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Глава 8.
Система технико-экономических расчетов
эффективности развития производства и конкурентоспособности продукции
(моделирование конкурентоспособности)
8.1. Принципы обеспечения конкурентоспособности 
В соответствии с отечественным и зарубежным опытом управления производством к принципам обеспечения конкурентоспособности продукции и ее производства рекомендуется отнести:

управляемость производства,


потребительскую оценку продукции,

унификацию технико-экономических расчетов,


нормативное проектирование,


синхронный контроль и регулирование,


стимулирование труда,


всеобщее обучение.


управляемость производственной системы является первым требованием ее функционирования и развития. Это требование выполняется при условии обеспечения обратной связи, реализуемой при условии однородности входных (плановых) и выходных (фактических) параметров системы.
Потребительская оценка продукции (в том числе новой техники) проводится по конечному результату ее использования потребителем. Под конечным результатом понимается необходимые количество и качество продукта (работы), производимого потребителем оцениваемой продукции  (техники) с наименьшими затратами. 
Унификация технико-экономических расчетов необходима для соблюдения принципа управляемости  системы на ее разных иерархических уровнях. Унификация позволит разрешить экономическое (методическое) и информационное противоречия технического прогресса. Унификация расчетов основывается на едином критерии эффективности развития общественного производства. Этим критерием определяются методы и показатели оценки, анализа, прогнозирования и планирования экономичности производства и качества продукции. Унификация расчетов также позволяет решать новые и не решавшиеся ранее задачи: нормативное прогнозирование, планирование и проектирование новой продукции (в том числе техники) на основе прогнозных цифр развития народного хозяйства; объективное и достоверное международное сопоставление образцов продукции, оперативная оценка их эффективности, опережающая стандартизация основных параметров.   
Нормативное проектирование продукции и процессов ее производства представляет собой новое научно-техническое направление, отражающее органическую взаимосвязь технических, естественных и общественных (экономических) наук, являющихся теперь научной основой создания высокоэкономичной продукции и техники. Впервые это направление было реализовано в 1986 г. ВНИИстройдормашем на ранних стадиях разработки новой строительной техники на основе прогнозных цифр (ориентиров) ресурсоемкости, приведенных в Основных направлениях экономического и социального развития СССР на I986—1990 годы и на период до 2000 года (с.28, 30, 63 и др.).
В соответствии с этим общая программа проектных работ (как составная часть программно-целевого метода управления созданием техники) должна предусматривать следующий порядок их выполнения:

— прогнозирование или планирование обобщающего показателя (технико-экономического уровня) будущей продукции на основе отечественных и зарубежных прогнозов (т.е. ориентиров заказчика и разработчика);

— нормирование общих технико-экономических показателей ресурсоемкости продукции (удельных материалоемкости, трудоемкости, энергоемкости и др.) на основе установленного значения обобщающего показателя (ТЭУ);

— выбор общих технических параметров проектируемых образцов продукции (производительность, масса, мощность и др.) исходя из общих технико-экономических показателей;

— расчет частных технических параметров проектируемых образцов (размеры, емкость, скорость, нагрузки, усилия, напряжения и др.) на основе общих технических;

— подбор конструкционных материалов, методов и режимов их обработки при конструировании деталей в соответствии с рассчитанными частными параметрами;

— уточненная оценка технико-экономического уровня и эффективности использования продукции (оборудования);

— разработка прогрессивных технологических процессов изготовления продукции,

— выбор стандартных и проектирование и изготовление нестандартных средств технологического оснащения;

— аттестация технологических процессов изготовления продукции. Нормативное проектирование технологических процессов производится в таком же дедуктивном порядке исходя из контрольных цифр экономии производственных ресурсов.
Синхронный контроль качества продукции, технологических операций и процессов представляет собой практически одновременное выполнение следующих операций, например: обработка заготовки, детали, измерение точности обработки, оценка погрешности, регулирование подачи инструмента, неразрушающий контроль поверхности обрабатываемой детали, оценка дефектов поверхности, регулирование режима обработки. Автоматический синхронный контроль и регулирование позволяют исключить брак и большинство дефектов, обеспечить высокое качество изготовления без удорожания продукции серийного производства.    
Стимулирование труда работников является главным (человеческим) фактором коренного улучшения качества продукции при ее разработке, производстве и использовании и значительной интенсификации производства. Основной формой стимулирования является
достойная оплата труда, которая в свою очередь повышает спрос на продукты и товары жизненной необходимости и способствует развитию расширенного производства.
Всеобщее обучение работников необходимо для подготовки, каждого специалиста и рабочего к инициативной эффективной работе.

Очевидно вся деятельность по обучению, пропаганде и широкому распространению методов управления совершенствованием продукции и обеспечения (в том числе контроля) ее конкурентоспособности должна возглавляться Госстандартом. При этом целесообразно образовать научно-методические комиссии по подготовке учебных программ и пособий для очного и дистанционного обучения работников: конструкторов и технологов, главных специалистов предприятий, начальников подразделений (цехов), мастеров и рабочих.

Особое внимание необходимо уделять аттестации рабочих мест, отладке и контролю технологических операций и процессов, Аналогичная практика на японских предприятиях позволяет обеспечивать высокое качество изделий при малом штате контролеров (1—5% от численности служащих) и снижении ее стоимости.
8.2. Требования к методам определения конкурентоспособности 

Требованиями к методам расчетов конкурентоспособности продукции и производства должны являться:  объективность,  однозначность, международная сопоставимость вариантов,  учет  качества  продукции  и средств ее производства, возможность оценки, анализа и прогнозирования технологического и социально-экономического развития, возможность оперативной и автоматизированной оценки.

Методы оценки качества продукции различны.

Качество (показатель полезности или эффекта) пищевой, медицинской, текстильной продукции и многих товаров народного потребления в силу большого разнообразия органолептических, химико-физических, биологических, механических свойств оценивается экспертным (квалиметрическим) методом на основе математической обработки результатов экспертных опросов. Показатели затрат определяются ценой потребления товаров, включающей продажную цену, стоимость доставки, хранения, использования или приготовления.

Эффективность (экономичность и качество) техники производственного назначения  наиболее объективно оценивается расчетно-аналитическим методом.

Однако функциональная (не численная) структура затрат на производство продукции народного (конечного) и производственного (промежуточного) потребления одинакова, так как при этом расходуются те же основные виды производственных ресурсов.

Результатами расчетов унифицированными методами должны являться экономические ориентиры, необходимые для принятия управленческих решений. Погрешности значений ориентиров по мере понижения уровня управления развитием и детализации его элементов уменьшаются.

Проблему универсализации методов кратко можно охарактеризовать как замену разностного (по абсолютным показателям) и экспертного методов оценки экономичности и качества техники индексным методом на основе единого критерия роста эффективности производства, новой техники и качества продукции на всех уровнях управления.

Для обеспечения технического развития производства, начиная с ранних стадий разработки конечной продукции, прогрессивной технологии и машин, необходима четкая постановка задачи и формализация общественных требований, выражаемых общественным спросом, к продукции, к создающим ее средствам производства и, следовательно, к методам определения их экономичности и качества.

В свою очередь методы определения эффективности определяются критерием (признаком), отражающим конечную цель материального производства. В многочисленных методиках и научных работах в качестве основной задачи, ради которой рассчитывался экономический эффект, выдвигался выбор наилучшего из нескольких вариантов научно-технических мероприятий. Однако в связи с усложнением техники, методов и способов ее совершенствования число разрабатываемых вариантов технических и организационных решений, требующих тщательной проработки, оказывается слишком большим для последующего их многократного пересмотра и анализа. Поэтому возникает вопрос: а нельзя ли заменить задачу выбора наилучшего решения задачей прямого непосредственного формирования такого решения на основе известных научно-технических достижений с помощью методов прогнозирования, то есть задачей управления развитием техники и производства?

При такой постановке вопроса, очевидно, что для соблюдения принципа управляемости функционирования и развития производства общими требованиями к критерию и методам определения эффективности должны быть:

1) достоверность, обеспечиваемая объективностью международной сопоставимости существующих вариантов;

2) совместный учет экономичности и качества (конкурентоспособности, в том числе безопасности и экологичности) продукции и средств ее производства;

3) непосредственное отражение результата управляющего воздействия в форме прямой функции от управляющих переменных, а не функции от функции;

4) оперативность, обеспечиваемая простотой управления, то есть получение значения критериальной величины в сроки, которые позволяют своевременно вмешаться в ход процесса.

 5) универсальность критерия и методов, то есть возможность оценки, анализа и прогнозирования совершенствования продукции и развития производства (в том числе техники) на разных уровнях управления.

Достоверность можно обеспечить путем разрешения информационного противоречия технического прогресса, то есть путем обеспечения сопоставимости стоимостных показателей отечественных и иностранных вариантов процессов и средств, производства. Для этого методы определения эффективности должны быть основаны на способах расчетов относительных показателей сопоставления вариантов. Для применения индексного метода в процессе системного анализа производства и стоимости продукции выявлена взаимосвязь стоимостных и технических (натуральных) показателей.

Совместный учет параметров качества и показателей затрат также можно обеспечить на основе результатов анализа одинаковых и разных свойств категорий экономичности и качества разнородных видов продукции путем унификации критериев и методов их определения.

Методы оценки качества товаров народного и производственного назначения различны. В силу большого разнообразия механических, физико-химических и биологических свойств продовольствия, одежды, жилища, бытовой техники и технологических особенностей производства их качество может оцениваться только квалиметрическим методом на основе математической обработки результатов экспертных опросов. Качество орудий труда наиболее объективно возможно оценивать расчетно-аналитическим методом.

Непосредственное отражение результата может быть достигнуто применением технологической функции (эффективности), которая непосредственно отражает зависимость технико-экономических результатов процессов производства от натуральных (технических) его показателей. Синтез технологической функции изложен в последующих параграфах главы.

