г с = 10 'лет.

Действующие нормы гк.н возмещения затрат на капи
тальный ремонт тоже являются средними. Они не отра
жают различий в сроках службы до капитального ремон
та данных конкретных моделей приборов. Между тем, 
если даже стоимость капитального ремонта нового более 
надежного прибора возросла (RK2 > R k i) ,  срок его служ
бы до капитального ремонта может увеличиться в еще 
большей степени (7,K.p2> 7’K.pi) и в результате будет до
стигнута экономия А гк.э затрат на капитальный ремонт

л ,  _  Rvz руб./год /С10Ч
А^к.э — -=--------- ~------------з----- . (5.1 о)

к.pi 1 к.рг прибор
где R K — стоимость капитального ремонта прибора: преж
него (RKi) и нового (Т?к2) типов; Гк.р — срок службы до 
капитального ремонта прибора: прежнего (T^pi) и ново
го (Гк.рг) типов, лет.

Если же пользоваться единой нормой гкм возмещения 
затрат на капитальный ремонт для данного рода прибо
ров, то всегда у более дорогого прибора (z 2> z \) будут 
более высокими и затраты на его капитальный ремонт, 
приходящиеся на один год эксплуатации (rK2>A<i). так 
как

руб./год
Гк2 =  ГК.ц2г >  ГК1 =  ГK.H^l----------—  • (5 .1 9 )

прибор
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Метод расчета срока службы и нормы собственно 
амортизационных отчислений для вновь создаваемого  
прибора. На графике (рис. 5.2) вначале наносят ордина
ты R t  стоимости ремонтов, производимых в различные 
периоды эксплуатации рассматриваемого прибора:

R t =  R t (T) руб./прибор. (5.20)|

6 %

Рис. 5.2. Расчет ожидаемого срока службы Т 0 
прибора:

zT — цена прибора через Т л ет  п осле его создан и я  при 
двух зн ачени ях  среднего еж егодного  п рироста произво
дительности  труда  в стране (кривы е I и I I ) ;  /? т — п ерво

н ачально  рассчитанны е затр аты  на рем он т; R ^  — з а т р а 

ты на ремонт, пересчитанны е с учетом  их удеш евления 
под влиянием технического прогресса

После этого пересчитывают эти ординаты с учетом 
удешевления ремонтов под влиянием технического про
гресса

R t  =  R 't ( T )  руб./прибор. (5.21)

Этот пересчет производится по формуле

R t  — R t  (1 — а р) т руб./прибор, (5.22)

где RT — первоначально рассчитанные затраты на ре
монт в Т-й год эксплуатации прибора (на графике обо
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значены кружками); R 'T— то же, с учетом удешевления 
ремонтов под влиянием технического прогресса (на гра
фике обозначены крестиками); ар — среднегодовое сни
жение затрат на ремонт (в долях единицы); в этих рас
четах обычно принимают сср= 0,0 1 .

Наносят на графике цену z T, которую этот прибор 
будет иметь через Т лет после его создания в результате 
обесценивания под влиянием технического прогресса

Z T  =  (1  +  А / д ) т  Р У б ' / Л Р и б ° Р -  ( 5 - 2 3 )

где z о — первоначальная цена этого прибора в момент 
его появления; Д /п — средний годовой прирост произво
дительности труда в стране (в долях единицы); в этих 
расчетах обычно принимают A/n=0,075-f-0,l и наносят на 
графике две кривые для этих крайних значений; Т — 
число лет, истекшее с момента создания этой модели 
прибора.

Первое пересечение кривой z T с ординатой R'T по
зволяет найти срок службы прибора Тс. Норма собствен
но амортизации а СЛ1 для этого прибора составит:

а с.н — —  ̂ %/год; (5.24)
‘ С

И ЛИ

йс.н =  —  1/год. (5.25)
■* С

§ 5.3. Затраты на текущий ремонт прибора

Показатели ремонтопригодности конструкции прибо
ра, характеризующие трудоемкость и стоимость его тех
нического обслуживания и ремонта. Еще в процессе раз
работки нового прибора необходимо предусмотреть наи
более эффективный порядок проведения осмотров и 
замены деталей, который должен быть узаконен в специ
альных документах, даваемых потребителю вместе с 
прибором. При этом в конструкцию надо внести все не
обходимые изменения, позволяющие удешевить ремонт.

В качестве показателей, обратных ремонтопригоднос
ти конструкции прибора, используются удельные трудо
емкость, стоимость и продолжительность технического
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обслуживания й ремонта. Чем меньше эти удельные ве
личины, тем выше ремонтопригодность конструкции соз
данного прибора.

Первым из этих показателей ремонтопригодности кон
струкции прибора и принятой системы его ремонта явля
ется удельная трудоемкость обслуживания и ремонта, 
приходящаяся на 1 час работы:

/п +  tB
0т =  —------чел-ч/ч работы, (5.26)

* Н.О
где 0т — удельная трудоемкость технического обслужи
вания и ремонтов, приходящихся на 1 час полезной ра
боты этого прибора, чел/ч\ ta — трудоемкость техничес
кого обслуживания и плановых ремонтов, производимых 
за время наработки прибора на отказ, чел-ч/отказ-, tu — 
средняя трудоемкость устранения одного внезапного от
каза, чел-ч/отказ-, Тп.0 — наработка прибора на один вне
запный отказ, ч/отказ.

Применительно к самолетам принято оценивать тру
доемкость их технического обслуживания в человеко-ча
сах, приходящихся на один летный час

0т =  — чел-ч/ч полета, (5.27)"

где 0'т — удельная трудоемкость технического обслужи
вания, приходящаяся на 1 ч полета самолета; t0 — тру
доемкость технического обслуживания самолета, чел-ч\ 
tji — полетное время, ч.

Очень важно снижать отношение трудоемкости t0 об
служивания к полетному времени t n. Многие предприя
тия и фирмы-изготовители самолетов гражданской авиа
ции обеспечивают гарантию — на каждый час полета 
потребуется не более определенного количества человеко
часов для обслуживания. В руководствах по техническо
му обслуживанию и ремонтам заводы-изготовители са 
молетов указывают теперь затраты труда на выполнение 
отдельных работ на основе предыдущего опыта. Так, 
изучение статистических данных показывает, что трудо
емкость технического обслуживания самолета является 
функцией его веса. Более точные прогнозы позволяет д а 
вать изучение зависимости этих затрат от размеров дви
гателя и от конструктивных параметров отдельных систем 
и подсистем самолета.
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Вторым важным показателем, обратным ремонтопри
годности конструкции прибора, является удельная стои
мость сос ремонта и технического обслуживания, прихо
дящаяся на 1 ч работы:

«с =  -Г,д + — -  руб ./ч ,  (5.28)
н.о

где гт.п — средняя стоимость технического обслуживания 
и плановых ремонтов, производимых за время наработки 
на отказ Гы.0, руб./отказ; гт.н — средняя стоимость непла
нового ремонта, осуществляемого для устранения одного 
внезапного отказа, руб./отказ.

Д ля самолетов принято исчислять удельную стои
мость технического обслуживания, приходящуюся на 1 ч 
полета:

* ^*Т Осо'с =  р уб ./ч  полета, (5.29)
ta

где Гт.о — стоимость технического обслуживания само
лета.

Прогнозы предусматривали, например, что стоимость 
технического обслуживания, приходящаяся на 1 ч поле
та сверхзвукового самолета «Конкорд», составит 
700 долл/ч  (19% от общей величины их эксплуатацион
ных расходов).

Средства повышения ремонтопригодности создавае
мых приборов. Конструкция каждого прибора должна 
допускать возможность быстрого и качественного ремон
та, поэтому разработчикам необходимо еще в процессе 
проектирования нового прибора тщательно продумывать, 
как будут ремонтироваться его детали, производиться 
разборка узлов. Следует предусматривать возможность 
снятия отдельных крупных узлов без разборки соседних.

Проблема ремонта является одной из важнейших, свя
занных с использованием многокристальных интеграль
ных схем (ИС). Сварные металлические, стеклопаяные и 
пластиковые корпуса ремонту практически не поддаются. 
Наиболее ремонтопригодными являются корпуса, герме
тизированные методом пайки, особенно при помощи низ
котемпературных припоев. В настоящее время стремятся 
так конструировать корпуса для многокристальных ИС, 
чтобы обеспечить возможность неоднократных замен кри
сталлов на подложке.
144



Одним из средств повышения ремонтопригодности 
приборов является создание б л о ч н ы х  к о н с т р у к 
ц ий .  Так, блочная конструкция антенного усилителя со
бирается из пяти блоков: широкополосного усилителя с 
раздельными выходными каскадами метрового и деци
метрового диапазонов; блока питания; двойного распре
делителя; дополнительного блока, обеспечивающего се
лективный прием в широком диапазоне частот; соедини
теля симметричного выхода антенн. Из этих пяти 
блоков составляют разные варианты усилителя.

Сборка телевизоров из модулей также облегчает их 
техническое обслуживание и ремонт. Съемные функцио
нальные платы-модули позволяют упростить и удешевить 
замену деталей при ремонте. Конечная цель модульного 
конструирования — это создание таких моделей телеви
зоров, ремонт которых производился бы просто путем 
замены отказавшего модуля исправным.

Более широкое применение модулей является одним 
из направлений стандартизации. Стоимость стандартных 
модулей, изготовляемых в больших количествах, может 
снизиться до пределов, позволяющих выбрасывать их 
при возникновении неисправности.

Последние достижения радиоэлектроники положили 
начало поискам создания приборов и аппаратуры сверх
высокой надежности, почти не нуждающихся в ремонте. 
Они создаются на базе интегральных схем. Вместо меха
нических элементов настройки в них используются варак- 
торные диоды.

К числу новейших идей в области совершенствования 
ремонтопригодности конструкций относится создание са- 
моремонтирующихся систем, т. е. осуществление автома
тического ремонта. Уже создана модель саморемонтиру- 
ющейся ЭЦВМ, состоящей из отдельных блоков, для 
каждого из которых предусмотрен один или более запас
ных. В случае неисправности от такого блока отключает
ся питание и в работу включается запасный блок. Если 
два устройства определяют, что третье неисправно, то 
оно отключается и заменяется запасным. Если ж е устрой
ство, которое признано другими неисправным, выдает 
сигналы исправности своего состояния, то предусматри
вается повторная проверка.

На поиск повреждения и его устранение затрачивает
ся всего 0,01 сек.
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Расчет стоимости профилактических текущих ремон
тов прибора. Стоимость R7 текущих ремонтов прибора 
может быть определена как

R T =  Ят.п +  т.н Руб' / Г°Д , (5.30)
прибор

где Ят.п — стоимость профилактических текущих ремон- 
^ руб.'гол птов прибора, — —---- ; /<т.н — стоимость аварийных теку-

прибор
щих ремонтов, вызванных внезапными отказами прибо- 

р у б ./г о д
р а , ------ -—  .

прибор
Наличие программы профилактического обслужива

ния прибора (системы) дает возможность сократить или 
вообще устранить отказы вследствие износа элементов. 
Стоимость профилактических текущих ремонтов Rt.u мо
жет быть определена как

Я т .п =  3 # , . „ « г Тлч Руб^ Г°Д , (5.31)
■“Г  прибор

где N T.U {— количество i-x профилактических текущих ре
монтов рассматриваемого прибора за год; гт.пг- — стои
мость одного t-ro профилактического ремонта, руб./ре
монт. При этом

^т.пг =  Sfli +  В i руб./ремонт, (5.32)
где sRi — стоимость деталей, заменяемых при i-м профи
лактическом ремонте; Вг- — основная и дополнительная 
заработная плата ремонтных рабочих с начислениями на 
социальное страхование, приходящаяся на один i-й про
филактический ремонт.

Расчет стоимости неплановых (аварийных) текущих 
ремонтов прибора. Профилактические ремонты преду
преждают появление неплановых ремонтов главным об
разом в результате износа. Но они все же не исключают 
полностью внезапных выходов систем из строя, вызывае
мых различными случайными факторами. Неплановый 
текущий ремонт выполняется после отказа или появле
ния такой неисправности, которую необходимо устранить 
для возможности дальнейшего использования рассматри
ваемой системы.
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Стоимость неплановых (аварийных) текущих ремон
тов системы может быть определена как

R т.н =  ЛГт.нгт.н =  ~ г т.н РУб'/Г° - , (5.33)
1 н.о систему

где гт.н — средние затраты на один неплановый текущий 
ремонт системы; N Tm — количество неплановых текущих 
ремонтов системы за год, связанных с устранением вне
запных отказов; Тт — среднее число часов работы систе
мы в течение года; 7Н,0 — наработка системы на один 
внезапный отказ, ч/отказ.
При этом

г т.н =  s„.h +  Вв руб./ремонт, (5.34)

где «ДД1 — средняя стоимость деталей, заменяемых при 
одном неплановом текущем ремонте; Вн — заработная 
плата ремонтных рабочих с начислениями соцстраху, при
ходящаяся в среднем на один неплановый текущий ре
монт.

Величину гт.п можно определить на основе изучения 
статистических данных.