Оперативность обеспечивается также путем разрешения информационного противоречия технического прогресса, то есть обходом проблемы получения множества необходимых показателей с помощью индексного метода преобразования неопределенной информации. Индексный метод сопоставительных расчетов также позволяет значительно сократить число потребных исходных данных и упростить процедуры технико-экономических расчетов.

Для преодоления несвоевременности получения необходимой информации о новой технике целесообразно использовать нормативное прогнозирование индексным методом расчета на основе выявленной зависимости стоимостных показателей от технических (натуральных) параметров.

Универсальность методов расчетов достигается путем замены разностного (по абсолютным стоимостным показателям) и экспертного методов оценки экономичности и качества продукции (в том числе машинной техники) индексным на основе единого критерия эффективности производства и новой техники, качества продукции на всех уровнях управления.

Так как любое предприятие и его подразделения являются частью отраслевого производства, которое в свою очередь есть составная часть всего общественного производства, то критерий эффективности производства на любом уровне управления им должен быть сквозным единым обобщенным показателем. Ему не должны противоречить критерии эффективности в отрасли производства, на предприятии, в цехе, на участке и на рабочем месте.

Для решения задач технического развития производства по заданной эффективности в работе использованы принципы:

нормирования исходных технико-экономических требований (ТЭТ) к создаваемой технике на основе прогнозных показателей общественной необходимости в улучшении условий жизни и труда (для проектирования),

соизмерения обобщающих показателей общественной необходимости и научно-технической возможности создания прогрессивной техники (для нормирования),

унификации системы технико-экономических расчетов на всех стадиях создания техники (для соизмерения).

Нормирование предусматривает перевод задаваемых конечных результатов эксплуатации техники в исходные требования к ней и возведение их в ранг обязательных технико-экономических нормативов для последующей разработки проектной документации. Эти нормативы оформляются в виде технических требований заявки, технического (проектного) задания на разработку прогрессивной техники (сооружений).

соизмерение результатов прогнозирования нацелено на выбор технико-экономического задания на нормирование требований из иностранных и отечественных прогнозных вариантов народного хозяйства и аналогов техники. В качестве базы для прогнозирования параметров принимается тот перспективный (прогнозный) аналог, который обладает наивысшей технико-экономической характеристикой.  
унификация необходима для обеспечения соизмеримости показателей эффективности разнородных объектов анализа, образующих производственные системы [1,2].

Унификация технико-экономических расчетов должна исходить из общности цели развития производства и его средств и на сходстве совокупностей свойств, определяющих экономичность и качество. Совокупности этих свойств характеризуются соответствующими интегральными показателями. Подобие свойств эффективности и качества техники позволяют свести их к единому критерию, отвечающему цели технического прогресса — повышение эффективности производства. В этой связи объектами унификации являются иерархически зависимые критерии, показатели и методы их определения. Поэтому унификация основана на едином критерии оценки эффективности производства, новой техники и качества продукции, а критерий является сквозным расчетным обобщающим показателем для разных уровней управления производством и техническим прогрессом: государственном, отраслевом, производственном. При этом следует заметить, что совокупность показателей определяется методом расчета, основанном на едином критерии. Следовательно, унификация расчетов распространяется и на основные показатели эффективности, необходимые для управления программой реализации рассмотренных требований.
8.3. Сущность процесса управления
Очевидно, что непосредственное управление процессом (производства, проектирования и др. деятельности), обеспечивающее взаимосвязанное и оперативное регулирование его характеристик, возможно при условии обратной связи, то есть корректировки входных регулируемых параметров по фактическим отклонениям выходного значения от заданного (запланированного) значения главного показателя процесса. Поэтому структуры математических методов планирования и оценки должны быть однородными. Это положение наглядно изображается блок-схемой управления (рис. 8.1).











Схема предусматривает обязательное поэтапное решение пяти задач: от планирования до регулирования управляемых параметров. Такая обязательность отражается логическим произведением булевой алгебры:

УПРАВЛЕНИЕ = ПЛАНИРОВАНИЕ * ОРГАНИЗАЦИЯ * КОНТРОЛЬ * ОЦЕНКА * РЕГУЛИРОВАНИЕ

или короче:

у = p*o*c*e*r,



   


(8.1)
где p - planning (планирование); o - organization (организация);

      c - control (контроль); e - estimation (оценка); 
      r - regulation (регулирование).
В таком уравнении все аргументы (p, o, c, e, r) могут принимать значения 1 или 0.
Такая запись означает, что если хотя бы одна из задач (например, контроль c = 0) не решается, то управления не получается; отсутствие контроля обозначается нулем, а наличие — единицей, отсутствие управления — тоже 0).  
На схеме показаны лишь некоторые частные параметры:
КЦ – контрольные цифры (точнее прогнозные цифры необходимой экономии отечественных ресурсов);

ПЦ – прогнозные цифры мировой научно-технической возможности снижения ресурсоемкости аналогичной технологии и продукции;

НТИ – научно-техническая информация; 
λ — намечаемое снижение трудоемкости на период внедрения или создания объекта (изделия, продукта, процесса);

μ — намечаемое снижение фондоемкости (металлоемкости оборудования);

ω — намечаемое уменьшение энергоемкости;

ρ — намечаемое снижение материалоемкости;

Ук, Уп — уровни эффективности процесса контрольный и проектный:

P — производительность процесса или технологических машин;

L — численность исполнителей процесса;

R — расход материалов при производстве продукции.

Показанную схему можно рассматривать как условную мысленную модель процесса управления, то есть преобразования производственной информации. При этом непосредственный процесс производства представляется блоками организации и контроля, для которых входом информации является Ук, а выходом — Уп. Эти блоки отражают процессы производственного или проектного обеспечения заданного уровня эффективности.

Кратко рассмотрим объекты управления по указанным на схеме функциям решения задач.

К планированию относятся:

— номенклатура продукции и составных частей на предприятиях и в подразделениях;

— объемы производства продукции;

— размеры необходимых ресурсов;

— подготовка производства продукции и др. 
Основными задачами планирования являются:
— определение состава и сроков производства работ;

— распределение работ между технологическими подразделениями и производственными службами;

— установление оптимальной последовательности и рационального сочетания работ технологической подготовки производства (ТПП) для достижения наименьшей продолжительности цикла подготовки производства и др.

Планирование работ должно обеспечивать наименьшие затраты времени, труда и средств на всех стадиях жизненного цикла продукции. Это требование особенно остро проявляется при организации быстро развивающихся отраслей производства наукоемкой продукции.
Организация  (составная часть управления [1]) ТПП и производства включает формирование и совершенствование организационной структуры служб, взаимодействующих в соответствии с организационными положениями нормативно-технической документации предприятия. Организационная структура служб предприятия устанавливает их административное деление и состав специалистов.

В организационных положениях указываются решаемые задачи, ответственные исполнители, их обязанности и взаимодействие.

Организация основывается на использовании типовых информационной модели ТПП, структурной схемы и организационных положений, установленных отраслевыми стандартами в соответствии с правилами и положениями Единой Системы ТПП (ЕСТПП).

Контроль выполнения работ по ТПП проводят для выявления отклонения фактических показателей от плановых и для формирования информации в целях оценки и регулирования процессов ТПП и производства.

Для контроля определяют:

— перечень показателей;

— периодичность контроля каждого параметра, определяющего качество и экономичность продукции;

— методы контроля этих показателей; 

— порядок и методы сбора информации о характере и причинах отклонений.

Контроль проводится периодически в процессе проведения, и после окончания каждого этапа работы. Периодичность контроля и перечень параметров, подлежащих контролю, устанавливается предприятием, подразделением или службой, осуществляющих ТПП.

Оценка результатов работ производится для принятия решения о регулировании или аттестации (сертификации) процессов производства.

Оценке подлежат:

— показатели технологичности и технико-экономического уровня разработанной продукции;

— показатели эффективности (в том числе технико-экономического уровня) технологических и производственных процессов.

При лучших проектных показателях по сравнению с плановыми объект разработки признается прогрессивным.  Тогда он представляется к испытаниям для аттестации, а при худших показателях производится регулирование результатов разработки.

Регулирование обеспечивает выполнение работ в соответствии с плановыми (или заданными) показателями. Оно является обратной связью, формирующей процесс управления.

Регулирование может проводиться двумя способами:

— путем корректировки принимаемых решений по преобразованию ресурсов для достижения плановых значений показателей,

— путем уточнения плановых значений показателей, если возможные технические, производственные или внешние экономические решения исчерпаны в настоящее время и если конъюнктура рынка сбыта продукции позволяет это сделать.

В процессе регулирования необходимо учитывать:

— затраты ресурсов на реализацию принимаемых решений,

— влияние принимаемых решений на работу смежных подразделений и служб,

— влияние этих решений на последующий ход процесса ТПП и производства.

  8.4. Производственные функции

Производственные функции являются наиболее распространенным экономико-математическим инструментом измерения технического прогресса.

 «Производственная функция – экономико-математическая зависимость в форме связи между количеством производимой продукции и факторами производства, в качестве которых в этой функции рассматриваются труд и капитал. Производственная функция чаще всего используется в виде степенной зависимости между объемом производства Q и факторами производства в виде капитала  K и труда L, имеющей вид  Q=A*KaLb, где  A - постоянный коэффициент, a, b - показатели степени, характеризующие отдачу, использование каждого из двух основных видов ресурсов» [3].

В СССР  для анализа развития экономики страны использовались народнохозяйственные трехфакторные линейная и степенная производственные функции [4]. Они получены в результате статистической обработки ежегодных показателей использования основных производственных фондов R, оборотных средств M (сырье, материалы, топливо, энергия, полуфабрикаты, запчасти …), численности занятых в материальном производстве L в году. Линейная форма соответствовала гипотезе об экстенсивном типе развития экономики. Степенная форма, подобная функции Кобба-Дугласа, 

Nt=aoRta1Mta2Lta3 


        



 (8.2)

отражает разные типы экономического развития в зависимости от суммы показателей степени:

Σai =1 – экстенсивное развитие, 

Σai >1 – интенсивное развитие или 

Σai <1 – понижающаяся эффективность.