§ 5.4. Ущерб от простоев приборов и систем в ремонтах

Показатели ремонтопригодности, характеризующие 
продолжительность простоев прибора в ремонте. Простои 
систем в техническом обслуживании и ремонте могут на
носить большой ущерб потребителям. Поэтому очень 
важно уменьшать время простоев. Ремонтопригодность 
конструкции прибора, помимо уже рассмотренных выше 
показателей характеризуется еще:

средним временем его восстановления Гп.н, т. е. вре
менем вынужденного непланового простоя, обусловлен
ного отысканием и устранением одного отказа;

относительной величиной бн среднего времени восста
новления к наработке на отказ

6п =  - ^ - .  (5.35)
Н .О

Для уменьшения величины б,„ нужно увеличивать н а
работку прибора на отказ ТИ.0 и уменьшить необходимую 
продолжительность его ремонта ТПМ. Косвенную х а р а к 
теристику ремонтопригодности прибора дают м алая  тру-
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доемкость работ по его сборке и разборке, блочность 
конструкции, высокий удельный вес нормализованных и 
унифицированных деталей.

Время простоя, за  которое ведется расчет ущерба. 
Ущерб Un, обусловленный простоями системы в ремонте, 
может быть определен как

где ыч — ущерб, обусловленный одним часом простоя 
системы в ремонте, руб./ч-, Тп — суммарная продолжи
тельность простоев системы в ремонтах, ч/год.

З а  какое время простоя Ти надо вести расчет общей 
величины ущерба Ua, зависит.от рода системы. С разви
тием крупных автоматических систем и их взаимосвязей 
ущерб й л, наносимый простоями оборудования в ремон
те, ,все время возрастает. Если изменение надежности 
системы сказывается на продолжительности простоев в 
профилактических и аварийных текущих ремонтах, из
меняя годовую производительность ее, то надо опреде
лять ущерб Un, наносимый простоями в тех и других ре
монтах

где А̂ т.ш — количество t-x плановых (профилактических) 
текущих ремонтов рассматриваемой системы за год; 
Tn.ui — средняя продолжительность простоя системы в 
одном г'-м профилактическом ремонте, ч/год; ТГ — сред
нее число часов работы системы в течение года, ч/год; 
Та.о — средняя наработка системы на один внезапный от
каз, ч/отказ; Тпл1 — средняя продолжительность простоя 
системы при устранении одного внезапного отказа, 
ч/отказ.

Если уровень надежности сказывается и на продол
жительности простоя системы также в капитальном ре
монте, то надо при расчете ущерба Un учитывать и эти 
простои, приходящиеся на один год эксплуатации. Учет 
ущерба от простоев во в с е х  видах ремонтов, включая 
капитальные, является совершенно необходимым для 
всех больших дорогостоящих систем: кораблей, самоле
тов, электроэнергетических систем, оборудования метал

U I I  ------ U-qTjX
руб./год 
систему ’ (5-36Х
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лургических заводов. Возможно, более полное использо
вание такого оборудования имеет большое экономичес
кое значение. В то же время для наиболее дешевого 
оборудования, нормальная загрузка которого невелика, 
можно ограничиваться учетом ущерба от простоев толь
ко в неплановых текущих ремонтах.

Определение размера ущерба от недодачи системой 
продукции за время ее простоя в ремонте. В системах, с 
помощью которых изготовляется продукция, перевозятся 
грузы или передается информация, неплановый отказ 
может вызвать их н е д о д а ч у .  При этом авария систе
мы может нанести ущерб не только тому потребителю, 
который ее использует, но еще и тем, кто пользуется 
продукцией, изготовленной с помощью этой системы, или 
передаваемой с ее помощью информацией.

Во многих, однако, случаях в качестве ущерба, нано
симого отказом системы, можно принять только первич
ный ущерб, возникающий там, где она эксплуатируется. 
Например, при отказе усилительной аппаратуры кабель
ной линии связи может быть учтен только ущерб, нане
сенный организациям связи из-за несостоявшихся теле
фонных переговоров. Что касается ущерба, который не
сет при этом сам потребитель, не получивший вовремя 
информацию, то его в этом расчете не представляется 
возможным учесть. Но без этого можно и обойтись, так 
как всем важнейшим переговорам, даж е при отказе ап
паратуры линии связи, всегда предоставляется самая пер
вая очередь по тем оставшимся каналам связи, которые 
продолжают функционировать.

Ущерб «и от недовыпуска предприятием одного изде
лия из-за простоя системы в ремонте составляет

«И =  da +  Шпост =  2И — Си +  О/дост руб./шт., (5.38)

где и„ — ущерб, наносимый заводу-изготовителю недовы
пуском одного изделия; — чистый доход (прибыль), 
получаемый заводом-изготовителем на одном изделии; 
®пост — условно-постоянные расходы, приходящиеся на 
одно изделие; г и — цена одного изделия; си — себестои
мость изготовления одного изделия.

На каждом недовыпущенном из-за простоев системы 
в ремонте изделии предприятие не несет связанных с его 
изготовлением переменных расходов шпер- Предприятие 
не затрачивает, например, основных материалов и за р а 
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ботной платы производственных рабочих-сделыциков на 
те изделия, которые оно не изготовляло. Но зато при 
увеличении количества выпускаемой заводом продукции 
с Q1 до Q2 (Q2> Q i)  условно-постоянные расходы доПост, 
приходящиеся на единицу продукции, уменьшаются. По-

Рис. 5.3. Условно-постоянные U7n0CT, пере
менные IFnep и суммарные расходы С на 
весь объем выпускаемой предприятием 

продукции Q:
Qo — тот минимальный объем производства, после 
достижения которого предприятие начинает полу
чать прибыль 1>и ; убыток, который это 

предприятие получает при выпуске продукции, 
меньшем, чем Q0; Z — оптовая цена всего выпуска 

продукции

этому завод получит экономию на условно-постоянных 
расходах  АшПОст.о, приходящуюся на одно изделие, в р а з 
мере

.  № п о с т  W ПОСТ п п .
ДкУпост.э = -----------------—- руб./шт., (5.39)

Q 1 V2
где W’nocT — общая величина условно-постоянных расхо
дов завода (рис. 5.3).

Ущерб ич, обусловленный недовыработкой продукции 
за 1 ч простоя системы в ремонте, можно определить как
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ич — (za шпер) q4 — (da -f- Шпост) Чч руб./ч, (5.40)

где q4 — часовая производительность данной системы, 
шт/ч.

Суммарный же ущерб от недовыработки за год qa 
изделий из-за простоя в ремонтах менее надежной систе
мы составит:

п  Тп \ . ч руб./годJJa --- ----  [cia Шцост) --- <7н(̂ и --- “h ^ п о ст )------------- »
tB.B систему

(5.41)

где Тп — суммарная продолжительность простоев систе
мы в ремонтах, ч/год; ta_B — норма времени на изготовле
ние одного изделия, ч/шт.

Определение величины ущерба, наносимого выходом 
из строя резервируемого оборудования. Когда речь идет
0 таких системах, как, например, турбоагрегаты электро
станций, которые всегда резервируют, то неплановый вы
ход его из строя практически не приводит обычно к не
довыработке продукции. Вышедший из строя агрегат 
сразу заменяют исправным из числа резервных. Этим и 
предотвращается недовыработка продукции. Но зато в 
период непредвиденного выхода из строя основного а г 
регата возникают дополнительные затраты. Ведь в каче
стве резервных обычно используют наименее экономич
ные турбоагрегаты устаревших конструкций. В таких 
случаях каждый час простоя в неплановом ремонте о с н о в 
н о г о  агрегата ичм может оцениваться дополнительными 
расходами по эксплуатации мене е  экономичног о р е з е р в 
н о г о  агрегата

Ыч.н =  <?ч.р — е ч.0 руб./ч, (5.42)
где е ч,р ■— расходы по эксплуатации в течение 1 ч резерв
ного агрегата; еч.0 — расходы по эксплуатации в течение
1 ч основного агрегата.

Определение ущерба из-за задержек вылета и отмены 
рейсов самолетов гражданской авиации. Во многих слу
чаях ущерб иЧЛ1 от 1 ч простоя системы в неплановом ре
монте значительно превышает ущерб ич.п от 1 ч ее про
стоя в плановом ремонте

и^.а (5.43)
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Так, неплановый простой в ремонте самолетов граж 
данской авиации может вызвать большие убытки из-за 
задержек их вылетов или отмены рейсов. Отмена выле
тов может обусловливаться необходимостью проведения 
внеплановых работ или замен агрегатов незадолго до 
взлета, когда уж е  поздно вносить изменения в расписа
ние. В величине ущерба из-за неплановых простоев са 
молетов гражданской авиации в техническом обслужива
нии и ремонте учитывают убытки от отмены рейсов, 
штраф за нарушение графика перевозок, а такж е  затра
ты на организацию ночлега и дополнительное питание 
пассажиров при задержке вылета из-за необходимости 
устранения неисправностей.

Простои дорогостоящих лайнеров вследствие непла
нового технического обслуживания и ремонтов наносят 
авиакомпании огромный материальный ущерб. Один час 
простоя современного большого пассажирского самолета 
обходится в  десятки тысяч рублей. Например, потеря 
одного летного часа в день для самолета «Боинг-707» 
обусловливает убытки в размере 2 млн. долл. в год. От
мена трансконтинентального рейса для самолета боль
шой вместимости типа «Боинг-747» наносит убыток по
рядка 60 000 долл. Вот почему современный уровень з а 
держек и отмен вылетов недопустим для создавае
мых новых самолетов большой пассажировместимости. 
Кроме того, нельзя не учитывать, что отмена вылетов 
вызывает утрату доверия пассажиров к гражданской 
авиации.

Ущерб, обусловленный отступлением от оптимальных 
режимов протекания процессов. В системах автоматичес
кого управления производственными процессами низкая 
надежность может вызывать еще и дополнительные экс
плуатационные расходы At/о.д, связанные с отступлением 
от оптимальных режимов протекания процессов. Они 
могут вызываться ошибочными результатами работы 
управляющей данным производственным процессом 
ЭЦВМ в результате сбоя.

Если суммарная продолжительность работы подоб
ной системы в неоптимальном для нее режиме составля
ет Гщ.р ч/год, а среднее возрастание эксплуатационных 
расходов за 1 ч ее работы в неоптимальном режиме Аеч, 
то общий ущерб, обусловленный работой в неоптималь-
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пом режиме, составит

(5.44)

Более надежное оборудование позволит получить 
экономию в размере

где ДГя.р.э — уменьшение продолжительности работы бо
лее надежной системы в неоптимальном режиме, ч/год.

Средства уменьшения продолжительности простоев 
приборов (систем) в ремонтах. Уменьшение продолжи
тельности Тп простоев в ремонтах в течение года дости
гается путем увеличения времени безремонтной работы, 
уменьшения количества точек, требующих технического 
обслуживания (смазки, регулировки), облегчения зам е
ны деталей и узлов, обеспечения сменяемыми частями, а 
также инструментами и приспособлениями, необходимы
ми для технического обслуживания и ремонта.

Например, в целях сведения к минимуму продолжи
тельности простоев самолетов в техническом обслужива
нии стремятся плановые и внеплановые обслуживание и 
ремонт, необходимые на промежуточных и конечных сто
янках, выполнять за время стоянок по расписанию; те
кущие и периодические регламентные работы, а такж е 
внеплановые ремонты производить ночью и в другие от
резки времени, когда эксплуатация самолетов невыгодна. 
Предусматривается, что все основные работы по техни
ческому обслуживанию сверхзвуковых транспортных с а 
молетов должны будут выполняться только в ночное 
время.

Одним из эффективных средств сокращения времени 
Тп простоя в техническом обслуживании и ремонте ста
ло выявление еще в процессе работы системы зарождаю 
щихся в ней дефектов. Автоматический контроль пара
метров систем позволяет выявлять тенденции в их изме
нении (рис. 5.4). Если скорость изменения параметра во 
времени слишком велика и знак ее остается постоянным, 
а значение параметра приближается к предельному, то 
можно предположить, что вскоре это значение превысит 
предельное, хотя еще какое-то время будет оставаться в

Af/о.э — АТв.р.эАеч
руб./год 
систему ’

(5.45)
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приемлемых границах. Таким образом, можно предви
деть неисправность или отказ и принять меры к его пре
дотвращению.

В настоящее время разрабатывается аппаратура, ко
торая непосредственно в полете самолета гражданской 
авиации печатает на ленте данные о том, где, когда и

Рис. 5.4. Автоматический контроль параметров систе
мы, позволяющий предвидеть неисправность или от

каз и принять меры к их предотвращению

почему появилась неисправность и какой сменный блок 
нужен для восстановления работоспособности. Будучи 
переданы с борта самолета на землю, эти данные исполь
зуются для з а б л а г о в р е м е н н о й  подготовки необхо
димых работ по техническому обслуживанию. Благодаря 
этому сразу ж е после посадки самолета могут быть на
чаты ремонтные работы. Это позволяет сократить про
должительность стоянки самолета, повышая коэффици
ент его использования.

На станциях технического обслуживания автомоби
лей теперь стали использовать радиоэлектронную конт
рольно-измерительную аппаратуру. Она позволяет при
мерно за 1 ч проверить состояние двигателя и всех дру
гих основных узлов автомобиля, а также определить 
объем и сроки предстоящего очередного текущего ремон
та. Это сокращает до минимума время простоя автомоби
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ля в текущем ремонте и способствует его безотказной 
работе. Большая роль в новейших системах обслужива
ния автомобилей принадлежит ЭЦВМ. Она выдает з а 
ключение о состоянии двигателя и других осмотренных 
систем, указывая детали, которые необходимо заменить.