Погрешности расчетов в среднем составляли в 1,5 раза меньшие значения, чем плановые проектировки Госплана СССР, основанные на существовавшей системе технико-экономических расчетов.

Отраслевые производственные функции мало отличаются  от народнохозяйственных. Так, в станкостроительной  промышленности использовались трехфакторные отраслевые функции выпуска металлорежущего инструмента и ткацких станков для анализа семилетнего развития производства показали достаточно точные результаты [4]. 

А.М. Матлиным [4] в рамках развития теории эффективности общественного производства аналитически выведена производственная трехфакторная функция с учетом обратной связи и времени производства:

Y= (aтL+aмM+aRR/n)/(1- (aтct+aмbτ+aRαsT)),



(8.3)
       где Y - объем производства продукции;

aт, aм, aR - коэффициенты перехода от ресурсов к продукции (коэффициенты прямой связи в производственной функции), то есть цены ресурсов: труда, материальных и средств производства;
  L - численность занятых в производстве;

 M - сырье и материалы;  

 R - средства производства;
 n - число циклов производства в год;
с - доля продукции, выделяемой для дополнительного привлечения рабочей силы;
b - доля накопления в сырье и материалы;
α - доля накопления в средства производства;

s - доля накопления средств производства, превращающихся в функционирующие средства труда;
t - время привлечения в производство рабочей силы, обеспечиваемой накоплением предметов потребления;

τ - продолжительность накопления элементов оборотных   фондов;
T - продолжительность накопления элементов основных фондов;.
В этой формуле величина 1/(1-(aтtc+aмτb+aRsαT)) есть оператор обратной связи, отражающий процессы накопления ресурсов.
Индексная форма производственной функции в работе [4] используется для анализа изменения себестоимости и цены продукции. 
Производственная функция А.М.Матлина отражает непосредственную взаимосвязь стоимостных и натуральных показателей производства, а также и фактор времени. Однако в этой функции не отражена зависимость стоимостных показателей от технических параметров техники или продукции и, следовательно, не выделен энергетический вид ресурса. Это можно объяснить тем обстоятельством, что в работе специально не ставилась задача технико-экономического анализа машин.
Европейские экономисты также различают несколько видов производственных функций [5-8].

В макроэкономике известны производственные функции (ПФ), применяемые для анализа народного хозяйства в целом. К ним относятся производственные функции:

· Кобба-Дугласа:

 y = r1a*r2b, 









(8.4)

где   y - объемы производства продукции;

        r1 и r2 - объемы ресурсов производства (труда и капитала);

a, b > 0  и  a + b = 1; 


· постоянной эластичности замены (CES):

y = (c1r1-a + c2r2-a)-1/a, 

где c1, c2 > 0 и a > -1;

         

           (8.5)
· Леонтьева:

r1=a1x; r2=a2x, 








(8.6)

где x - количество производимого продукта;
 a1, a2 > 0;



· фон Тюнена:

y=c0+c1√r, 

где  c0 и c1 – константы;




(8.7)

· модель Я. Тинбергена, представляющую собой дополненную производственную функцию Кобба-Дугласа:

    Y=ALαFpeγt,
где   Y – результаты производства;
 L – затраты труда;
 F – затраты фондов;
 A, α, р – параметры; 
eγt – кинетическая составляющая отражает технический прогресс во времени t. 

· модель Солоу, которая дополнительно учитывает неоднородную возрастную структуру производственных фондов:
Y=AL(t)αF(t)1-αetzτ;        F(t) = 
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где  I – инвестиции в период τ;
   etzτ – взвешивающий множитель, отражающий z-кратный рост эффективности инвестиций в каждом последующем периоде их реализации.
 Для представления научно-технического прогресса в его моделях также используют функцию обучения, отражающую уменьшение затрат ресурсов на производство единицы продукции с увеличением объема ее выпуска в связи с накоплением производственного опыта:
у = аХ-h,

где а, h – параметры.

В машиностроении аналогичную зависимость используют для определения влияния объема производства на себестоимость изделия.

Усложнение эмпирических производственных функций вызывает потребность в большем числе исходных статистических данных, недостаток которых не обеспечивает надежности международных сопоставлений технического развития.
В микроэкономике разработаны производственные функции типов А, В и С, сущность которых показана ниже.

Производственная функция типа А в системном виде выведена для сельского хозяйства Жаком Тюрго (1727-1781), министром Финансов Людовика XVI. Позднее в трудах по теории производства землевладелец Иоган Генрих фон Тюнен (1783-1850) изложил подобную двухфакторную производственную функцию зависимости урожая от количества посевного материала и удобрения на основе закона доходности. Функция основана на фактах начального роста и последующего постепенного снижения урожайности при интенсификации обработки одного и того же участка земли.

Производственная функция типа В, предложенная Гуттенбергом, выведена с помощью функций потребления (использования) данного средства производства. Объем выпуска зависит:

от производительности рассматриваемого средства,

периода использования этого средства,

остальных технических характеристик средства, 

объема использования ограниченных факторов производства, которые не могут взаимно заменяться, как в функции типа А. 

По существу функция Гуттенберга представляет собой уравнение удельной ресурсоемкости производства (на единицу продукции). В этой функции ресурсы названы факторами. Очевидно, поэтому в теории производства отсутствуют классификация ресурсов по их видам и структура издержек производства. Теория производства обычно рассматривает двухфакторную функцию типа В.

Производственная функция типа С, предложенная Е. Хайненом, представлена суммой технических функций потребления каждого фактора в единицу времени выполнения множества элементарных комбинаций. Такой комбинацией считается производственный процесс с однозначной связью технической нагрузки агрегата и его экономической отдачи. В функции этого типа различаются  пропорционально расходуемые (например, материалы) и потенциальные факторы (например, труд и орудия труда). Техническая функция потребления отражает преобразование i-го расходуемого фактора в единицу времени в зависимости от технической производительности агрегата.  Для производства заданного объема продукции необходимо определенное количество повторений элементарных комбинаций. Объем потребления «расходуемых факторов», зависящих от потенциальных факторов, и число элементарных комбинаций (операций) зависят от объема и продолжительности выпуска продукции [5].

Две последние функции по экономическому смыслу аналогичны, но построены на разных принципах детализации производства и слишком абстрактны. Все три типа функций относятся к однопродуктовому производству. 

Эти функции явились инструментом анализа изменения затрат в теории издержек в рамках экономики предприятия. В этой теории издержки рассматриваются абстрактно, то есть без структурно-вещественной их классификации.  Целью использования указанных функций является минимизация удельного потребления ресурсов. сопоставления вариантов производства авторами функций не предусмотрено.

8.5. Синтез технологической функции 
 В порядке развития теории эффективности нами раскрыта и формализована взаимосвязь экономических показателей и технических параметров затрат и результатов, органически присущая разным ресурсам производства, в том числе машинным орудиям труда. В результате анализа состава и численных значений затрат на производство продукции в разных отраслях народного хозяйства выявлена прямая зависимость затрат от соответствующих параметров техники и производства (массе техники, трудоемкости и энергоемкости ее эксплуатации, материалоемкости производимой продукции), определяющих натуральные расходы производственных ресурсов. При разработке такая увязка показателей должна стать обязательной для создания техники будущего [2].

В целях формализации взаимосвязи показателей и последующего разрешения информационного противоречия использованы принципы:

пропорциональности стоимостных показателей техническим,

исключения размерностей показателей.

В соответствии с первым принципом стоимость продукции или работы, производимой с помощью сопоставляемых образцов техники, расчленена на такие группы экономических элементов затрат, которые пропорциональны общим техническим показателям образцов, то есть основным видам ресурсов [9].

Согласно второму принципу использован индексный метод сопоставления вариантов затрат и результатов эксплуатации аналогичных видов техники с помощью безразмерной функции эффективности, связавшей совокупность разнородных экономических и технических показателей в виде группировок индексов одноименных показателей.

В целях оценки, анализа и прогнозирования эффективности производственных, технологических и рабочих процессов в микро- и макроэкономике получена технологическая функция (ТФ) путем аналитического вывода двухфакторной производственной функции (ПФ) и ее последующей детализации по всем основным видам производственных ресурсов.
Аналитический вывод выполнен двумя способами:

первый — по логическим условиям роста производительности общественного труда.

второй — по условию (7.2) путем деления многочленов базовой и новой стоимости продукции,

Рассмотрим первый способ.

В процессе технического развития производства соотношение трудовых и материальных затрат изменяется. «Стоимость товара определяется всем рабочим временем, прошлым и живым трудом, который входит в этот товар. Повышение производительности труда заключается именно в том, что доля живого труда уменьшается, а доля прошлого труда увеличивается, но увеличивается так, что общая сумма труда, заключающаяся в товаре, уменьшается; что, следовательно, количество живого труда уменьшается больше, чем увеличивается количество прошлого труда» (Маркс К. Капитал. Критика политической экономии. Под ред. Ф. Энгельса. М., Политиздат, 1978. Т.III, кн. III, ч. I, с. 286). Эти условия можно формализовать в виде системы алгебраических выражений

дон  до > 1;  
а)
  

 

дтн  дт < 1;  
б)
  
 


      
 (8.8)                                          
до + дт = 1; 
в)
              
 

дтн +дтн = 1. 
г)
  

 

где до, дон — доли прошлого труда в составе товара, произведенного в старом и в новом 
вариантах производства;

дт, дтн — доля живого труда в составе товара старого и нового образца.

Теперь раскроем содержание долей затрат труда. Для устранения неопределенности публикуемой информации (см. информационное противоречие технического прогресса) воспользуемся принципом пропорциональности стоимости ресурсов их расходам и принципом относительности оценки.