Время на ликвидацию неисправности зависит и от на
личия запасных частей. Одним из средств сокращения 
продолжительности ремонтов является агрегатный метод, 
при котором неисправные узлы (блоки), требующие дли
тельного времени для ремонта, заменяются исправными 
(заранее отремонтированными или новыми) из оборотно
го фонда. При таком методе ремонта блоки, снятые с 
одной системы, могут быть установлены на другую. По
этому нужно, чтобы они были взаимозаменяемыми.

§ 5.5. Расчет других элементов эксплуатационных 
расходов

Расчет стоимости потребляемой прибором электро
энергии. Определение стоимости 5 ЭЛ расходуемой элект
роэнергии производится на основе мощности токоприем
ников и числа часов их использования в течение года

5 ЭЛ =  РГргЭл РУ6'^Г°- , (5.46)
прибор

где Р — установленная электрическая мощность токопри
емников, /сет; Гр — число часов работы в течение года; 
г эл — тариф за 1 квт-ч электроэнергии, принимаемый 
применительно к тем энергетическим системам и видам 
потребителей электроэнергии, которые будут эксплуати
ровать данный прибор (систему).

Эта формула приведена применительно к одноставоч
ному тарифу, когда плата взимается за каждый кило
ватт-час активной электроэнергии, учтенной счетчиками.

О д н о с т а в о ч н ы й  тариф используется для элект
рических железных дорог, мелких промышленных пред
приятий, бытовых нужд населения. Д ля каждого вида 
потребителей установлен свой размер одноставочного т а 
рифа в соответствующей энергетической системе. Наибо
лее низкие тарифы в тех системах, где большую долю в 
общей выработке энергии составляют гидроэлектростан
ции. Наоборот, в энергосистемах, где велика доля тепло
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вых станций, тариф бывает относительно более высо
ким.

Для крупных и средних промышленных предприятий 
применяется д в у х с т а в о ч н ы й  тариф, при котором 
взимается: основная плата за каждый киловольт-ампер 
присоединенной мощности трансформатора, дополни
тельная плата за каждый отпущенный киловатт-час ак 
тивной энергии, учтенной счетчиками.

Стоимость электроэнергии 5 0л при двухставочном та 
рифе подсчитывается как

5 ЭЛ =  +  РГр2эл Р^ - /— , (5.47)
систему

где zy — годовая плата за 1 ква присоединенной мощно
сти трансформатора, ; Р т — величина приходя-

ква
щейся на этот прибор (систему) присоединенной мощнос
ти трансформатора, ква.

Двухставочный тариф преследует цель стимулировать 
потребителей не устанавливать у себя лишних мощностей 
трансформаторов. Ведь энергосистема должна быть 
всегда готова отдать потребителю мощность в размере 
Рг того трансформатора, который он у себя установил. 
Отдельная плата за величину Рт стимулирует потреби
телей не присоединять к энергосистеме трансформа
тор большей мощности, чем это им действительно тре
буется.

Как при одноставочном, так  и при двухставочном та
рифе плата г эл за электроэнергию может д и ф ф е р е н 
ц и р о в а т ь с я  в различные периоды суток и года с уче
том графика нагрузки энергосистемы. При этом в часы 
«провалов» нагрузки устанавливается сниженный тариф, 
а в часы «пик» —■ повышенный. Это способствует вырав
ниванию суточных и годовых графиков нагрузки энерго
системы. Д ля возможности учета тогда необходимо иметь 
соответствующие счетчики.

У многих приборов стоимость потребляемой ими элек
троэнергии 5 ЭЛ незначительна, и ею можно пренебречь в 
расчете эксплуатационных расходов.

Расчет стоимости расходуемых вспомогательных ма
териалов. Стоимость S B.M вспомогательных материалов, 
расходуемых в процессе эксплуатации прибора, опреде-
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ляется как
руб./год
прибор

(5.48),

где Qh — количество расходуемых в течение года h-x м а
териалов; Zh — оптовая цена единицы h -го материала.

Однако величина S B.M очень часто бывает так  мала, 
что ею можно пренебречь в расчете расходов по эксплуа
тации прибора.

Требование сопоставимости эксплуатационных расхо
дов. При сравнении эксплуатационных расходов на новый 
и прежний приборы надо следить за тем, чтобы они были 
рассчитаны по одной методике и в одинаковых ценах на 
материалы, тарифах на электроэнергию и часовых т а 
рифных ставках. В этих целях может возникнуть надоб
ность пересчитать эксплуатационные расходы по прежне
му прибору ’по действующим в настоящее время ценам, 
тарифам и часовым ставкам, по которым определялись 
эксплуатационные расходы для прибора новейшей мо
дели.

Метод укрупненного расчета эксплуатационных расхо
дов. В некоторых случаях прибегают к укрупненному рас
чету расходов по эксплуатации Ес вновь создаваемой 
системы на базе данных о расходах по эксплуатации Еа 
ее наиболее существенного элемента

где о)э — доля, которую этот элемент составляет в об
щих расходах по эксплуатации прежних аналогичных 
систем.

Необходимо прогнозировать, как  будут изменяться 
расходы по эксплуатации рассматриваемого прибора в 
будущем.

§ 5.6. Удельные эксплуатационные расходы
Размерность удельных эксплуатационных расходов.

Эксплуатационные расходы £ в их абсолютном зн ач ен и и

имеют размерность -у- '-/'г°-д—. Абсолютные значения экс-
прибор

плуатационных расходов сопоставляют тогда, когда го-
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Т а б л и ц а  5.2
Размерность удельных эксплуатационных расходов

Вид системы Размерность е

Рабочая ...................................... руб./шт:
Электроэнергетическая руб./квт-ч
Транспортная ......................... руб./ткм
И зм ери тельн ая ...................... руб./измерепие
Э Ц В М ........................................ руб./задачу

довая производительность приборов qT в сравниваемых 
вариантах одинакова. Если же она неодинакова, то для 
оценки экономической эффективности привлекаются 
удельные эксплуатационные расходы е, которые опреде
ляются как

Е
е =  —  руб./шт. (5.50)

<7г
В табл. 5.2 показана размерность удельных эксплуа

тационных расходов е для различных видов систем.
Снижение удельных эксплуатационных расходов е 

является одной из самых главных целей создания новых 
типов приборов и систем.

Особенности расчета удельных эксплуатационных рас
ходов д л я  ЭЦВМ. Применительно к ЭЦВМ различают 
затраты  на программирование и эксплуатационные рас
ходы, связанные с работой машины по составленной про
грамме

е3 =  еа +  ер.м руб./задачу, (5 .51)

где е3 — общая величина эксплуатационных расходов на 
решение одной задачи, руб./задачу; еП — затраты на про
граммирование, руб./задачу; ер.м — эксплуатационные 
расходы, связанные с работой ЭЦВМ.
Иначе

е3 — еп +  /м.з<?ч руб./задачу, (5.52)
где /м.з — машинное время ЭЦВМ, потребное для реше
ния одной рассматриваемой задачи, ч; еч — эксплуатаци
онные расходы, приходящиеся на 1 ч машинного време
ни ЭЦВМ.

Наиболее совершенные, экономичные гибкие програм
мы машинного проектирования электрических схем по-
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зволяют значительно снизить затраты машинного време
ни tM.з по сравнению с другими программами. Так, при
менительно к анализу схемы триггера Шмидта прогон 
программы «Seeptre» занимает tM.a—759 с е к  системного 
времени по цене е с = 33 цента за секунду, т. е. стоит 
%м = 250,8 долл., а прогон программы «Syscap »  занимает 
*м.з = 30,8 с е к  и стоит ер.м= 10,17 долл.

Благодаря наличию в системе «Syscap»  внутренней 
библиотеки данных о параметрах прибора время подго
товки исходной информации составляет 10—30 мин. Для 
простой электрической схемы с 15 узлами можно прове
сти кодирование данных, выполнить анализ по постоян
ному току для номинальных и наихудших значений па
раметров и получить результаты анализа переходных 
процессов в течение одного рабочего дня вместо семи че
ловеко-дней, требуемых для макетирования, наладки и 
испытаний схемы вручную.

В настоящее время прогресс вычислительной техники 
в значительной степени определяют средства математиче
ского обеспечения. Так, ожидается, что в США затраты 
на математическое обеспечение в 1975 г. достигнут 
21 млрд. долл. Характерной особенностью математичес
кого обеспечения является появление наборов модульных 
программ. Потребители ЭЦВМ получают возможность 
использовать дешевые готовые наборы программ, вместо 
того, чтобы затрачивать средства на обучение специали
стов и создание собственных программ. Уже достигнут 
определенный прогресс и в деле сближения языка ЭЦВМ 
с обычным языком.

§ 5.7. Особенности расчета эксплуатационных расходов  
по арендуемым приборам (системам)

Преимущества аренды (проката) приборов и систем.
Одной из эффективных форм сбыта приборов (систем) 
на внутреннем и внешнем рынках в последние годы ста 
ла сдача их в аренду (напрокат). Потребителям это об
легчает приобретение оборудования благодаря предо
ставлению своеобразного кредита, причем в наиболее 
удобной для них форме. При этом аренда особенно вы
годна тем потребителям, которым данное оборудование 
требуется лишь на короткое время (например, на время 
работы над определенным проектом). Кроме того, для
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потребителя облегчается эксплуатация оборудования, 
так  как  сдавший его в аренду завод или фирма-изготови
тель принимает на себя все заботы по его техническому 
обслуживанию и ремонту, а иногда поставляет потреби
телю не только запасные части, но еще и необходимые 
специальные эксплуатационные материалы. Аренда об
легчает потребителям и окончательное решение вопроса
о целесообразности приобретения прибора (системы) по
сле того, как  они определенное время уж е поработают 
на нем и приобретут опыт его эксплуатации. Она позво
ляет потребителю получать самые новейшие модели обо
рудования, которые еще не поступают в продажу, а сда
ются только в аренду, где они находятся под постоянным 
наблюдением завода (фирмы)-изготовителя. Аренда по
зволяет также потребителю с самого начала, когда он 
еще не имеет необходимого опыта эксплуатации, брать 
в аренду (напрокат) наименее производительную модель 
этого прибора (системы), за которую он вносит и наи
меньшую величину арендной платы, а потом, по мере 
возрастания его потребностей, просить арендодателя за 
менить ее более производительной моделью, вплоть до 
самой высокопроизводительной. Существенным является 
и то, что аренда снимает с потребителей приборов и сис
тем необходимость заботиться о своевременной замене 
морально устаревших моделей новейшими, так  как  сдаю
щий их в аренду завод (фирма) обычно сам обеспечива
ет такую замену сразу, к ак  только появляется более но
вая  модель.

В то же время сдача приборов и систем в аренду (на
прокат) дает ряд преимуществ также заводам (фирмам)- 
изготовителям. Она увеличивает их возможности сбыта, 
дает им более высокую прибыль, чем просто при прода
же, а такж е позволяет следить за эксплуатацией своих 
самых новейших моделей приборов (систем), которые в 
первое время сдаются только в аренду. Изготовители 
получают при сдаче изготовленных ими приборов (сис
тем) в аренду прибыль за  предоставление потребителю 
кредита в наиболее удобной для него форме. Они сдают 
в аренду свои более производительные модели тем потре
бителям, у которых появилась уже реальная потребность 
в них, и дают находившиеся у них до этого малопроиз
водительные модели тем, кто еще только начинает ис
пользовать подобное оборудование (например, копиро-
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валыад-множительные аппараты), и кому пока еще про
сто не требуются высокопроизводительные модели.

Сдача оборудования в аренду (напрокат) широко 
практикуется на мировом рынке. Наиболее широко прак
тикуется сдача оборудования в аренду с последующей 
покупкой его после истечения срока арендного договора.

За рубежом в аренду сдается самое различное обору
дование: станки с цифровым программным управлением, 
ЭЦВМ, летательные аппараты, лазеры, измерительные 
приборы, копировально-множительные аппараты, автомо
били и др. Так, примерно 70 %! произведенных в Японии 
ЭЦВМ сдается в аренду. Научно-исследовательские ин
ституты, которым требуется дорогой лазер не на все вре
мя, а только для проведения определенных исследований, 
стали брать в аренду лазеры, обладающие высокой мощ
ностью. Аренда позволяет им, как  потенциальным поку
пателям, оценить возможности применения лазера, чтобы 
захотеть его приобрести. Можно ожидать, что аренда 
(прокат) приборов скажется в будущем даж е на измене
нии самого подхода к их созданию. Так, прогнозы преду
сматривают, что в будущем потребители будут п о к у 
п а т ь  только основной блок измерительной системы. В з а 
висимости же от тех или иных работ, они будут б р а т ь  
н а п р о к а т  соответствующие сменные блоки к ней.

Виды арендной платы и методы ее расчета. Очень с у 
щественное значение для ра сш ир ени я  ар енды при б оро в  
и систем имеет уменьшение  а р ен дн ой  платы. Обычно 
арендная плата выплачивается ежемесячно. Иногда 
арендная плата взимается за каждый час, на который 
арендуется оборудование. Основой и обязательными эле
ментами арендной платы 5 а являются: амортизационные 
отчисления с этого оборудования А0; прибыль арендода
теля Da за аренду оборудования. Кроме того, в зависимо
сти от дополнительных услуг, предоставляемых арендода
телем, плата S a за аренду оборудования может включать: 
стоимость технического обслуживания и текущего ремон
та У?т, выполняемого арендодателем оборудования; стои
мость поставляемых арендодателем материалов S M, не
обходимых для эксплуатации оборудования.

Таким образом, в зависимости от у слу г ,  пр едо ставляе 
мых арендодателем, плата за  а р е н д у  о б о р у д о в а н и я  мо 
жет исчисляться как

S ai =  А 0 +  D a; (5.53)
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5 a2 — Ao “h $ t  ~b ^a ! (5.54)
Sa3 =  A0 Rj  -}- *SM -(- Da. (5.55)

В некоторых случаях арендная плата устанавливает
ся как

S a4 =  А0 -f- /?т *SM -f- Da — Uu,в, (5.56)

где Ua.в — возмещение арендодателем убытка, связанно
го с выходом оборудования из строя не по вине аренда
тора.

Размер ар ен дной  платы 5 а зависит от производитель
ности оборудования q

Sa =  S&(q).  (5.57)

Поэтому при большом объеме работ арендатору вы
годно арендовать высокопроизводительное, максимально 
автоматизированное оборудование. Наоборот, при малом 
объеме работ ему выгодно арендовать более дешевое 
оборудование.

Если на оборудовании установлены счетчики произ
водимой продукции (работы), то арендная плата уста
навливается за каждую  единицу произведенной продук
ции (работы). Месячная арендная плата Sa определяет
ся тогда как

5 а =  s eQM, (5.58)

где s e — арендная плата, взимаемая за каждую единицу 
произведенной с помощью этого оборудования продукции 
(работы); QM — количество продукции, произведенной с 
помощью этого оборудования за месяц.

В некоторых случаях оборудование снабжается не
сколькими счетчиками изготовленной с его помощью 
продукции. Тогда оно может эксплуатироваться несколь
кими арендаторами, каждый из которых имеет свой ключ 
для пуска оборудования. Это применяется, например, в 
копировально-множительной аппаратуре.

Удельная арендная плата. Большой интерес представ
ляет изучение величины удельной арендной платы, при
ходящейся на единицу изготовляемой с помощью данно
го прибора (системы) продукции, и ее динамики. Техни
ческий прогресс ведет к быстрому уменьшению этой 
удельной величины. Так, если принять за единицу удель
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ную арендную плату, приходящуюся на выполнение 
1 млн. операций с помощью лучшей ЭЦВМ модели 
1950-го года, то из табл. 5.3 видно, как  быстро снижалась 
эта величина у электронных вычислительных машин по
следующих лет выпуска.

Т а б л и ц а  5.3

Относительная величина удельной арендной платы, приходящейся 
на выполнение с помощью ЭЦВМ 1 млн. операций (за  единицу 

принята удельная арендная плата у  ЭЦВМ модели 1950-го года)

Гол
выпуска
ЭЦВМ

Поколение, 
к которому 
относится 

эта машина
На базе каких элементов 

создана машина
Относительная 

величина удельной 
арендной платы

1944 1-е На электронных 
лампах

17 000

1950 1-е На электронных 
лампах

1

1956 1-е На электронных 
лампах

0 ,2 5

1958 2-е На дискретных по
лупроводниковых при
борах

0 ,0 5

1960 2-е На дискретных по
лупроводниковых при
борах

0,022-

1962 2-е На дискретных по
лупроводниковых при
борах

0,02

1963 2-е То же 0 ,0 0 6

1964 2-е То же п ппзv f xsxsw

1965 3-е На интегральных 
схемах

0 ,0 0 0 8

1967 3-е На интегральных 
схемах

0 ,0 0 0 7

Особенности расчета эксплуатационных расходов по 
арендуемым приборам (системам). При расчете расходов 
по эксплуатации £ а арендуемого оборудования, помимо 
арендной платы S a включаются только те дополнитель
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ные элементы затрат 5 Д, которые не входят в арендную 
плату. Например,

£ a =  S a +  S  +  5 3„, (5.59)

где В — основная и дополнительная заработная плата с 
начислениями органам социального страхования персо
нала, работающего на этом приборе; 5 ЭЛ— стоимость 
потребляемой прибором электроэнергии.

Общая величина ежегодных расходов Еа по эксплуа
тации вновь созданной ЭЦВМ может быть приближен
но определена как

р  _  1 0 0 5 а .г.н руб./Г0Д
■Са — ------------  ------------- > (5.60)

СОа.п машину

где Sa.r.H — годовая плата за аренду вновь созданной 
ЭЦВМ, руб./год; соа.п — доля арендной платы в общей 
величине расходов по эксплуатации прежних аналогич
ных ЭЦВМ, % •

Так, по приводимым в литературе данным, в США 
(Оа.п = 35 % .
Тогда

1 0 0 5 а  ГнЕл = -----=  2 ,865а .г .н .00



Глава шестая

М Е Т О Д Ы  РА С Ч Е Т А И А Н А Л И З А  П О К А З А Т Е Л Е Й  
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ВНЕДРЕНИЯ  

СПРОЕКТИРОВАННОГО П РИ Б О РА (С И С Т Е М Ы )

§ 6.1. Расчет получаемой экономии приведенных затрат
и экономической эффективности внедрения нового 

прибора
Расчет экономии приведенных годовых затрат, полу

чаемой от внедрения нового прибора. Различают расчет
ный, планируемый и фактический годовой экономический 
эффект, получаемый в народном хозяйстве от внедрения 
нового типа прибора (системы). При определении рас
четного экономического эффекта исходят из расчетных 
значений капитальных вложений, эксплуатационных рас
ходов и годовой производительности вновь создаваемого 
прибора (системы). Планируемый экономический эффект 
определяется на базе планируемых затрат и производи
тельности прибора. Фактически полученный в народном 
хозяйстве экономический эффект исчисляется на основе 
фактических величин капитальных вложений, эксплуата
ционных расходов и годовой производительности рас
сматриваемой модели прибора (системы).

Нельзя допускать преувеличения годового экономиче
ского эффекта. Важное значение имеет тот экономиче
ский эффект, получение которого изготовитель прибора 
гарантирует потребителю. Этот эффект называется г а 
рантийным.

Рассмотрим прежде всего, как  рассчитывается годовой 
экономический эффект от применения прибора нового ти
па в тех случаях, когда годовая производительность qr 
сравниваемых приборов одинакова:

А^п.г.э — Wu.n — М̂ п.гг =  (Ei -J- SbK i) —

_ ( * + * * >  J , ( 6 . i )прибор 1
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где Ди^п.г.э — экономия приведенных годовых затрат, по-

приведенные годовые затраты по прибору: прежнего 
(Г „ .п )  и нового (Wn.r2) типов; Е — годовые расходы по 
эксплуатации одного прибора: прежнего (Еi) и нового

бор: прежнего (/Ci) и нового (К2) типов, руб./прибор; 
еп — нормативный коэффициент эффективности капиталь
ных вложений, 1/год ! .

Новый (второй) вариант прибора является экономи
чески эффективным при

Произведение енК в формуле приведенных годовых 
затрат

учитывает тот нормативный чистый доход (прибыль), ко
торый теперь уж е не может быть получен в другом мес
те из-за того, что капитальные вложения в размере К руб. 
отвлекаются (т. е. вкладываются) в данный прибор. Ве
личина е нК — это утраченный чистый доход. Он не может 
быть получен в другом месте из-за того, что капитальные 
вложения в размере К  руб. вложены сюда. Утраченный 
там чистый доход является для рассматриваемого прибо
ра дополнительными затратами, обусловленными вложе
ниями в него К  руб.

1 Численные значения этого коэффициента утверждаю тся Гос
планом СССР и приводятся в «Типовой методике определения эконо
мической эффективности капитальных вложений». Действую щая сей
час методика утверж дена 8 сентября 1969 г. Ею установлена в целом 
по народному хозяйству величина е„ на уровне не ниже еп=0,12 
1/год. В приборостроительной промышленности эта величина уста
новлена сейчас в размере ен = 0,15 1/год.

лучаемая от внедрения одного прибора
’ приоор ' п.г —

(Е2) типов,
руб./год 

прибор ; К  — капитальные вложения в при-

ГП.Г2 <  Г„.г1
руб./год
прибор

(6 .2 )

т. е.
№п.г2 =  min, (6.3)

(6.4)
или

ли^п.г.э —  U V l  — ^п.г2 0.

Wn.r = Е  +  еК
руб./год . 
прибор

(6.5)
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Иногда думают будто условие (6.3) предполагает 
минимизацию дохода енК, который казалось бы надо 
максимизировать. Но величина енК, характеризуя норма
тивный чистый доход, который теперь не может быть по
лучен в другом месте, выступает для данного прибора в 
качестве д о п о л н и т е л ь н ы х  з а т р а т .  Эти дополни
тельные затраты можно складывать с ежегодными экс
плуатационными расходами Е, так  как  они имеют одина
ковую размерность. Нельзя складывать непосредственно 
величины К и Е, так как они разноразмерны. Фактор 
времени учитывается в формуле (6.5) величиной ен, поз
воляющей соизмерять затраты К  и Е, производимые в 
разные сроки.

Расчет экономии удельных приведенных затрат, полу
чаемой от прибора нового типа. В тех случаях, когда но
вый прибор производительнее прежнего (qr2 > q n ) ,  рас
считывается экономия удельных приведенных затрат

ДйУп.у.э == ^ n .y l  ^П .у2 == (^1 “{- Eh&i) —
— (е2 +  енй2) руб./задачу, (6.6)

где Дшп.у.э — экономия удельных приведенных затрат, 
получаемая от внедрения нового прибора, руб./задачу 
(или руб./измерение); wa.y — удельные приведенные з а 
траты по приборам прежнего (wn.yi) и нового (йУп.уг) 
типов; е  — удельные эксплуатационные расходы по при
борам прежнего (ei) и нового ( е2) типов, руб./задачу; 
k — удельные капитальные вложения по приборам преж-

руб.
него (kA и нового (k) типов, -----■----- ------.' задачу/год

Спроектированный прибор (второй вариант) эконо
мически эффективней прежнего при

пУп.уг <  шп.У1 руб./задачу,
т. е.

йУп.уг =  min руб./задачу,
или

ЛаУп.у.э =  аУп.у1 — кУп.уг >  О

Удельные приведенные затраты шп.у , приходящиеся 
на единицу продукции или работы, производимой с по
мощью рассматриваемого прибора, получаются путем 
деления приведенных годовых затрат W„.r на его годовую

(6.7)

(6 .8) 

(6.9)
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производительность qr
Wnr E К 

w n,Y — ----------=  — 6H— =  e  -f- eH« руб./задачу. (6.10)
Qr Qr <7r

Они имеют размерность удельных эксплуатационных 
расходов е.

Расчет показателей экономической эффективности 
внедрения спроектированного прибора. Если годовая 
производительность прибора qv в сравниваемых вариан
тах одинакова (qr 2 = qn)  и новый прибор позволяет по
лучать экономию приведенных годовых затрат в разме- 

лиу руб./год 
ре A w п.г.э npHg0p то экономическую эффективность

его внедрения характеризуют величиной g о т н о с и 
т е л ь н о й  э к о н о м и и  п р и в е д е н н ы х  з а т р а т

^ ^ ■ 1 0 0  =  ^ - ^  -100%. (6.11) 
"  П.Г1 "  П.Г1

Показатель | показывает, на сколько процентов те
перь уменьшились затраты. В тех случаях, когда годовая 
производительность приборов qT в сравниваемых вариан
тах не одинакова (qr2 >qn) ,  и новый прибор позволяет 
получить экономию удельных приведенных затрат Ашп.у.э, 
его экономическую эффективность характеризуют отно
сительной экономией |у этих затрат

шо =  W w - W n ^ '  шо v  (бл2)

^n.yl M̂n.yi
Расчет экономии приведенных затрат, связанных как 

с расходами на оборудование при изготовлении прибо
ров, так и с их эксплуатацией. Иногда в сравниваемых 
вариантах конструкции рассматриваемого прибора ис
пользуется разное оборудование для его изготовления, т. е. 
имеют место различные капитальные вложения, связан
ные с его созданием, и разные расходы по эксплуатации 
этого прибора (системы) у потребителя. Так, новая серия 
ЭЦВМ может требовать полного обновления производ
ственных линий, новых средств математического обеспе
чения и новой техники обслуживания. Возникает поэтому 
вопрос, как  отразить в показателе приведенных годовых 
затрат оба эти обстоятельства: различие оборудования,
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используемого при изготовлении прибора, и различие 
расходов по его эксплуатации.

При решении этой задачи надо вначале рассчитать 
удельные приведенные затраты шп.у.п на производство 
этого прибора:

г д̂.у.п =  еп +  8Нka руб./прибор, (6.13)

где е п — удельные эксплуатационные расходы завода- 
изготовителя, связанные с выпуском одного прибора,

■ руб./ирибор; ka — удельные капитальные вложения в обо
рудование приборостроительного завода, связанные с

руб-
производством одного прибора, ТПри^0р Д 0Д •

Удельные приведенные затраты о»п.у.п являются в то 
же время капитальными вложениями Кжс У потребителя, 
эксплуатирующего рассматриваемый прибор:

Кжс — аУи.у.п =  е п +  ец/еп руб./прибор. (6.14)

Ведь для потребителя, эксплуатирующего рассматри
ваемый прибор, его стоимость является капитальными 
вложениями Кжс• Потребитель приобретает этот прибор, 
вкладывая в него Кжс руб. Продаются же ему эти прибо
ры по оптовой цене, соответствующей величине шп.ул , 
т. е. удельным приведенным затратам в их производстве.