Доля прошлого труда в товаре нового варианта производства 

доi=aoi*Mi/Ci;     дон/до = [aон*Mн/Cн]/[aо*M/C]= uо*m/c;
 

дон = до *uо*m/c 






(8.9)                
где aоi — цена единицы прошлого труда;

 Mi — количество прошлого труда, заключенного в товаре;

 Ci — стоимость товара;

uо = aон/aо — релятор цены единицы прошлого труда в новом варианте производства по отношению к старому;

m = Mн/M — релятор количества прошлого труда;

c = Cн/C — релятор стоимости товара.

Доля живого труда в товаре нового варианта производства 

дтi = aтi*Li/Ci;    дтн/дт = [aтн*Lн/Cн]/[aт*L/C] = uт*l/c;
 

дтн = дт*uт*l/c   





(8.10)   
где  aтi — цена единицы живого труда;

Li — количество живого труда, заключенного в товаре;

uт = aтн/aт — релятор цены единицы живого труда в новом

варианте производства по отношению к старому;

l = Lн/L — релятор количества живого труда.

Подставив (8.10) и (8.9) в (8.8 г), получим релятор стоимости товара нового варианта производства

до*uо*m + дт*uт*l = c                                    





(8.11) 
Величина уровня стоимости c обратна уровню производительности общественного труда 1/c = У. Двухфакторная модель уровня эффективности на основе (8.8) при неизменных выпуске и качестве продукции и производительности технологического оборудования примет вид  
У = (uо*m*до + uт*l*дт)-1                                




(8.12) 
Таким путем мы получили аналитическую форму ПФ. Ее конкретизирующим развитием является многофакторная технологическая функция (ТФ) эффективности производства (в том числе техники), связывающая технические параметры производственного или технологического процесса со стоимостными показателями ресурсов и выпуска продукции с учетом ее качества:


У = p**k/(uо*m*до/t + uт*l*дт/kу.т + uэ*w*дэ + uс*r*дм),     


(8.13) 
    
где p*π*k — произведение реляторов технической производительности, надежности новой техники и качества производимой ею продукции, отражающее полезный эффект ее эксплуатации;

   t — релятор срока службы новой техники;

        kу.т — коэффициент учета условий труда (эргономичности)      в при новом варианте техники uэ= aэн/aэ — релятор нового тарифа на энергию;

w = Wн/W — релятор установленной мощности привода;

    дэ —  доля затрат на энергию в стоимости продукции старо  го варианта производства;

uс=aас/aс — релятор цены сырья и материалов в новом варианте;

r = Rн/R — релятор расхода сырья и материалов;

           дм — доля затрат на сырье в стоимости продукции старого вари​анта производства.

Для процессов, выполняющих работы и услуги, как и для процессов непосредственной эксплуатации технологического оборудования затраты на сырье и основные материалы в расчетах не должны учитываться: = 0. Однако одной из важных особен​ностей многих видов перерабатывающих пищевых и обрабаты​вающих производств (в т.ч. оборудования) являются потери сы​рья и материалов, которые могут составлять значительный ущерб производству и поэтому должны быть учтены в ТФ. Для этого, подставив в уравнение (7.15) δ = 0 и введя в него коэффициент тех​нологической эффективности kтэ, учитывающий коэффициент ис​пользования материала (сырья) kим (kис), получим формулу тех​нико-экономического уровня (ТЭУ) оборудования,
  Уо = p**k*kтэ/(uо*m*до/t + uт*l*дт/kу.т + uэ*w*дэ),    



(8.14)
 
для которой характеристическое уравнение (6.4) имеет вид

доо +дто +дэо = 1,                             




7.17
 (8.15)
где доо = до/(1 —дм); дто = дт/(1 —дм); дэо = дэ/(1 — дм). 

Такой же результат получен выводом вторым способом, то есть делением многочлена базовой себестоимости на многочлен новой себестоимости. 

Для определения kтэ через  дм и kис сопоставим варианты од​ного процесса, отличающиеся только разной степенью использо​вания сырья. Тогда реляторы цен и расходов ресурсов будут равны единице, а выражение (8.14) примет вид

Уо = kт/(доо + дто + дэо) = kт,
а знаменатель уравнения (7.15)

Уc = до + дт + дэ +дм/,

где κ = kисн/kисб - релятор степени использования сырья (мате​риала) в новом варианте технологического процесса;

kисi - коэффициент использования сырья определяется отноше​нием количества готовой продукции к расходу сырья на нее в i-том процессе kисi = Pi/Ri.

Из уравнения (6.4) до + дт + дэ = 1 -дм, тогда Ус = 1 -дм + дм/;

Уо = kт = (1 - дм+ дм/)-1. Окончательно

      kтэ = [1 - дм(1 --1)]-1 = [1 + дм(-1- 1)]-1.             



  (8.16)  
Для прогрессивной техники κ>1 и kтэ>1. График зависимо​сти коэффициента уровня технологических потерь от уровня степени использования сырья и удельного веса δ стоимости перерабатываемого сырья в составе себестоимости продукта для практического использования, представленный в виде номограммы (рис. 8.2), показывает почти пропорциональную зависимость.
Приведем выражение (8.13) к виду, удобному для прогнозирования развития техники. Перепишем его в затратной (обратной) форме

Ус=uоm/pkkтэt+uтl/pkkтэkу.т+uэw/pkkтэ+uсr/pkkтэ.
Обозначим

 m/pkkтэ =; l/pkkтэkу.т=; w/pkkтэ=; r/pkkтэ==1/;  

 
 (8.17) 
где ,  , ,  - реляторы удельных показателей металлоемкости оборудования; трудоемкости, энергоемкости и сырьеёмкости (материалоемкости) продукции, или процесса ее производства.

Тогда это выражение примет вид

Ус = uо + uт+ uэ + uс/,           




 
 (8.18) 
в котором релятор удельной стоимости продукта равен сумме взвешенных произведений реляторов цен и удельных расходов ресурсов. 
Формула эффективности технического прогресса имеет продуктовую (обратную) форму, удобную для прогнозирования
У = (uо + uт+ uэ + uс/)-1.      




             (8.19) 
По формулам (8.13) и (8.14) оценивается и прогнозируется как уровни эффективности, технико-экономический, так и уровень конкурентоспособности однопродуктового. Для этого в зависимости от цели определения выбирается соответствующая база сопоставления (аналог).

В целях выявления влияния технологических факторов технического прогресса на его эффективность в используем структуру и состав технологической себестоимости производимой продукции. При исследовании текущего процесса воспроизводства в целях определения влияния налогов и обязательных отчислений на размеры фондов накопления и потребления и на величину цены производимой продукции нами учтен состав её полной себестоимости, образующей её цену.

Полученная выше функция по своей сущности является основным уравнением автономного технического прогресса, т.к. она описывает процесс труда как производство потребительных стоимостей, т.е. без учета обратных связей в экономике. Уравнение (8.13) распространяется на технологические и производственные процессы, производящие продукцию после технического перевооружения производства и поэтому оно не включает затрат на капитальное строительство и реконструкцию зданий и сооружений. Процесс воспроизводства учитывает распределение произведенных потребительных стоимостей, которые могут вновь входить в него как ресурсы ── основные факторы производства.

Известные прямые и обратные связи между выпуском продукции и ресурсами в процессе воспроизводства построены А.М. Матлиным [4] в натурально-вещественной индексной форме без учета размерностей. Для оценки экономической эффективности, цены и другими экономических показателей натурально-вещественная форма нами дополнена стоимостной.

Функциональная простейшая графическая модель процесса воспроизводства в виде одноресурсной производственной функции в комбинированной (натурально-вещественной и стоимостной) форме (рис. 8.3), позволила получить следующие соотношения.
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Рис. 8.3.  Простейшая схема воспроизводства

a —цена единицы преобразованного ресурса в денежной форме, включающая и добавленную стоимость в  процессе ее производства;

R  и ΔR - объемы расхода и накопления ресурса в натуральной форме.

Выпуск продукции без обратной связи V = a*R, 

где V и ΔV - объемы выпуска и накопления продукции в стоимостной форме;

Объём накопления R = V/a = V*/a,

где  — доля (коэффициент) накопления.

Тогда выпуск продукции в стоимостном выражении

V = a*(R +R) = a*(R + V*/a) = a*R + V* = a*R + V*;  

V*(1 - ) = a*R;   V = a*R*[1/(1 - )],                                     


       (8.20) 
где 1/(1 - ) - оператор обратной связи (как в теории автоматического управления).

При анализе связей между продукцией и ресурсами просматривается экономическое содержание производства: обратная связь есть процесс накопления ресурсов, в стоимостной форме выраженных в виде капитальных вложений. Таким образом, на рисунке «в самой примитивной форме показан процесс капиталовложений». «...если средства труда, функционирующие  основные фонды являются реальным ресурсом производства, то капитальные вложения являются ресурсами обратной связи, не определяющими результата данного процесса труда. Непосредственный результат капитальных вложений ──  прирост  производственных фондов, но никак не продукции» [4, с.47, 48]. С учетом прямых и обратных связей основных факторов модели воспроизводства значительно усложняется (рисунки 8.4 и 8.5).

На этих схемах модели отличаются только составом прибыли, распределяемой по фондам. Распределения фондов по первому и второму подразделениям простого и расширенного воспроизводства здесь не приводится в связи с преимущественно микроэкономическими исследованиями производственной системы (в рамках фирмы, или предприятия). Однако в целях обеспечения успешной деятельности предприятия в рыночных условиях функционирования всей надсистемы необходимо учитывать условия сбалансированности ее подразделений: I — производство средств производства и II — производство средств потребления. При этом основным объективным условием является обеспечение фонда (потенциала) расширенного воспроизводства, величина которого зависит от размеров взаимосвязанных долей накопления (в I и во II подразделениях), фактически зависящих от принятой в стране налоговой системы. Так, исследованиями [10] схем расширенного воспроизводства К.Маркса определены сбалансированные нормы накопления.  В первом примере для I подразделения норма накопления составила приблизительно 45%, а для II подразделения — 27,27%. Годовые темпы роста в обоих подразделениях равны 109%. Во втором примере нормы накопления в I и II подразделениях одинаковы и составили примерно 53% при том же темпе роста производства. Определенные таким путем предельные значения норм накопления в подразделениях должны послужить основой для последующего совершенствования государственной налоговой системы. 
Простое  воспроизводство
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Рис. 8.4.  Семантические модели воспроизводства
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Рис. 8.5.  Символьные модели воспроизводства.