Приведенные го довые затраты W'n.r.oitc у потребителя 
этого прибора составляют

и» и х v  руб./год /с ,
"п.г.экс — £экс ~г БнАэкс--------;  >прибор

ОДНОГО

(6.16)

Удельные приведенные затраты шП.у.п завода-изго- 
товителя интересующего нас прибора можно рассматри-

где £ Эко — годовые расходы по эксплуатации 
руб./год 

прибора, — — •—  • 
прибор

Следовательно,
П̂.Г.ЭКС ==: £эКС “Ь 8нКэкс ==

и , / , и \ РУб-/г°Д=  £экс +  ен (еа +  8н« п ) ------------- .прибор
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вать в качестве его расчетной цены zp
2Р =  дап.у.п =  еп +  ен&п руб./прибор. (6.17)

Поэтому приведенные годовые затраты ИРц.г.экс, свя" 
занные с эксплуатацией этого прибора, можно предста
вить как

П̂.Г.ЭКС ==:: Еэцо, -{- £ц (еп 4“ 8цйп) =  
руб./год

— Ежс -f- вн^р----- ——  • (6.18)
прибор

Последняя величина Wn.r.3KC учитывает различие как 
в оборудовании для изготовления этого прибора, так и в 
расхода^ по его эксплуатации. Наиболее эффективным 
вариантом в рассматриваемом случае будет тот, у ко
торого

^п.г.экс == min. (6.19)
В выражении

w  _  с . - - РУб-/год
П.Г.ЭКС -----  ^ Э К С  “ Г  Е н 2 р  ------------ -----------

прибор
капитальные вложения /СЭКс представляют собой расчет
ную цену прибора Кякс-z-p. При этом цена эта zp учиты
вает капитальные вложения в оборудование приборо
строительного завода в виде слагаемого еякп.

Обозначения Кат, Еже и №п.г.экс показывают, что все 
эти величины рассчитаны применительно к сфере экс
плуатации, так как экономическая эффективность внед
рения нового прибора определяется именно в сфере экс
плуатации. В других разделах данной книги в целях уп
рощения эти величины обозначены без индекса «экс», т. е. 
К, Е и WVr, под которыми понимается именно /<экс, Еэкй и 
^п.г.экс-

Расчет экономии приведенных затрат за период нор
мативного срока окупаемости. Иногда рассчитывают эко
номию затрат, обеспечиваемую новым прибором, как

Л ^ п .с .э  —  W n .c l  ---  $П.С2 =
=  { K i  +  TH£ i )  — {Кг +  Тн£г) руб./прибор, (6.20)

где Л№п.с.э — обеспечиваемая прибором нового типа эко
номия приведенных затрат за период нормативного сро
ка  окупаемости, руб./прибор; Wn.c — приведенные затра
ты за  период нормативного срока окупаемости по прибо-
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рам: прежнему (U^n.ci) и новому (Wn.с2), руб./прибор; 
К — капитальные вложения по прежнему (/Ci) и новому 
(К2) приборам, руб./прибор; Е — годовые расходы по 
эксплуатации прежнего (£i) и нового (Е2) приборов, 
руб./год
-------------; тп — нормативный срок окупаемости дополни-
прибор

тельных вложений, лет !.
При использовании этого показателя новый (второй) 

вариант прибора экономически эффективней прежнего 
(первого) при

Wn.c2 <  W'n.ci руб./прибор, (6.21)
т. е.

Wn,c2 =  min руб./прибор, (6.22)
или

АИ̂ п.с.э =  ^ П .С 1  — ^п.с2 0. (6.23)
Величина

Vn.c =  К +  тпЕ руб./прибор (6.24)
представляет собой одно из преобразований формулы 
(6.5) приведенных годовых затрат №п.г. В самом деле, 
если обе части формулы (6.5) умножить на 

1
Та — — , то получим:

£ц
Гп.с =  W„.гт„ =  К +  тнЕ руб./прибор. {6.25)

Если новый (второй) вариант прибора обеспечивает 
экономию А приведенных затрат за период норма
тивного срока окупаемости, то его экономическую эф
фективность характеризуют величиной относительной 
экономии £' этих затрат

Г  =  ~ ^ - - Са • 100 -  W aci~  Wnc2 ■ 100%■ (6.26)
№п.сд »  П.С1

На базе величины Wn.c могут быть получены удель
ные приведенные затраты w'n.у

Wn.c К Е руб.w n.y = --------- ---------- [- тн— =  k Тцв----------- ------ . (6.27)
Яг <7г Qv задачу/год

1 В «Типовой методике определения экономической эффективно
сти капитальных вложений», утвержденной 8 сентября 1969 г.. в це
лом по народному хозяйству эта величина установлена не выше 
т„= 8  лет. В приборостроительной промышленности ома составляет 
сейчас тн**6,6 года.
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Эти удельные затраты w'n.y имеют размерность удель
ных капитальных вложений; Когда используют этот пока
затель, то наилучшим является тот вариант прибора, у 
которого

Экономическую эффективность второго варианта при
бора в этом случае характеризуют относительной эконо
мией £'у этих удельных затрат

В последнее время некоторыми авторами в качестве 
критерия для выбора прибора предлагается минимум 
суммарных затрат W c .c за весь срок его службы.

Wc.c =  К  +  ТСЕ руб./прибор,

где Wc.c — суммарные затраты за весь срок службы при
бора, руб./прибор; К — капитальные вложения в этот при
бор, руб./прибор; Е — годовые расходы по его эксплуата- 

руб./год
ц и и ,------ л ; Тс — срок службы этого прибора, лет.

М ежду тем минимум величины Wс.с не может служить 
критерием для выбора экономически наиболее эффектив
ного варианта прибора. В этой формуле непосредственно 
складываются разноразмерные величины: капитальные 
вложения К  с эксплуатационными расходами Е за все 
время Тс службы данного прибора. Тем самым в этом 
выражении не делается различий между затратами К и 
Е, производимыми в разные сроки. Ведь для народного 
хозяйства не безразлично, когда производятся затраты. 
Каждый рубль, который надо затратить сегодня в виде 
капитальных вложений К, не равноценен тому рублю, 
который может быть израсходован только в будущем, в 
виде расходов по эксплуатации Е. Естественно, что к а ж 
дый рубль сегодня (в виде К) обществу труднее расхо
довать, чем в будущем (в виде Е) , когда оно будет зна
чительно богаче.

Внешне формула для Wc.c напоминает выражение 
(6.24) — приведенные затраты Wn,c за период норматив

о>п.у =  min. (6.28)

W n . y l  ----  t t*n .y2

w'
n.yi

•100% (6.29)
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ного срока окупаемости. Но показатель Wn.c не отрицает 
формулы (6.5) приведенных годовых затрат Wn.r, коэф
фициента эффективности е и срока окупаемости т допол
нительных капитальных вложений. Формула же миниму
ма затрат №с.с за срок службы прибора отрицает их.

§ 6.2. Методы расчетов экономической эффективности 
приборов, дающих качественно новый эффект

Качественно новый эффект, который может быть по
лучен от некоторых видов приборов. В р я д е  сл учаев  с о з 
данный прибор позволяет получить принципиально иной  
эффект, удовлетворяя качественно новые  потребности о б 
щества.  Тогда для выбора наиболее эффективного вари
анта далеко не всегда удается ограничиться одними толь
ко денежными показателями приведенных затрат Wa.г 
или гг/п.у-

Новый прибор может позволить решать такие задачи, 
которые с помощью прежнего н е л ь з я  б ы л о  решать; 
решаются, но х у ж е ;  решаются, но д о р о ж  е; решаются, 
но х у ж е  и д о р о ж е .  Так, с помощью искусственных 
спутников связи можно решать ряд задач, которые были 
либо вовсе недоступны кабельным системам, либо реша
ются ими хуже и дороже. В число таких задач входят: на ' 
вигация и управление воздушным движением; связь с с а 
молетами, кораблями, подвижными наземными станция
ми; связь через обширные водные пространства или через 
слабо освоенные области суши; радио- и телевизионное 
вещание в малонаселенных районах. В подобных случаях 
возникает необходимость учитывать в сравниваемых 
вариантах приборов помимо затрат еще и к а ч е с т в е н 
н ы е  р а з л и ч и я  получаемого от них эффекта, т. е. 
разный состав решаемых с их помощью задач.

В состав экономического эффекта А от внедрения но
вого типа прибора может входить не только экономия з а 
трат общественного труда, но и удовлетворение каче
ственно новых потребностей общества (например, воз
можность получения цветного изображения на экранах 
телевизоров или осуществления более точных измерений 
каких-либо явлений); улучшение качества продукции или 
услуг (например, улучшение качества цветного изобра
жения на экранах телевизоров, благодаря применению 
новой трубки, обеспечивающей большую яркость и конт-
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растность изображения); улучшение техиики безопасно
сти, условий, облегчение и рациональное изменение х а 
рактера труда рабочих, а также повышение культуры 
производства; улучшение^вдравоохранения, в том числе — 
приобщение к труду лиц, которые раньше из-за каких-ли- 
бо физических недостатков не могли заниматься им; уско
рение и повышение качества обучения кадров; решение 
новых научных задач, укрепление обороноспособности 
страны и некоторые другие составляющие.

Нельзя, например, выразить в деньгах эффект от при
менения ускорителей в онкологических клиниках. Здесь 
они стоят на страже здоровья людей. То же самое отно
сится и к созданию искусственного сердца, которое долж 
но будет вживляться в организм человека и управляться 
логическими вычислительными схемами.

Наступит день, когда хирурги будут широко приме
нять его для замены больного сердца. Решение этой з а 
дачи связано с нахождением источника энергии от 10 до 
20 вт, необходимого для питания такого имплантирован
ного насоса.

На протяжении ряда лет усилия многих исследовате
лей и разработчиков направлены на создание читающей 
машины для слепых, которая могла бы просмотреть ру
кописный или обычный печатный текст, распознать его и, 
наконец, закодировать полученные буквенные последо
вательности в такую форму сообщения, которая может 
быть воспринята не с помощью зрения, а другими орга
нами чувств. Получаемому от этого эффекту тоже невоз
можно дать денежную оценку.

Автоматизация испытаний изготовляемой продукции 
позволяет не только экономить затраты труда, но и по
высить качество испытаний (их точность и надежность), 
исключая влияние нестабильных субъективных факторов, 
сказывающихся на результатах при ручных испытаниях.

Экономия затрат является основным преимуществом 
применения коллективных телевизионных антенн. Стои
мость ввода от коллективной телевизионной антенны 
составляет 7 з  стоимости ввода от антенны индивиду
ального пользования. Но в то же время экономия затрат 
является не единственным их преимуществом. Коллек
тивные антенны имеют и существенное эстетическое пре
имущество— устранение антенных «лесов» на крышах 
зданий.
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Внедрение развитых форм автоматизации, помимо 
экономии затрат, способствует уменьшению доли неква
лифицированного труда и повышению квалифицирован
ного, в котором, помимо профессиональных навыков, не
обходима определенная научно-техническая подготовка. 
Так, обслуживание станков с программным управлением 
связано со знанием некоторых разделов математики, 
электроники и других дисциплин. Доля на производстве 
работников с повышенной интеллектуальной подготовкой 
при внедрении таких станков увеличивается.

Использование самолетов вертикального и короткого 
взлета и посадки сократит время воздушных перевозок 
на короткие расстояния, так  к ак  при этом пассажиры мо
гут непосредственно доставляться из центра одного горо
да в другой без использования наземного транспорта. 
Кроме того, эти самолеты позволят экономить время при 
доставке пассажиров из аэропортов дальних воздушных 
линий в центр города и обратно. Большое значение уде
ляется сейчас также уменьшению шума реактивных 
транспортных дозвуковых самолетов.

Встает поэтому вопрос о том, как  определять в таких 
случаях экономическую эффективность создаваемого 
прибора (системы). Ниже будет рассмотрено н е с к о л ь 
ко подходов к решению таких задач. Их наличие обус
ловливается сложностью этих задач. Каждый из рассмат
риваемых ниже методов удается применить только в оп
ределенных случаях.

Изменение количества приборов в системе дл я  одина
кового решения ею технических задач. В некоторых слу
чаях бывает достаточно просто изменить количество к а 
ких-либо приборов, с тем чтобы в каждом варианте 
обеспечивалось о д и н а к о в о е  решение системой ее 
технических (эксплуатационных) задач. Допустим, срав
нивается два типа студийной передающей телевизионной 
аппаратуры с количеством передающих камер пк в к а ж 
дом: пк1=9; пк2=16. Перед сопоставлением затрат оба 
эти вариайта нужно уравнять по количеству камер пк. 
Д ля этого к оборудованию первого варианта надо доба
вить пк.у =7 камер. Соответственно к капитальным вло
жениям по первому варианту К\ надо прибавить стои
мость семи передающих камер Ку, вместе со стоимостью 
занимаемой ими площади телецентра, а к эксплуатацион
ным расходам Е\ — затраты Еу, связанные с их использо

175



ванием. Тогда можно сопоставить приведенные годовые 
затраты по этим вариантам студийной аппаратуры, урав
ненным по количеству передающих камер:

W'„.Tl =  [(Е, +  Еу) +  е„ (Л'1 +  /Су) ] ^  \Гп.г2 =

= е 2 + вик 2 р у б -/ год  , (6 .3 0 )
телецентр

где W'n.ri — приведенные годовые затраты по первому ва 
рианту, у р а в н е н н о м у  по количеству передающих к а 
мер со вторым; Wn.гг — приведенные годовые затраты по 
второму варианту.