Физические объемы накопления ресурсов

φт , φм, φэ - доли накопления трудовых, материальных ресурсов и основных производственных фондов; aт, aм, aо - цены этих ресурсов;

 Зп - фонд потребления,  Зн - фонд накопления


                          - прямые связи,             - обратные связи

ΔR=φм*З/aм;  ΔL=φт*З/aт;  ΔM=φо*З/aо.

Уместно заметить, что решение проблемы оптимизации налоговой системы, стимулирующей развитие производства в стране выгодно всем и, особенно, классу предпринимателей, а так же и правительству, так как в норме накопления значительную долю составляет их личное потребление. 

Себестоимость годового объёма продукции.

С = (aт*L + aм*M + aо*R)*kор,

где kор — коэффициент учёта общепроизводственных, общехозяйственных и прочих производственных расходов.

Объём накопления затрат

З = З*(т+ м+ о) = З*,

где  З — совокупные приведенные затраты или цена производства;

  φ — общая доля накопления всех ресурсов.

По аналогии с (7.22) получим величину совокупных приведенных затрат:

  З = С/(1- ) = (aт*L+aм*M+aо*R)*kор/[1- (т+ м+ о)],    



 (8.21) 

где 1/[1-(т+ м+ о)] — оператор обратной связи.

Выражение (8.21) является уравнением воспроизводства в затратной форме.

Это уравнение показывает, что ПФ эффективности воспроизводства в комбинированной форме и в обобщенном виде подобны одно- и многофакторным моделям.

Рассмотренные различия моделей воспроизводства и автономного технического прогресса не отрицают необходимости и возможности динамического подхода к сопоставительной оценке, анализу и прогнозированию технического прогресса расширенного воспроизводства. Для этих целей построим динамическую модель воспроизводства.

Уровень эффективности или технико-экономический уровень получим на основе динамического критерия — роста производительности совокупного труда 

У = Зб***Рн/Зн*Рб,
где Рн и Рб — выпуск продукции в новом и базовом вариантах
                        производства.

Тогда удельные затраты зi = Зi/Рi, а p**k = Рн/Рб. 
Разделив зб на зн, пользуясь выражением (8.13), получим формулу эффективности развития производства 

· в индексах абсолютных показателей

У = p**k*/(uо*m*/t+uт*l*/kу.т+uэ*w*+uс*r*),



 
 (8.22)      

· в индексах удельных показателей в продуктовой форме

   

     У = (uо + uт+ uэ + uс/)-1 




 или   
               (8.23)      

· в индексах удельных показателей в затратной форме

        Ус = (uо + uт+ uэ + uс/),                     



  
(8.24)  

где  — релятор оператора обратной связи:

        = [1-(т+ м+ о)]н/[1-(т+ м+ о)]б или

        = [1-(тн+ мн+ он)]/[1-(тб+ мб+ об)].            



7.27
(8.25) 

Полученное уравнение имеет вид, удобный для прогнозирования развития воспроизводства.

Выше рассмотрена технологическая функция в однопродуктовом виде.




Для многопродуктового производства  (разнородной продукции) на предприятии, в отрасли, в народном хозяйстве формула (8.13) преобразуется из параметрического (индексного) в ресурсно-затратный вид, подобный формуле индекса постоянного состава З.П. Коровиной [11], но с учетом обратной связи.


                     k                   k                k             k
Ус = ξ(nбΣВiнфiб+атбΣВiнтiб+аэбΣВiнэiб+ΣаiмбВiнмiб/

                        i=1                 i=1              i=1                i=1

         k                           k                        k                   k
/nнΣВiнфiн+атнΣВiнтiн+аэнΣВiн эiн+ΣаiмнВiнмiн),
   



 
(8.26)  

   i=1             i=1             i=1             i=1
где nб, nн – коэффициент амортизационных отчислений, в базовом и в новом вариантах производства;

     Вiн – выпуск продукции каждого вида в натуральном измерении в новом варианте;

фiб, фiн – фондоемкость продукции каждого вида в базовом и    в новом варианте;

атб, атн – среднечасовая заработная плата работников в базовом и    в новом варианте;

  тiб, тiн – трудоемкость продукции каждого вида в базовом и    в новом варианте;

 аэб, аэн – тариф на энергию в базовом и в новом варианте;

  эiб, эiн – энергоемкость продукции каждого вида в базовом и    в новом варианте;

аiмб, аiмн – цена материала (сырья) продукции каждого вида в базовом и в новом варианте;

  мiб, мiн – материалоемкость продукции каждого вида в базовом и в новом варианте.

По содержанию числитель и знаменатель формулы  (8.26) представляют собой себестоимость сравнимой совокупности продукции. На размер себестоимости не оказывают искажающего влияния условное назначение накладных расходов, резко изменяющих стоимость одноименных видов продукции на разных предприятиях при разной номенклатуре продукции и разной структуре производства.

При стабильной налоговой системе и устойчивом развитии производства релятор оператора обратной связи ξ всегда равен единице. Нестабильность налогообложения и производства это — особая тема специальных исследований. 

В зависимости от поставленной задачи (оценка, анализ, прогнозирование, нормирование, планирование) в качестве одного из вариантов могут использоваться фактические, прогнозные, нормативные, плановые значения натуральных и ценовых показателей. 

Эффективность использования каждого вида ресурсов определяется по следующим формулам
· уровень фондоотдачи

                 k              k                


  уф = ΣВiнфiб/ΣВiнфiн;








(8.27) 

                           i=1            i=1 

· уровень производительности труда

                 k           k         



  ут = ΣВiнтiб/ΣВiнтiн;      








(8.28) 

                         i=1        i=1 

· уровень эффективности использования энергии


       k              k         


уэ = ΣВiнэiб/ΣВiнэiн;








 (8.29)  

       i=1        i=1 

· уровень эффективности использования материалов 

                  k                k         


         ум = ΣВiнмiб/ΣВiнмiн.







 
(8.30) 

                 i=1         i=1 

При этом формула (8.26) приобретает индексный вид

            Ус = (до/уф + дт/ут  +дэ/уэ   +дм/ум),





 
(8.31) 

где до, дт, дэ, дм – члены структуры издержек производства по предприятию в целом.

Уровни эффективности использования отдельных ресурсов могут быть выражены в индексной форме

уф = (uоm)-1;  ут  = (uтl)-1;  уэ = (uэw)-1;  ум = (uмr/ckтэ)-1.

Формулы (8.13) и (8.19) возможно представить в общем виде 

У = q(cо.α.+cт.β+cэ.γ +cм.δ)-1,
       




 
 (8.32) 

где q = p.p.k.kтэt – индекс выпуска продукции;

           cо = uо.m – индекс фондоемкости;
           cт = uт.l/kу.т – индекс трудоемкости ;
                 cэ = uэ.w – индекс энергоемкости;
                 cм = uм.r – индекс материалоемкости.

Приведенные расчетные формулы можно использовать на разных уровнях управления производством: от отраслевого, производственного (8.14) – (8.26) до цехового и рабочего места  (8.13) для оценки и прогнозирования эффективности производства и новой техники, качества продукции. В этом проявляется универсальность изложенного метода.

С помощью индексных формул (8.13), (8.14), (8.20) и других определяются и традиционные показатели эффективности.

 Годовой экономический эффект обновленного производства, новой техники и повышения качества продукции определяется по известной зависимости 

Э = (У-1)зн.Рн= (У-1)зн,                
             



 
  (8.33) 

где У-1 – прирост эффективности производства или уровня    качества продукции,

 зн  –  удельные приведенные хозрасчетные затраты на производство новой продукции,
 Рн –  эксплуатационная годовая производительность производственного процесса или годовой выпуск новой продукции;

зн - годовые приведенные хозрасчетные затраты.

Другой экономический показатель – коэффициент эффективности новой техники у потребителя (или нового варианта производства), определяется по относительной величине уровня эффективности

               
е = У – 1.


        




 
  (8.34) 

Коэффициент эффективности новой техники или производства е — новый показатель. Он отражает прирост экономического эффекта на единицу полных затрат З, многократно превышающих амортизацию капитальных вложений (К) потребителя техники. Нормативное значение этого коэффициента (ен) можно только рассчитать по среднеотраслевому (нормативному) значению коэффициента эффективности капитальных вложений (Ен) по формуле

ен = Ен*К/З.



 


 
   (8.35)

По международным стандартам значение коэффициента эффективности капитальных вложений определяется как рентабельность инвестиций

 Е = ROI = П/I,






 
    (8.36)

где ROI - рентабельность инвестиций (Return On Investments);
          П - прибыль от реализации;
           I - начальные инвестиции.

В зависимости от задачи оценки используются разные показатели прибыли вкладываемого капитала. Например, для нормы прибыли на полный вложенный капитал применяют показатель 

ROI = (П+r)/I,



  


              (8.37)

где r - процентные платежи кредитору.

Норма прибыли на оплаченный акционерный капитал определяется выражением 

ROI = П/Iа,







 
    (8.38)

где Iа - акционерный капитал [12].

На основе полученных выше формул разработаны алгоритмы и программы автоматизированных расчетов (оценки и прогнозирования) эффективности и конкурентоспособности однородной продукции и технологических процессов для ранних стадий их разработки на персональных компьютерах. 

В заключение вывода разновидностей технологической функции роста эффективности (формулы ТЭУ) уместно привести некоторые цитаты работ известных ученых.

«Итак, дилемма сводится к выбору: уровень или эффект. Управление НТП, ориентированное на уровневый показатель будет стремиться к реализации крупных пионерных новшеств, поскольку лишь они ведут к достижению мирового уровня. Ориентация только на экономический эффект означает курс только на эволюционное совершенствование существующей техники и технологии, так как уже в самом понятии сравнительного эффекта заложено сопоставление его с вытесняемым прототипом того же назначения (требование тождественности результата). Все это сопряжено с опасностью технического отставания. Общий итог заключается в том, что для управления НТП, для соединения науки с производством предпочтительным представляется использование ТЭУ в качестве основного показателя. Необходимо сделать его официальным и направить усилия на разработку общих принципов его определения, методик расчета в конкретных ситуациях, правил планирования и отчетности.

Но отнюдь это не означает, что экономический эффект как индикатор прогресса должен быть отвергнут» [13, с.331].

«Наконец, ТЭУ вбирает в себя всю гамму потребительских, качественных и технических характеристик продукции и технологии. По своей природе — это директивный плановый показатель... ТЭУ должен быть вторым плановым показателем для предприятия (после выполнения плана поставок по договорам)...  Перестройка системы планирования производства с ориентацией на ТЭУ — комплексная многоаспектная проблема, которую необходимо решить в течение ближайшей перспективы» [14, с.316, 321, 322].

«Следует также перейти к оценке деятельности объединений и предприятий по натуральным, условно-натуральным и объемным показателям научно-технического уровня и эффективности, обеспечивающим максимальную их заинтересованность в экономии ресурсов, в техническом совершенствовании производства, повышении качества выпускаемой продукции.

Одним из таких показателей мог бы стать технико-экономический уровень производства, выражаемый интегрально или через систему характеристик используемых технологических процессов и качества продукции» [15, с.206].

Это опубликовано полтора десятка лет назад, но остается справедливым и сегодня для любого экономического уклада и в условиях рыночной экономики.

8.6. Технологическая функция эффективности —

основа унификации методов расчета

Для унификации методов оценки и прогнозирования эффективности производства и новой техники, качества  продукции используется многофакторная технологическая функция эффективности. Она связывает технические параметры производственного процесса и продукции со стоимостными показателями ресурсов и выпуска продукции с учетом ее качества.

Разработка ТФ эффективности технического прогресса позволила унифицировать методы экономических расчетов по оценке, анализу, прогнозированию и нормированию экономических, технических и технико-экономических показателей:

· технического развития производства в стране, в отрасли, на предприятии, в цехе, на участке, в том числе производственных, технологических и рабочих процессов, систем машинных технологий и оборудования, технологических линий, оборудования (ручных, механизированных и автоматизированных);

· использования живого труда, энергии, сырья и материалов;

· качества составных частей орудий труда: рабочего органа, привода, передаточного механизма, системы управления, ходовой части, деталей машин, в том числе конструкционных материалов, методов и режимов их обработки.

ТФ обеспечила экспресс-оценку эффективности новой техники в сравнении с иностранными образцами при недостаточности исходной технической и экономической информации.

Это позволило усовершенствовать программно-целевой метод управления техническим прогрессом путем развития технологии разработки техники, т.е. сформировать новое научно-техническое направление — нормативное проектирование объектов заданной эффективности на основе формализованных общественных:

· прогнозировать технико-экономический уровень и выбирать общие и частные параметры технологических процессов, машин и сооружений заданной экономичности,

· разрабатывать технологические процессы и конструкции,

· проводить технологическую подготовку производства техники,

· оценивать и нормировать конкурентоспособность новой техники,

· формализовать научно-техническую информацию в форме баз данных — БД), в том числе: фактографические технические описания, отраслевые нормативно-справочные материалы, отраслевые прогнозные задаваемые показатели, приложения к технической документации и другие сведения.

Для иллюстрации изложенного обратимся к ТФ (8.13), в которой все члены используются для рассмотрения развития процессов производства.

Для оборудования подобная формула (8.14) не содержит последнего слагаемого (дм = 0), так как рассматривается изменение технологической себестоимости одного часа работы оборудования. 

Для автоматического оборудования, которое не требует постоянных затрат труда на эксплуатационное обслуживание, а периодические наладочные работы незначительны, их затраты не учитываются (дт= 0). 

Для инструмента или механизма последние два члена полинома принимаются равными нулю (дэ= дм = 0). 

Для ручного труда используется только второе слагаемое (до= дэ = дм = 0).

Для составных частей оборудования принимаются соответствующие показатели полезного эффекта, например, мощность двигателя, крутящий момент выходного вала редуктора, информационная (в том числе разрешающая) способность монитора компьютера и т.п.

Объективными предпосылками создания прогрессивной техники являются общественная необходимость и научно-техническая возможность. Необходимость определяется внешними, а возможность — внутренними условиями развития техники. К внешним условиям относятся социально-экономические факторы, а к внутренним — научно-технические. Социально-экономические факторы отражаются показателями роста уровней жизни и труда населения страны, то есть конечными, целевыми параметрами, а научно-технические ── параметрами динамики мирового технического прогресса.

В связи с отсутствием сегодня типового решения такой формализованной задачи в России и в других странах данная работа посвящена изложению теоретических основ эффективности производства, его технического развития и разработки прогрессивной техники заданной эффективности. Научно-методическим инструментом такой разработки является предложенная нами Единая система технико-экономических расчетов эффективности производства (в том числе новой техники) [СТЭР] [16, 17], основанная на принципе унификации критериев, методов и показателей оценки, анализа и прогнозирования эффективности и качества развития производства, техники, продукции, в том числе сооружений].

Методической основой построения системы технико-экономических расчетов является унификация критериев, методов расчетов и показателей экономичности и качества различных объектов анализа, обеспечивающая их сопоставимость на разных уровнях управления производством (в том числе разработкой технологических процессов и оборудования) [18, 19].

8.7. Структура Системы технико-экономических расчетов 

(эффективности производства и конкурентоспособности продукции)

Оценочные, прогнозные и проектно-конструкторские расчеты ТЭУ и параметров техники на разных стадиях ее разработки выполняются с помощью научно-методических документов СТЭР.

В целях методического обеспечения разработки экономичной техники в 1989 г. в ГОСНИТИ и в НПО «Агрохолодпром» разработан и выполнялся Координационный план НИР по проблеме «Создать единую государственную систему технико-экономических расчетов эффективности производства, новой техники и качества машиностроительной продукции», принятый Госкомиссией СССР по продовольствию и закупкам в 1989 г

Основными задачами комплекса научно-методических документов (НМД) являются (рис. 8.6):

— унификация расчетов эффективности производства на всех уровнях и стадиях управления техническим прогрессом и этапах разработки и освоения новой техники (6 НМД);

· осуществление нормативного проектирования техники гарантированной эффективности исходя из социально- экономических и научно-технических прогнозов развития отраслей народного хозяйства (5 НМД);

· разработка комплексов алгоритмов и программ для автоматизации расчетов эффективности, анализа, прогнозирования и планирования производства и новой техники (в составе предыдущих НМД);

— создание подсистемы автоматизированного информационного обеспечения технико-экономических расчетов (три пакета НМД с базами данных).

Документальный состав системы СТЭР включает три подсистемы: унифицированных  расчетов, нормативного проектирования и автоматизированного информационного обеспечения расчетов. Блоки документов представлены методическими материалами разных лет исполнения (с 1985 по 1992 годы), так

как они разработаны в институтах разных отраслей промышленности по разным планам 


научно-исследовательских работ. Поэтому фактический состав документов СТЭР в редакционном смысле частично отличается от предусмотренного Координационным планом. По причине многократных реорганизаций органов государственного управления и значительного сокращения средств на научные исследования разработка следующих документов (с 10 по 14) СТЭР в 1991 г. приостановлена. Однако эта работа может быть продолжена заинтересованными ведомствами.

Организационная структура СТЭР построена в соответствии с логической моделью процесса управления pocer, предусматривающей основные функции: планирование, организация, контроль, оценка, регулирование.

В рыночных условиях производства для его планирования наиболее важную роль играет предварительная (предплановая) функция прогнозирования эффективности производства (в том числе создаваемой продукции, техники, проектируемых технологических процессов, сооружений). На основе обработанных результатов прогнозов проводят нормирование (установление нормативов) удельных или индексных значений расходов производственных ресурсов, технико-экономического уровня производства и основных натурально-вещественных, или технических, показателей производства (продукции, техники, сооружений). Эти вопросы рассмотрены в главе, посвященной обеспечению конкурентоспособности.

        Структура системы расчетов СТЭР (рис.8.7) представлена по: 

· объектам управления:

· производство, 

· производственный процесс, 

· технологический процесс, 

· процессы эксплуатации машин, автоматов и механизмов; 

· ресурсам производства:

· средства производства (или туда),

· текущий (живой) труд,

· энергия (в том числе топливо и другие энергоносители),

· материалы (в том числе сырье, комплектующие изделия, 

топливно-смазочные материалы, рабочие жидкости и др.); 

Р е с у р с ы    п р о и з в о д с т в а

                       

               


       














Рис. 8.7.  Организационная  структура

Системы технико-экономических расчетов

· этапам разработки:

· оценка,

· анализ,

· прогнозирование,

· нормирование,

· проектирование (в том числе конструирование).

Объекты управления рассматриваются на разных уровнях управления: 

· производство — на народнохозяйственном, отраслевом, производственном  (на предприятии),

· производственный процесс — на производственном и цеховом,

· технологический процесс — на цеховом и участковом,

· процессы эксплуатации машин, автоматов и механизмов — на разных уровнях: от производственного до рабочего места.

При управлении разработкой изделий расчетные положения СТЭР могут использоваться на разных стадиях разработки конструкторской и технологической документации вплоть до деталей машин и механизмов, конструкционных материалов, методов и режимов их обработки и упрочнения.

Аспекты управления относятся к разным функциям управления. Прогнозирование и нормирование технико-экономических и технических показателей можно рассматривать как процедуры управления функции планирования.