Если создаваемый прибор нового типа решает задачи, 
которые до этого решались посредством нескольких при
боров прежнего типа., то приведенные годовые затраты 
№ п .г2 п о  новому прибору надо сопоставлять с величиной

^ „ . г 2 ^  йп11Р„.г1 ----------------- РУб;/год-----------------  ) (б 31)
одинаковый комплекс задач

где пП1 — количество приборов прежнего типа, потребное 
для решения того ж е комплекса задач, которое теперь 
решается с помощью одного нового прибора; №п.п — 
приведенные годовые затраты по одному прибору преж
него типа.

Другой разновидностью подобного расчета является 
сопоставление

r n . r j g ^ r i  +  C i ,  (6 .3 2 )

где W"n.n — приведенные годовые затраты по добавлен
ным к первому варианту приборам, позволяющим у р а в 
н я т ь  решаемые в обоих сопоставляемых вариантах з а 
дачи.

В некоторых случаях может понадобиться привести 
сравниваемые варианты приборов к одинаковому объему 
производимой с их помощью продукции. Тогда менее про
изводительных приборов потребуется большее количе
ство. Однако очень часто в таком уравнивании вариантов 
нет надобности. Ведь при различии годовой производи
тельности qv приборов можно сопоставлять не абсолют
ные, а удельные измерители затрат. Этим ведь и учиты
вается различие в годовой производительности сопостав
ляемых приборов.
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Уравнивание вариантов приборов по какому-либо па
раметру. Иногда удается уравнять варианты по тому па 
раметру, который обеспечивает получение  качественно  
ново го  эффекта. В табл. 6.1 приведены показатели по 
сравниваемым вариантам приборов.

Т а б л и ц а  6.1 
Показатели по двум  вариантам прибора

Наименование показателей 1-й вариант конструк
ции (прежний)

2-й вариант конструк
ции (новый)

Существенный качествен
ный параметр прибора (в
данном примере — точность
измерения) ................................... Аи1 A i2

Капитальные вложения
Эксплуатационные расхо

ды ..................................................... Ех Ео
Приведенные годовые з а 

траты ............................................... ^ , т . П = А  +  ̂ 1 ^ п . г 2 ~ ^ 2 +  Ен ^ 2

По сравнению с прежней (первой) конструкцией з а 
траты у нового прибора возросли

К г Ж й  (6.33)
Е2 >  Ей (6.34)

4 W  =  Ег +  вп/С* >  WBM =  Ei +  EnKi. (6.35)

Но это еще не говорит о его несовершенстве. Зато у 
него повысился такой существенный параметр, как  точ
ность измерения

Ап2 >  Ап1- (6.36)
Было бы неправильно полагать, будто новая модель 

прибора менее совершенна прежней только потому, что 
она требует больших приведенных годовых затрат

Wп.г2 >  Wn.rl,
т. е.

Wn.ri =  min.

Ведь у  прежнего, более дешевого прибора , и точность 
измерения тоже ниже

.Дп1 А ц2.



Поэтому при оценке экономической эффективности 
новой конструкции прибора необходимо учесть оба наз
ванных обстоятельства. Это достигается в некоторых слу
чаях уравниванием сопоставляемых конструкций прибора 
по численному значению этого параметра (в данном слу
ч а е — точность измерения). Для этого к капитальным 
вложениям К  в первом варианте менее точного прибора 
добавляют вложения А/Су на создание такой более слож
ной измерительной схемы, с помощью которой и в этом 
варианте можно было бы получить более высокую точ
ность измерения Лп2. Одновременно к эксплуатационным 
расходам Е\ надо добавить затраты Afy, обусловленные 
тем, что само измерение с точностью Ап2 при использова
нии первого прибора потребует больше времени, а сле
довательно, и больших денежных затрат. Приведенные  
г о д о вы е  затраты по  уравненным по численному значению 
рассматриваемого параметра Ап2 вариантам составят:

W'n.Ti =  [(Ev+  Д Еу\+  ен (К г -+  ААГу)] 3= W „.г2 -

------ ------------РУб^год------------------- > (б>37)
прибор, решающий одинаковое 

качественные задачи

где W'n.Ti — приведенные годовые затраты по первой 
конструкции прибора, уравненной по точности измерения 
с новой моделью.

Таким образом, выбор наиболее эффективного вари
анта прибора можно осуществить на основе подобного 
сопоставления затрат. Различие в численном значении 
качественного параметра здесь будет тогда полностью 
учтено в затратах.

Другой пример. Информация, записанная в запоми
нающих устройствах (ЗУ) на интегральных схемах, обыч
но теряется при выключении электропитания. Поэтому 
при сопоставлении капитальных вложений на эти ЗУ с 
ЗУ на ферритовых сердечниках надо дополнительно 
учесть стоимость резервного батарейного питания. Тогда 
капитальные вложения по уравненным по своему эффек
ту вариантам ЗУ могут быть сопоставлены так:

г зу ие~ '̂гб<11 ^  г зу  ф.с’ (6.38)
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где z3y ис — цена ЗУ на интегральных схемах; 2б.п—* 
цена резервного батарейного питания; г з у  ф.с — цена ЗУ 
на ферритовых сердечниках.

По каким техническим параметрам следует у р а в 
н я т ь  сопоставляемые варианты прибора? Иногда д у 
мают, что надо уравнять все технические параметры. Это 
грубая ошибка. Преимущества подавляющего большин
ства, а нередко и всех параметров создаваемого прибора, 
находят свое п о л н о е  выражение в денежном расчете 
экономии приведенных годовых затрат А ^ п.г.э. Именно в 
том и состоит ценность экономического расчета, что в 
одном показателе — экономии приведенных годовых з а 
трат AWп.г.э — обобщается различие подавляющего боль
шинства, а иногда и всех параметров вновь создаваемого 
прибора.

Вот почему в каждом случае надо стремиться пра
вильно отразить в денежном экономическом расчете раз
личие всех тех параметров прибора нового типа, которым 
может быть дана денежная оценка. Может показаться, 
что в экономическом расчете не найдет отражения улуч
шение такого параметра, как  уменьшение веса авиацион
ных или судовых приборов. М ежду тем такой фактор 
можно количественно оценить в денежном выражении. 
Д ля этого надо рассчитать дополнительный годовой чис
тый доход (прибыль), получаемый за счет возможности 
перевозки благодаря уменьшению веса приборов допол
нительного полезного груза.

По каким же параметрам надо уравнивать варианты 
приборов? Надо ли, например, уравнивать сопоставляе
мые варианты ЭЦВМ по быстродействию? Нет, не надо. 
Если новая ЭЦВМ характеризуется более высоким быст
родействием, то это найдет свое полное выражение в 
обеспечиваемой ею экономии у д е л ь н ы х  приведенных 
затрат Ашп.у.э (руб./задачу) по формуле (6.6).

Надо ли уравнивать варианты приборов по уровню их 
надежности? В очень многих случаях целью повышения 
надежности прибора является экономия приведенных з а 
трат. Поэтому в таких случаях не надо уравнивать в а 
рианты по уровню надежности. Различие в надежности 
и найдет свое выражение в денежных затратах . Более 
надежный прибор обеспечит экономию удельных приве
денных затрат ДйУп.у.э по формуле (6.6).
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Ёо всех случаях, когда улучшение каких-либо техни
ческих параметров прибора (например, быстродействия 
или надежности) находит свое выражение в экономии 
приведенных затрат, нет надобности уравнивать сопос
тавляемые приборы по этому параметру. Это противоре
чило бы самому смыслу экономического расчета. Цель 
экономического расчета и состоит как раз в том, чтобы 
обобщить в денежных показателях затрат различие тех
нических параметров приборов. Именно ради этого и про
изводится экономический расчет.

К уравниванию вариантов по каким-либо техническим 
параметрам надо прибегать только в тех случаях, когда 
различие параметров позволяет получить качественно 
новый эффект, которому не может быть дана обычная 
денежная оценка. В таких случаях, кроме приведенных 
затрат, по сравниваемым вариантам приходится обяза- 

. тельно учитывать еще и различие в численном значении 
какого-либо технического параметра. Для того чтобы 
сделать возможным в этих условиях сопоставление одних 
только затрат, бывает целесообразно предварительно 
уравнять варианты по этому параметру.

И-адо только иметь в виду, что далеко не всегда такое 
уравнивание практически удается осуществить. Это обус
ловливается тем, что иногда невозможно достигнуть того 
значения рассматриваемого параметра (например, точ
ности прибора), который удалось получить в новейшей 
конструкции. Поэтому в подобных случаях преимущества 
нового прибора не могут быть оценены обычным показа
телем экономии приведенных годовых затрат Ай^п.г.э (или 
Д®п.у.а) •

Расчет относительной эффективности затрат на улуч
шение параметра прибора. Если у прибора нового типа 
улучшается величина какого-либо эксплуатационного 
параметра, имеющего важное самостоятельное значение 
(например, точность лабораторного прибора или каче
ство изображения на экране телевизора), а уравнять 
конструкции по численному значению этого параметра не 
удается, то целесообразно исчислить показатель относи
тельной эффективности е0 дополнительных затрат, свя
занных с улучшением этого параметра в новой конструк
ции



где ДЛп.у — улучшение рассматриваемого эксплуатацион
ного параметра (в % к первоначальному значению его у 
прежнего прибора); AÛ n.r.« — относительное увеличение 
приведенных годовых затрат на улучшение этого пара
метра (в % к их первоначальной величине).

Улучшение рассматриваемого параметра ДЛП.У будет 
оправдано при

£о 8о.п> (6 .4 0 )

где е0.н — норма относительной эффективности дополни
тельных затрат, связанных с улучшением рассматривае
мого параметра.

Предельно допустимые значения величины е0.н долж
ны устанавливаться применительно к тем или иным па
раметрам различных видов приборов на базе изучения 
фактического материала. Но и там, где еще сегодня нет 
нормативов е0.ш расчет показателя е0 очень часто сразу 
позволяет выявить те случаи, когда новая конструкция 
явно эффективна (величина е0 очень велика, т. е. гораздо 
больше единицы), или не эффективна (величина е0 очень 
мала, т. е. гораздо меньше единицы).

Расчет дополнительной прибыли от реализации изго
товленных с помощью нового прибора изделий повышен
ного качества. В некоторых случаях новый прибор (сис
тема) позволяет повысить качество изготовляемых с его 
помощью изделий (или услуг). Если это повышение к а 
чества нашло правильное отражение в цене изделий (или 
услуг) ,  то можно подсчитать дополнительную прибыль, 
которая благодаря этому будет получена. Например, до
полнительная прибыль, приносимая самолетом, от сокра
щения времени полета пассажиров составит:

руб./год
Д ^ г.д  == Яд.Л^П.С (^С.вД^Э.р^П.р Дбп.д^с.р) I (6 -41 )

самолет
где ДДг.д — дополнительный чистый доход, приносимый 

руб./год'
самолетом---------- ; п а л — количество дней в течение го-самолет
да, когда самолет совершает рейсы; пп.0 — количество 
полетов, совершаемых самолетом в сутки; s c.B — приня
тая  в этом расчете стоимостная оценка одного часа сэко
номленного времени пассажира, которую он готов з а 
платить в виде надбавки к прежнему тарифу, руб./пас-
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с ажиро -ч ; Д/Э.р— экономия времени одного пассажира 
за один рейс, ч/пассажира;  /Vn.p — среднее число пасса
жиров, перевозимых за один рейс; Депд— дополнитель
ные прямые удельные эксплуатационные расходы по но
вому типу самолета, по сравнению с прежним, руб/км-, 
/с.р — средняя дальность одного рейса, км!рейс .

Срок окупаемости тц.с дополнительных капитальных 
вложений Д/Сд в сверхзвуковой самолет дополнительным 
чистым доходом ДД-.д, получаемым от его эксплуатации, 
составит:

ДЯд
Тц.с =  — - —  лет. (6.42)

Д£>г.д

Если же с помощью нового прибора выпускаются из
делия более высокого качества, которые продаются по 
повышенной цене, то получаемая от их реализации до
полнительная прибыль составит:

Д^г.д =  (̂ И.В £и.в) 9г.В (̂ И.Н £и.н) <7г.Н -------“-----  , (6.43)
прибор J

где 2И.В и 2„.н — цена одного изделия: высокого качества 
(2и.в), выпускаемого с помощью нового прибора, и более 
низкого качества (ги.н), изготовлявшегося посредством 
прибора прежней модели, руб./шт; си.в и сИ,н — себестои
мость одного изделия: высокого качества (си.в) и низко
го качества (си.н), изготовляемого с помощью приборов 
сравниваемых типов, руб./шт.; qr,B и <7Г.Н— годовая про
изводительность одного прибора: нового (^г.в) и прежне
го ,(<7г.н) типов, с помощью которых выпускаются изде
лия разного качества.

Если цены нового прибора zn2, выпускающего продук
цию повышенного качества, и гпi — прежнего, изготовля
ющего продукцию более низкого качества, причем 
2п2> 2п1, то срок окупаемости тц.п дополнительных капи
тальных вложений Д/Сд в прибор нового типа дополни
тельной прибылью ADд, получаемой от реализации по оп
товым ценам изготовленной с его помощью продукции, 
составит:

ДЯд 2П2 2П1 ...
Тц.п =  — =- - — — ---- лет. (6.44)

Д£>Д Д О д

Величина тц.п является обратной д о п о л н и т е л ь 
н о й  р е н т а б е л ь н о с т и  дополнительных капитальных
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вложений Арк в рассматриваемый прибор (йн^тему):

Арк =  ——  =  1/год. (6.45)
'Тц.Ц

Результат расчета зависит от того, насколько пра
вильно были установлены цены z„.B и z„,„ на изготовляе
мые с помощью этих приборов изделия. Если, например, 
цена Zji.ii была завышена, то это скажется на увеличении 
Тц.п. В данном расчете

Тц.п =  Тц.п (^и) 1 (6.46)
где г и — оптовая цена изделия, изготовляемого с помо
щью рассматриваемого прибора.

Сопоставление улучшения качественных параметров  
с возрастанием затрат. Иногда приходится сопоставлять 
несколько вариантов приборов (систем), каждый из ко
торых характеризуется своими качественными преиму
ществами. Уравнять такие варианты по качественным 
характеристикам не удается, поэтому первый способ рас
чета здесь не применим. Параметров, которыми различа
ются эти варианты, бывает несколько, поэтому и вторым 
способом расчета (исчисление показателя е0) воспользо
ваться нельзя. Не различается и цена продукции, изго
товляемой с помощью этих приборов. Поэтому и послед
ний метод тоже не применим.

В таких случаях вначале сопоставляют все к а ч е с т 
в е н н ы е  п а р а м е т р ы  и находят вариант, в котором 
их сочетание является наилучшим. После этого по всем 
рассматриваемым вариантам сопоставляют приведенные 
годовые з а т р а т ы  №л.г и определяют вариант с наи
меньшими затратами. В заключение  делается о б о б щ а ю 
щий вывод  о том, какой из  вариантов обеспечивает наи
лучшее  сочетание качественных параметров и затрат. 
При этом приходится взвешивать, насколько лучше у 
этого варианта соответствующие качественные парамет
ры и в какой степени у него возрастают приведенные го
довые затраты.

Надо иметь в виду, что, к сожалению, на практике 
пока еще далеко не всегда удается математически ре
шать все технико-экономические задачи. Поэтому в а ж 
ная роль в выборе окончательного варианта прибора 
принадлежит и разнообразным методам качественного 
технико-экономического анализа.
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§ 6.3. Методы исследования зависимости экономической 
эффективности спроектированного прибора 

от различных факторов

Факторы, влияние которых надо исследовать. П о с л е  
того, как рассчитана экономическая эффективность внед
рения нового прибора, необходимо проанализировать 
с п о с о бы  и формы е г о  наиболе е  эффективного и споль зо 
вания,  чтобы получить лучший экономический результат 
от внедрения созданного прибора. Каждый тип прибора 
имеет свои преимущества, свою сферу наиболее эффек
тивного применения. Кроме того, он может конкуриро
вать с другими видами приборов в смежных областях. 
Вот почему важно правильно установить области эконо
мически эффективных применений вновь созданного при
бора.

Под факторами, влияющими на экономиче скую эф
фективность е  применения  с о зданно го  прибора, понима
ется изменение  условий ,  н е  зависящих от самого  прибора.  
К их числу относятся:

уровень загрузки этого прибора (продолжительность 
его работы Тр в течение года или количество q произво
димых с его помощью за год изделий)

8 =  е (Гр); (6.47)
или

s  — e (q ) ;  (6.48)

изменение цен г к на отдельные материалы и компо
ненты, используемые при его изготовлении

e =  e(zK); (6.49)

изменение цен г э на отдельные элементы его эксплуа
тационных расходов

е =  е (гэ); (6.50)

условия Е эксплуатации этого прибора
е =  е(Е). (6.51)

Исследование зависимости эффективности нового при
бора от степени его загрузки. Прежде всего надо опреде
лить, при каком числе часов использования в течение го
да  (Гр) или при каком объеме изготовляемой с помощью 
этой аппаратуры продукции (q) ее применение будет
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эффективным. Так, ЭЦВМ оправдывают свою стоимость 
только в том случае, если они почти все время работают. 
Увеличение эффективности их внедрения достигается не 
только благодаря новым достижениям в области вычис
лительной техники, но и в результате круглосуточной 
эксплуатации ЭЦВМ. По приводимым в литературе дан
ным, в США ЭЦВМ работают в среднем 22 ч в сутки. 
Создание вычислительных систем общего назначения, 
работающих с разделением времени, позволяет заметно 
увеличить загрузку ЭЦВМ, а следовательно, и повысить 
экономическую эффективность их эксплуатации.

Станки с цифровым программным управлением в 
1,5—6 раз дороже универсальных токарных. Поэтому 
возможно полное использование таких станков имеет 
очень важное значение для повышения их эффектив
ности.

Не всеми предприятиями и организациями может 
быть полностью использована производительность спро
ектированного прибора. Поэтому важно знать, при каком 
ур о вн е  использования  применение е г о  становится э к он о 
мически эффективным. Решить этот вопрос наиболее це
лесообразно графическим путем. Для этого нужно рас
считать сроки окупаемости т дополнительных капиталь
ных вложений в новый прибор для нескольких разных 
значений количества фактически производимой с его по
мощью продукции q или работы в год. На основе этих 
данных может быть построен график (рис. 6.1):

х — x{q). (6.52)

Из точки нормативного срока окупаемости тн прово
дят линию, параллельную оси абсцисс, до пересечения ее 
с кривой %—x(q).  Из точки пересечения опускают пер
пендикуляр на ось абсцисс, который делит график на две 
части. Справа от перпендикуляра находится то количест
во продукции <7><7о или работы, при котором применение 
прибора нового типа является экономически эффектив
ным. При меньшей загрузке q<qo  (область слева от 
перпендикуляра) применение нового прибора является 
неэффективным.

Представляет такж е интерес изучение зависимости 
себестоимости с  изделия при различных способах его из
готовления и разном количестве одновременно произво
димых изделий Qn (рис. 6.2).
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Рис. 6.1. Исследование зависимости экономической 
эффективности созданного прибора от количества q 

производимой с его помощью продукции:
Т — срок окупаемости дополнительных капитальных вло ж е
ний в- этот прибор; т н — нормативный срок окупаемости; 

q г — годовая производительность этого прибора

Рис. 6.2. Сравнение цены z детали с себе
стоимостью с п . у  ее изготовления на станке 
с цифровым программным управлением и 
ск — на универсальных станках, работаю
щих по копиру, в зависимости от количе
ства одновременно изготовляемых деталей
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Исследование зависимости эффективности нового при
бора от цен на материалы и компоненты. Важно такж е 
исследовать зависимость экономической эффективности е 
созданного прибора от изменения в наиболее вероятных 
пределах цен zK на отдельные материалы и компоненты, 
используемые для его изготовления: e = e(z„). В этих це
лях необходимо делать прогноз изменения себестоимости 
и цен рассматриваемых материалов, деталей и компо
нентов.

Экономическая эффективность еэ.п самых различных 
видов электронных приборов теперь в очень большой сте
пени зависит от того, какие цены zH.c действуют сейчас 
и будут действовать в будущем на интегральные схемы:

Еэ.п =  бэ.п(^и.с)- (6.53)

Так, первая полупроводниковая интегральная схема, 
которая появилась в продаже в 1960 г., стоила 450 долл. 
В 1970 г. цифровые ИС продавались уж е в среднем по
1 долл. По мере быстрого роста выпуска и удешевления 
интегральных схем увеличивается их доля в общем объ
еме производства полупроводниковых приборов. Так, к 
концу 1969 г. в США интегральные схемы всех видов 
составили примерно 44% от общего объема продажи по
лупроводниковых приборов.

Важно исследовать, как  будет изменяться экономиче
ская эффективность созданного прибора под влиянием 
снижения цен на интегральные схемы.

В области ЗУ ЭЦВМ пока доминируют ферритовые 
сердечники, несмотря на непрерывное усовершенствова
ние ЗУ на цилиндрических магнитных пленках и полу
проводниковых ЗУ. Экономическая эффективность ЗУ на 
ферритовых сердечниках в большой степени зависит от 
цен 2ф.с на эти сердечники

еЗУФ-с =  £ЗУф.с(г Ф'с)- (6.54)

. В течение последних 10 лет удельные цены ЗУ на 
ферритовых сердечниках, приходящиеся на 1 бит, снизи
лись в 50 раз.

Пока стоимость полупроводниковых ЗУ еще не дос
тигла такого уровня, который позволил бы им успешно 
конкурировать с запоминающими устройствами большой 
емкости на ферритовых сердечниках. Но именно к  этой
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цели направлены усилия по разработке больших интег
ральных схем (БИС).

Нередко возникает вопрос об экономической эффек
тивности применения для изготовления деталей прибора 
новых материалов, которые еще только осваиваются в 
производстве и объем выпуска которых еще очень мал*. 
Естественно, что в начальный период освоения новые ма-

с , руд/ прибор

Рис. 6.3. Нахождение цены z M.„.0 нового 
материала, при которой уж е эффективно 
использовать его для изготовления нового 

прибора:
с —-'себестоимость прибора: при изготовлении его 
из прежнего (Ci) и из нового (с2) м атери ала; 
zm j -  цена * кг нового матери ала; 2М п т а х — с а 
м ая  вы сокая цена нового материала в первый 

период его появления

териалы могут быть относительно очень дорогими. Зато 
по мере освоения их производства и увеличения масшта
бов выпуска цена новых материалов, как правило, быст
ро снижается.

Пусть при цене вновь осваиваемого материала 
£м.н руб/кг  себестоимость интересующего нас прибора 
составляет с2 руб. При изготовлении из прежнего мате
риала себестоимость этого прибора составляла с\ руб. 
Нередко в начальный период освоения нового материала 
с 2>с\. В связи с этим возникает вопрос, при какой цене 
нового материала применение его в данном назначении 
станет эффективным. На рис. 6.3 приведено графическое 
решение этой задачи.
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Исследование зависимости эффективности нового при
бора от цен на отдельные элементы его эксплуатационных 
расходов. Важно исследовать и то, как  изменяется эконо
мическая эффективность б применения создаваемого 
прибора при изменении цен на материалы, потребные 
для его эксплуатации е==е(2э).

Так, экономическая эффективность ек копировально- 
множительных аппаратов, работающих на специальной 
бумаге, зависит от цены этой бумаги zo:

ек =  ек (2б). (6.55)

Исследование зависимости эффективности нового при
бора от условий его применения. Определение эффектив
ности применения созданного прибора должно произво
диться прежде всего применительно к тем условиям, 
для которых он лучше всего приспособлен. Например, 
при оценке экономической эффективности вновь создава
емой модели ЭЦВМ ее сравнивают с машинами, имею
щими разную длину слов. Экономический расчет произ
водится применительно к тем специальным контрольным 
задачам, которые являются типичными для области, в 
которой должна использоваться данная ЭЦВМ. Еще луч
ше производить сравнение на реальных задачах, для ре
шения которых создается эта ЭЦВМ.

Некоторые авторы предлагают при экономическом 
анализе обязательно уравнивать условия эксплуатации 
сравниваемого прибора. М ежду тем каждую модель при
бора надо рассматривать прежде всего в тех условиях 
эксплуатации, в которых ее применение является эконо
мически наиболее эффективным.

Так, технико-экономический анализ показал, что 
ЭЦВМ для экономических расчетов больших объемов 
целесообразно в настоящее время создавать на базе ин
тегральных схем ДТЛ (диодно-транзисторной логики) со 
средней степенью интеграции. Преимущество этих с х е м —■ 
их дешевизна. Правда, они не являются наиболее быст
родействующими логическими схемами. Но для данного 
конкретного применения их быстродействие достаточно.

Гибкость, позволяющая с минимумом затрат вводить 
необходимые конструктивные и технологические коррек
тивы, обеспечивает экономическую целесообразность об
работки на станках с цифровым программным управле
нием опытных образцов и моделей новых приборов.
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§ 6.4. Методы расчета экономического потенциала 
разработки нового прибора

Понятие экономического потенциала разработки ново
го прибора. Д ать экономическую оценку разработке ново
го прибора— это1 значит определить присущий ей эко
номический потенциал РЭф. Последний измеряется тем 
экономическим эффектом Лр, который народное хозяйст
во может получить от внедрения общего количества но
вых приборов, изготовленных по данному проекту:

Рв.р =  Лр. (6.56)
Основой экономического потенциала Рд.р разработки 

нового прибора обычно является ее д е н е ж н ы й  по
т е н ц и а л  Я д .э.р Последний характеризуется той эконо
мией приведенных годовых затрат АИ7п.г.э.о, которую 
можно ожидать от внедрения результатов этой разработ
ки в народное хозяйство

* 1»/ Руб./год
Р  д.э.р — АИ'п.г.э.о------------------- • (6.57)разработку

Величину Afn.r.3.o иначе называют еще годовым де
нежным экономическим эффектом, получаемым от внед
рения результатов разработки нового прибора.