Функциональная (матричная) структура СТЭР. 

В укрупненном содержательном виде по объектам управления и по ресурсам производства система расчетов представлена в трех матрицах. Первая матрица (табл. 8.1) содержит расчетные формулы ТЭУ указанных выше объектов, вторая (табл. 8.2) — формулы расчетов уровней удельных показателей ресурсоемкости производства, а третья (табл. 8.3) — формулы для элементов машин. 

В первой матрице (см. табл. 8.1) количество формул равно числу объектов, а во второй количество формул равно числу заполненных клеток.

Применительно к предприятию первая матричная формула ТЭУ производства (см. табл. 8.1) является индексом эффективности производства разнородной продукции постоянного состава. 
Таблица 8.1
СТЭР. Технико-экономический уровень нового объекта

	
 ОБЪЕКТ
	Уро-

вень
	Средства
	Труд
	Энергия
	Материалы

	Произ-

водство
	     n                             n                             n                          n

kaб Рiнфiб  +aтб Рiнтiб  +aэб Рiнэiб   + Рiнмiб   
       i=1                          i=1                          i=1                      i=1                  
У = ---------------------------------   
       n                              n                            n                          n         
     kaн Рiнфiн+aтн Рiнтiн +aэн Рiнэiн   + Рiнмiн   
       i=1                         i=1                          i=1                      i=1             


	Произ-

водст-

венный

процесс
	             aобмбkрб  +  aтбтбkубkз+ aэбэбkс + aмбмпб  
У = --------------------------------- 
     aонмнkрн + aтнтнkунkз +  aэнэнkс + aмнмпн  

	Техноло-

гический

процесс

или

продук-

ция
	   1

У = --------------------------------  
       uодо +  uтдт  +  uэдэ  + uмдм

	
	     р
У = ----------------------─---------

      uоmt-1до  + uтlkут-1дт+ uэдэ +  uмrдм  


	Машина
	                   р
У = ------------------------ 
      uоmt-1до  + uтlkут-1дт + uэдэ
	           —

	Автомат
	                                   р
У = ------------------------      
      uоmt-1до    +  —     + uэдэ          

	           —

	Механизм

или

инстру-

мент
	                              р 

У = ----------------         
      uоmt-1до + uтlkут-1дт
	—

	Ручной

труд
	У =
	—
	рkут                    
────         
uтl
	—


Первая строка второй матрицы (для того же объекта производства) отражает уровни ресурсоемкости и так же является группой индексов постоянного состава номенклатуры продукции.

Экономический смысл расчетов уровней эффективности и ресурсоемкости производства заключается в том, что таким образом формируется однозначная количественная оценка достижений предприятия за прошедший период. Таким же образом отражается и напряженность годовых плановых заданий коллективу по сравнению с возможным уровнем при современной технологии и организации производства, учтенных в прогрессивных укрупненных нормативах. По своему содержанию числитель и знаменатель дроби могут представлять собой себестоимость сравнимой номенклатуры продукции или сумму приведенных затрат.

Таблица 8.2
СТЭР.        Уровни ресурсоемкости нового объекта
	 ОБЪЕКТ 

        
	Ресурсы

	
	   Труд:  

λuт =  
	Материалы:

 ρuм = 
	 Энергия:

  ωuэ = 
	Средства: 

 μuо = 

	Произ-

водство
	      n        
 Σ Рiнтiнaтн
     i=1

--------------                              n
Σ Рiнтiбaтб
     i=1      
	       n          
 Σ Рiнмiнaмн   

    i=1

---------------

  n
    Σ Рiнмiбaмб   

      i=1         
	   n        
 Σ Рiнэiнaэн
  i=1

-------------

n
  Σ Рiнэiбaэб
   i=1       
	         n        
 kaн Σ Рiнфiн 

      i=1   

----------------

           n        
 kaб Σ Рiнфiб 

           i=1

	Произ- 

 водственный  процесс
	      тнaтнkунkз  

 ───────  

тбaтбkубkз             
	     мпнaмн    

    ──────    

     мпбaмб            
	   энaэнkс    

  ──────   

   эбaэбkс             
	 мнaонkрн ───────  

   мбaобkрб             

	Техноло-

гический

процесс 

  или   

 продукция  
	   λuт       

 
	  ruм                 

 
	      wuэ         

 
	μuо               

 

	
	luт
──────

рkут
	ruм
─────

р
	wuэ
─────

р
	muо
─────

рt

	 Машина 

        
	 luт      ──────    

 рkут     
	—


	 wuэ      

    ─────     

         р       
	  оmu      

    ─────     

 рt       

	Автомат 

        
	—
	—
	     wuэ      

    ─────     

  р
	     muо      

    ─────     

    рt       

	Механизм

  или   

 инструмент  
	luт      ──────    

 рkут         
	—
	—     

              
	     muо      

    ─────     

    рt       

	 Ручной        

 труд   
	         luт     

    ─────    

 рkут                
	 —

	Динамический

норматив ресурсоемкости
	          λ       <          ρ          <         ω       <      μ  <   1

	Динамический

норматив ресурсоотдачи
	р      >         yм           >          yэ     >      yф    >  1


   где р — уровень производительности труда;
yм, yэ, yф — уровни ресурсоотдачи: материалов, энергии, основных производственных

                    фондов соответственно.                       
Таблица 8. 3
СТЭР.  Технико-экономический уровень новых элементов машины*)

	
 ОБЪЕКТ
	Уро-

вень
	Труд
	Матери-алы
	Энер-гия
	Средства

	Деталь 
	φдkтπдtд
Уд = --------------------------------------------------------------
             luтkут-1дт+  ruмдм+ wuэдэ+ muоt-1до

	Рабочий орган
	pπроtро              
   Уро =   ---------------------------------------------------------
luтkут-1дт+  ruмдм+ wuэдэ+ muоt-1до

	Привод
	w.πпрtпр
   Упр = -----------------------------------------------------------
               luтkут-1дт+  ruмдм+ wuэдэ+ muоt-1до                                                

	Система управления
	                                      νkтπуtу
Уу  = -------------------------------------------------------------

           luтkут-1дт+  ruмдм+ wuэдэ+ muоt-1до        


	Трансмиссия и ходовая часть
	wперπтрtтр

Упер= -------------------------------------------------------------

luтkут-1дт+  ruмдм+ wuэдэ+ muоt-1до


*) числитель дроби – индексы эксплуатационных показателей полезности:

 φд – уровень прочности; 

   ti – уровень срока службы i-го элемента машины;

   ν – уровень быстродействия;

 kт – уровень точности работы.           

    знаменатель – уровень стоимости изготовления собственными силами.

Если составная часть является покупным изделием, в знаменателе
указывается индекс ее цены относительно аналогичной части.   

Преимущество этих формул заключается в том, что они обеспечивают:

· полную совместимость задач совершенствования общественного производства на любом уровне управления и развития орудий труда;

· достоверность результатов экономических сопоставлений производственных достижений по сравнению с возможным уровнем современной технологии, то есть с отраслевыми нормативами (прогнозами в конкурентных условиях производства) и однозначно ориентирует любое предприятие не на ранее достигнутый уровень, а на прогрессивные нормативы;

· полную сравнимость всех предприятий данной отрасли производства, каждого предприятия в динамике, новых производственных и технологических процессов, новых производств (любого пускового комплекса), устраняя влияние разной номенклатуры и структуры производства.

Эти преимущества имеют особое значение для определения экономического ориентира развития производства на предприятиях в условиях их конкурентной борьбы за расширение рынка сбыта своей продукции.

Другие группы табличных формул для одного вида продукции, для новых технологических процессов и технических средств их реализации так же позволяют определять ориентиры технического развития производства путем разработки, создания и освоения прогрессивной технологии. Эти формулы применимы в разных аспектах и уровнях управления техническим прогрессом от отраслевого производства до рабочего места, орудий труда, их составных частей, вплоть до деталей машин, конструкционных материалов, методов и режимов их обработки.

Таблица 8.4.

СТЭР.  Уровни ресурсоемкости элементов машины

	
 ОБЪЕКТ
	Средства
	Труд
	Энергия
	Мате-риалы

	Изготовление детали
	    uоmαд/tд

   ------------

 φдkтπдtд
	uтдlдβд/kу.т

 -------------

φдkтπдtд
	uэwγд

-----------

φдkтπдtд
	    uз(д/κд
    --------

    φдkтπдtд

	Рабочий орган
	    uроmро

 ----------

   pπроtро
	uроlроβд/kу.т

--------------

pπроtро
	       -
	uм(ро/κро
--------------

     pπроtро

	Привод
	 uпрmпрαпр/tпр

---------------

     w.θпрπпр
	-


	uэwγпр
  ----------
w.θпрπпр          
	Покупные           изделия

	Система управления
	      цуαу

    -------

     νtуπу
	uтуlуβуtу/kут
------------- 

     νtуπу                   
	-


	

	Трансмиссия и ходовая часть
	  uперmпер

 -----------------

wперθперπперtпер
	-


	
	

	Рабочий *) орган
	   uроmро

 ----------

   pπроtро
	-

	
	


*)  вариант без привода
В заключение следует отметить, что синтезированные технологическая функция эффективности (ТФ) и система технико-экономических расчетов (СТЭР) могут являться достаточно универсальным инструментом для решения множества научно-технических и производственных задач в рыночных условиях производства промышленной, сельскохозяйственной, пищевой, строительной продукции, транспортных и ряда разных работ и услуг.