Расчет экономического потенциала разработки нового 
прибора производится на базе сравнения с лучшими при
борами, применяемыми для тех же целей в отечественной 
и зарубежной практике, а также с тем отечественным 
прибором, который он призван заменить.

Неправильно полагать, будто эффект А '̂п.г.э.о от 
внедрения прибора одной модели будет только до того 
момента, когда появится другой, еще лучший прибор. 
При этом забывают о том, что экономия Л№ п.г.э.о, кото
рую он позволяет получить, это уже сверх той, что про
должает давать прежний прибор. И так обстоит дело 
со всеми остальными приборами (рис. 6.4).

Расчет денежного экономического потенциала разра
ботки, когда производительность сопоставляемых прибо
ров одинакова. Рассмотрим, как определяется величина 
Р д.э.р, если

задач/годqT2 — qrl — qr - -  , (b.5o)
прибор
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где qr — годовая производительность прибора: прежне
го (qTi) и нового (<7г2)-

В этом случае вначале по формуле (6.1) подсчитыва
ется экономия приведенных годовых затрат Д№п.г.э, полу
чаемая на одном приборе нового типа. После этого опре-

Т ле т

Рис. 6.4. Наращивание величины денежной еж е
годной экономии приведенных годовых затрат 
А^п.г.э.о, даваемой каж дым последующим при
бором по сравнению с предыдущим в различные 

годы Т:
Т], Т2, Тз и Т а — годы  п о явлен ия  1-й, 2-й, 3-й и 4-й м о 
делей  р ассм атр и в ае м о г о  прибора ( с и с т е м ы ) ;  А ^ п . г . э .о ] »

а * п . г . э о 2 ’ ^ п т - э - о з -  AU7i i t - 3.o4 - э к о н о м и я  приве-  
д ен ны х  го довы х  з а т р а т ,  которую  к а ж д а я  н о в а я ,  п осле
д у ю щ а я  м о д е л ь  прибора д а е т  по сравнени ю  с п р е д ы д у 

щей

деляется суммарная экономия приведенных годовых 
затрат, получаемая на общем выпуске приборов по дан
ному проекту

^д.э.р —  Д ^ п .г .0.0 =  С^сД^П.Г.Э —

=  Q c [ ( £ i  +  e „ * i ) - ( £ a  +  e„/(2) l  Р у б '/ Г° Д ...., (6.59)разработку

где Qc — ожидаемый суммарный выпуск данных моде
лей приборов по новому проекту, приборов/разработку.

Расчет денежного экономического потенциала разра
ботки, когда новый прибор производительнее прежнего.



Наиболее частыми являются случаи, когда
задач/год

<7г 2 >  <7п----------------- ^ ---- . (6.60)
прибор

В этом случае вначале надо по формуле (6.6) опреде
лить у д е л ь н у ю  экономию приведенных затрат 
Дшц.у.э, получаемую на одной задаче (или на одном из
мерении). После этого денежный экономический потен
циал Рд.э.р разработки рассчитывается в виде экономии 
приведенных годовых затрат, получаемой на общем сум-

/ задач/год
марном ежегодном объеме работ qTc I ------------------- или

' разработку
, измерении/год \

производимом с помощью всего коли-
разработку

чества приборов Qc данной модели, которое будет выпу
щено по этому проекту

Рд.о.р == А^П.Г.Э.О == <7г.сД^Н.у.Э =

=  [ ( e i eH^i) (^ 2  бцйг) ] cjr.c-------—— ~— ------, (6 .6 1 )разработку

- / задач/год
где qг.с — годовой объем работ I -------------------  или

' разработку
измерении/год Л

-------------------------), производимый с помощью всех прибо-
разработку '

ров Qc новой модели, которые будут выпущены по дан
ному проекту.

Каждый расчет экономического потенциала новой 
разработки может получить право на признание лишь 
после того, как  он п р о в е р е н ,  у т в е р ж д е н  и п р и 
н я т  для практического использования министерствами 
(ведомствами), планирующими изготовление и эксплуа
тацию соответствующих приборов.

Учет качественных составляющих экономического по
тенциала разработки нового прибора. В некоторых случа
ях разработка нового прибора представляет собой боль
шой вклад в народное хозяйство, хотя ее экономический 
потенциал Р0.р состоит вовсе не в экономии приведенных 
годовых затрат AWVr.a.o. Разработка нового прибора мо
жет не давать экономии приведенных годовых затрат. 
Наоборот, она может вызвать их возрастание ЛИ7п.г.д.о.
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Но если новый прибор породил совершенно новые по
требности общества, которые он позволил теперь удовле
творять, то именно в этом и заключается экономический 
потенциал Рэ.р этой разработки.

При выявлении экономического потенциала Яэ.р раз
работок новых транспортных средств учитывают и то 
влияние, которое они оказывают на здоровье населения, 
его отдых, а также на сохранение природных богатств. 
Сейчас стали большими социальными проблемами борь
ба с шумом и загрязнением воздуха больших городов. 
Именно это заставляет вести исследования и разработки 
электромобилей.

§ 6.5. Методы измерения производительности труда  
разработчиков новых типов приборов и систем

З адача измерения производительности тр уда  разра
ботчиков отраслевых приборостроительных НИИ и КБ.
XXIV съезд КПСС выдвинул задачу поставить оплату 
работников НИИ и КБ в прямую зависимость от их от
дачи, от производительности их труда. Правильное ис
пользование заработной платы для стимулирования по
вышения производительности труда разработчиков но
вых типов приборов может принести стране большую 
пользу, поэтому необходимо в кратчайший срок решить 
проблему измерения производительности их труда. 
С этой целью важно разработать критерии, характеризу
ющие производительность труда.

Измерение производительности труда разработчиков 
новых типов приборов имеет ряд существенных о с о 
б е н н о с т е й ,  обусловленных большой спецификой их 
труда и учета затрат рабочего времени. Нельзя измерить 
их производительность одним показателем. Она может 
быть достаточно полно охарактеризована с помощью 
с и с т е м ы  показателей.

Исходная формула для  исчисления производительнос
ти тр уда  разработчиков новых приборов. Производитель-  
ность труда разработчика должна характеризовать е г о  
с р е д н е г о д о в у ю  отдачу n o ' i -му ви д у  прод укции  з а  п ериод  
творческой активности:

Qoi единиц продукции t-ro вида
Pi =  - ; г -------------------------------------------------------------> (Ь .Ь 2)/а год творческого труда
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где pi  — производительность труда разработчика за пе
риод его творческой активности по i-му виду продукции; 
Qoi — общее количество i-го вида продукции, созданной 
за все время рассматриваемым разработчиком; Та — 
длительность периода творческой активности данного 
разработчика.

Вместо величин Pi могут исчисляться обратные 0г-, 
характеризующие, через сколько в среднем лет творче
ского труда данный разработчик дает одну работу i-го 
вида:

1 Т& лет творческого труда 
0г =  =  — ; . (6.63)Pi Q oi единицу продукции t-го вида

Подсчет общего количества различных видов научной 
продукции, созданной разработчиком новых приборов 
(систем). Подсчет суммарного количества i'-го вида про
дукции Q oi, созданной данным разработчиком за  все вре
мя, должен производиться с учетом того, сколько разра
ботчиков tiij выполняло каждую l -ю работу i-го вида

Qo i = 2  — • (6.64)
I

Пусть i — это полученные разработчиком авторские 
свидетельства, а I — порядковый их номер. Данный раз
работчик получил три авторских свидетельства. При этом 
первое он получил на двоих, т. е. Пц=2, второе на четве
рых, т. е. Пг2=4, а третье — на одного себя, т. е. n,-3= 1. 
Тогда на него самого приходится не три авторских сви
детельства, а только

Qoi =  —  +  —  +  —  =  1,75.
2 4 1

Формула (6.64) исходит из равной доли всех участни
ков в общей работе. Д ля тех же работ, в которых имеют 
место существенные различия в долевом участии отдель
ных членов творческого коллектива, должен составлять
ся специальный акт, определяющий долю каждого раз
работчика.

В качестве i в формулах (6.62) и (6.63) надо учиты
вать прежде всего те работы, которые представляют 
собой наиболее существенные вклады данного разработ
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чика, и различные виды поощрений, которыми отмечены 
его паботы.

Применительно, например, к о т к р ы т и я м  и и з о 
б р е т е н и я м  ( в приведенных формулах означает: от
крытия, зарегистрированные в Государственном реестре, 
за которые получены дипломы; полученные авторские 
свидетельства и патенты; годовой экономический эффект, 
ожидаемый от использования этих изобретений и откры
тий в народном хозяйстве; полученные зарубежные па
тенты; изобретения и открытия, уж е  получившие практи
ческое внедрение; годовой экономический эффект, полу
ченный народным хозяйством от уже внедренных 
изобретений и открытий.

Применительно к созданным разработчиком н о в ы м  
т и п а м  п р и б о р о в  (материалов, технологических про
цессов), а такж е дополнительно к тому, чем-уже выше 
характеризовались его открытия и изобретения, i в при
веденных выше формулах означает: созданные и внед
ренные новые типы приборов (материалов, техно
логических процессов); в том числе отдельно созданные 
и внедренные новые типы приборов, отмеченные Знаком 
качества; в  том числе отдельно созданные и внедренные 
новые типы приборов, на которые получены авторские 
свидетельства и патенты; премии, которыми отмечены 
эти новые типы приборов (материалов, технологических 
процессов); годовой экономический эффект, получаемый 
в народном хозяйстве от внедрения вновь разработанных 
приборов (материалов, технологических процессов); 
вновь созданные приборы, демонстрировавшиеся на все
союзных и зарубежных выставках; продажа иностран
ным фирмам лицеизий на открытия, изобретения и новые 
приборы (материалы, технологические процессы); в а 
лютная выручка от продажи иностранным фирмам ли
цензий на открытия, изобретения и на новые приборы 
(материалы, технологические процессы); премии, кото
рыми отмечены открытия и изобретения; объем выпуска 
этих приборов в нашей стране; экспорт вновь созданных 
приборов в другие страны; объем валютной выручки от 
экспорта этих приборов. ’

Кроме того, некоторые i могут дополнительно хар ак 
теризовать научные публикации данного разработчика. 
Естественно при этом, что в качестве i в приведенных вы
ше формулах отдельно следует выделять большие пре
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мии, которыми отмечались работы данного разработчи
ка: Ленинская премия, Государственные премии,’ а так
ж е международные премии.

Расчет длительности периода творческой активности 
разработчика. Речь идет об определении величины Га, 
т. е. длительности периода жизни, в течение которого он 
должен давать отдачу как  разработчик. Для разработчи
ков  в области техники длительность п ериода  их творче
ск ой  активности составляет:

Т&= Т Ъ — 26 лет для творческого труда, (6.65)

где Га — длительность периода творческой активности 
разработчика в области техники; Гв — возраст этого 
разработчика.

Если же разработчик в области техники часть перио
да  своей жизни в возрасте старше 26 лет находился не 
на научной работе, то период его творческой активности 
надо исчислять так:

Га =  Гв— (26 + Ги) лет для творческого труда, (6.66)

где Г„ — число лет, которое разработчик в возрасте 
старше 26 лет не находился на этой работе.

Таким образом, исчисление среднегодовой отдачи за 
период творческой активности начинается для разработ
чиков в области техники с 27 лет. До этого начинающий 
разработчик создавал необходимые заделы, накапливая 
опыт, выявляя свои возможности. Поэтому для него рас
считывают и сопоставляют лишь показатели Q0i — соз
данного им общего суммарного количества каждого i-го 
вида продукции. В то ж е время чем больше продукции 
Qoi будет создано начинающим разработчиком еще до 
достижения им двадцатисемилетнего возраста, тем более 
высокими будут показатели его среднегодовой от
дачи pi, когда их уж е  начнут для него вычислять. Это 
стимулирует начинающих разработчиков с самого нача
ла стремиться давать  как  можно большую отдачу.

Анализ и дальнейшее совершенствование показателей 
производительности труда разработчиков. Существенным 
преимуществом показателя Pi является то, что он требу
ет систематической работы и отдачи каждого разработ
чика. За каждый год пребывания в НИИ, КБ или другом 
научном учреждении необходимо отчитаться конкретной
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научной продукцией. Если в какой-то год разработчик 
ничего не дал, то ему необходимо наверстать упущенное 
в последующие годы.

Большой интерес представляет с р а вн ени е  п ри в е д ен 
ных выше показателей производительности труда к аж до 
г о  разработчика  со средними и максимальными их зна
чениями для своей и всех аналогичных лабораторий 
(секторов), отделов, конструкторских бюро и институтов. 
Необходимо поэтому систематизировать и изучать эти 
средние и максимальные данные по лабораториям, сек
торам, отделам, КБ и НИИ.

Можно ли- будет создать о д и н  такой показатель, ко
торый давал бы обобщенную характеристику производи
тельности труда разработчиков? Этот вопрос еще нуж да
ется в дальнейших исследованиях. Многогранная дея 
тельность разработчиков должна быть проанализирована 
в различных аспектах. Пока это можно сделать посред
ством использования целой системы показателей, рас
крывающей многосторонние результаты и оттенки их 
творческой деятельности.
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