8.8. Основные характеристики производства
8.8.1. Экономические характеристики

В результате синтеза интегрального показателя эффективности выведены следующие основные экономические показатели производства, его развития и качества продукции:

ТЭУ (Утэ), отражающий влияние изменения технических и экономических характеристик экономичности и качества техники и продукции на экономические последствия их использования,

уровень эффективности (Уэ) развития производства и новой техники,

уровень конкурентоспособности (Укс) продукции, определяемый по формуле ТФ (8.13);

экономический эффект (8.33), равный Э = (У - 1)знπэ, 

где зн - годовые приведенные хозрасчетные затраты:

зн = И + Ен*К,

 И – издержки производства;

 К – единовременные инвестиции (капитальные вложения);

Ен – нормативный коэффициент эффективности инвестиций; 

 πэ – вероятность достижения экономического эффекта, принимаемая в расчетах на разных стадий разработки [20]:

· прикладные исследования с выдачей 

          технического задания …………………………………. 0,4 – 0,6

· разработка технического проекта ……………………. 0,5 – 0,7

· изготовление и механические испытания 

           опытного образца ……………………………………... 0,6 – 0,8

· технологические испытания опытного образца ……. 0,75- 0,9

· технологические испытания опытной партии ……... 0,85-0,95

· серийное производство и эксплуатация оборудования   ≤ 1 [1];

коэффициент эффективности производства (новой техники), отражающий эффективность не только капитальных вложений К, но и эффективность преобразования ресурсов производства, стоимость З которых многократно превышает амортизацию капитальных вложений потребителя (8.34),

e = У - 1 = Е.К/З;                       

качество оборудования — kт (обрабатывающего, перерабатывающего, строительного и др.), влияющего на технологические потери материалов, сельскохозяйственного и др. сырья (8.13);

рентабельность (g) новой техники 

g = У(1+ gн)-1,






    
    (8.39)

где gн - норматив рентабельности;

прибыль 
П = g.зн = g.зн.Рэн.nм  = (У(1+ gн)-1)зн.Рэн.nм, [р/год],  



  (8.40)

где   g – расчетная рентабельность продукции (работы);

зн – годовые издержки производства в новом варианте, р/год;
зн – полная новая себестоимость продукции, руб./ед.прод;

Рэн – эксплуатационная производительность нового образца      машины, ед.прод/г;

 nм – количество работающих однотипных машин или технологических линий (комплексов) в новом варианте.

Численные значения уровней технико-экономического, эффективности и конкурентоспособности производства и продукции определяются по четырехфакторной технологической функции (8.13) или (8.18), а механических орудий труда — по трехфакторной функции (8.14). 

Уровень капиталоотдачи в первый год эксплуатации новой техники определяется по формуле



Уко = pt/uom



  


    (8.41)

Важным показателем технического прогресса, участвующим в оценке его эффективности, является рост производительности живого труда (pт), примерно пропорциональный росту эксплуатационной производительности новой техники. 

Одной из экономических характеристик ТП следует считать характеристическое уравнение (6.4) производства, определяющее тип технического развития (фондоемкий, трудоемкий, энергоемкий, материалоемкий).

8.8.2. Интенсивность производства 

и характер технического прогресса 
При следующих обозначениях в уравнении (8.13)

 uо.m/t = Уф -  уровень расхода основных производственных  фондов,

   uт.l/kу.т = Ут -  уровень затрат труда,

uэ.w+uс.r = Ум - уровень материальных затрат

формула ТЭУ производства имеет вид, удобный для анализа интенсификации производства

Утэ = p.π.k.kтэ/(Уф.до + Ут.дт + Ум.дм) = p.π.k.kтэ/Ур.        


  
  (8.42) 
где Ур - стоимостной индекс изменения расхода производственных  ресурсов:    
    Ур =    p.π.k.kтэ.Ус = Уп/Утэ,





 
(8.43)

Уп - уровень выпуска продукции в новом варианте производства;

Ус - индекс изменения себестоимости единицы продукции (1/Утэ).

Стоимостный индекс расхода ресурсов

Ур = p.π.k.kтэ/Утэ = Уф до + Ут дт + Ум дм.   




 
(8.44) 
Рентабельность продукции в новом варианте ее производства определяется по формуле

g = Утэ(1 + gо) - 1,                      



 
  (8.45)  
где gо - среднее отраслевое значение (норматив) рентабельности. 
При Утэ > 1 фактическая рентабельность g > gо.

Удельный вес прироста продукции, получаемой за счет лучшего использования производственных ресурсов, т.е. уровень интенсивности производства, составит

и = (p.π.k.kтэ - Ур)/(p.π.k.kтэ - 1).

После замены Ур на Ус 
и = p.π.k.kтэ(1 - Ус)/(p.π.k.kтэ - 1) = (Уп-Ур)/(Уп-1).         


 
  (8.46)  
Экономический смысл этой формулы заключается в отражении относительной экономии затрат на единицу прироста продукции.

Удельный вес прироста продукции, получаемой за счет дополнительного вовлечения ресурсов в производство, т.е. уровень экстенсивности, составит

э = (Ур -1)/(p.π.k.kтэ -1) или

э = (Ус.p.π.k.kтэ -1)/(p.π.k.kтэ -1)= (Ур-1)/(Уп-1). 



 
 (8.47) 
Сумма выражений (8.46) и (8.47)

и + э = 1.                      
 



 
 (8.48)  
По этим формулам может определяться характер технического прогресса и проводиться его анализ. При этом, если:
k < 1, то продукция не подлежит производству по причине ухудшенного качества при любых значениях Ус и p.π;

p.π.k ≥ 1 и Ус < 1, то и > 1 и э < 1 — наблюдается весьма интенсивный (прогрессивный) характер развития;

p.π.k ≥ 1 и Ус = 1, то и = 0 и э = 1 — экстенсивный (регрессивный) характер;

p.π.k  ≥ 1 и Ус > 1, то и < 0 и э = 1 — весьма экстенсивный;

p.π.k  > 1 и и > э преимущественно интенсивный,

и < э — преимущественно экстенсивный,

и = э — нейтральный характер развития.

8.8.3. Технологические характеристики
Технологическая функция определяет обобщающий индекс интегрального показателя эффективности. Дополняющие его технологические характеристики в виде удельных (технико-экономических) показателей ресурсоемкости производства отражают состав натуральных затрат, определяющих себестоимость продукции, Соответствующие индексы ресурсоемкости характеризуют ее изменение в результате развития технологии производства. Эти индексы входят в состав ТФ. Таких технологических характеристик четыре:

характеристики 

производства: 


техпрогресса: 
1. фондоемкость 
м, 

ее индекс  μ,

2. трудоемкость    
т,     

   —«—      λ,

3. энергоемкость 
э,      

   —«—      ω,

4. материалоемкость с,     

   —«—      ρ.

Соответствующие им обратные показатели эффективности использования ресурсов также являются и характеристиками степени экологичности процессов [23].

Показанные удельные показатели обычно нормируются на отраслевом или производственном уровнях управления производством или ТП.  Их нормирование может проводиться на основе прогнозных цифр. По индексам этих цифр определяются прогнозные и нормативные значения ТЭУ (Утэ) для планирования или разработки.

8.9. Области применения системы

Практическую эффективность использования унифицированных методов технико-экономических расчетов для наглядности кратко представим в виде таблицы областей применения системы СТЭР (табл. 8.5).

Таблица 8.5
Области применения СТЭР [24]
	N
	Область применения
	Методы *)

	
	
	С
	П
	К

	1
	Оперативная оценка эффективности техники
	-
	+
	-

	2
	Международное сопоставление изделий
	-
	+
	+

	3
	Прогнозирование вариантов техники
	-
	+
	

	4
	Опережающая стандартизация изделий
	-
	+
	-

	5
	Оценка ТЭУ сборочных единиц,  деталей машин и конструкционных материалов
	-
	+
	+

	6
	Разработка техники заданной эффективности
	-
	+
	-

	7
	Обновление техники на предприятиях
	+
	+
	-

	8
	Планирование качества продукции
	-
	+
	+

	9
	Планирование внедрения новой техники
	+
	+
	-

	10
	Оценка эффективности производства
	-
	+
	-

	11
	Анализ эффективности производства
	+
	+
	-

	12
	Прогнозирование эффективности производства
	-
	+
	-

	13
	Оценка качества работы предприятия
	-
	+
	+

	14
	Унификация информационных документов
	-
	+
	-

	15
	Совершенствование ценообразования
	+
	+
	-

	16
	Расчеты конкурентоспособности продукции
	-
	+
	-

	17
	Прогнозирование социально-экономического развития страны, отрасли, предприятия
	-
	+
	-


*)  С – стоимостной по абсолютным значениям экономических показателей производства, 

П – параметрический по индексам технических (натуральных) параметров, взвешенным долями затрат основных ресурсов структуры издержек производства, 

К – квалиметрический по индексам параметров, взвешенным экспертными коэффициентами весомости.

Сопоставление применимости разных методов расчетов в таблице показывает широкую область применения индексного метода. Основным преимуществом метода является “прозрачность” структур потребления ресурсов и себестоимости продукции производственной системы. 

Это обеспечило наглядность ресурсно-затратного анализа производства, выявление подобия ресурсов и затрат любых видов продукции на разных уровнях и стадиях управления производством. 
8.10. Выводы

1. Применение единого критерия и разложение затрат по видам ресурсов позволили унифицировать методы расчета определяющих показателей экономичности и качества процессов и изделий отечественных и зарубежных образцов. При этом появилась возможность усовершенствовать методы опережающей стандартизации параметров изделий, сертификации продукции.
Кроме того, рассмотренные методы позволяют планировать или нормировать уровни экономичности и качества техники при разработке, исходя из нормативов использования трудовых и материальных ресурсов.

2. Ориентирами нормативов использования ресурсов являются  прогнозные цифры  развития народного хозяйства на пятилетие, пересчитанные на срок создания техники, на степень обновления отраслевого парка машин, на удельный вес проката черных металлов в общей массе конкретного типа машины. Прогнозные цифры по нормативам ресурсов это — индексы уровней удельных затрат (на единицу производимой работы или продукции) орудий труда (μ=мн/мб), живого труда (λ=тн/тб) топлива и энергии (ω=эн/эб) и материалов (ρ=мпн/мпб). Контрольными цифрами пятилетнего прогноза являются индексы доходов трудящихся и цен ресурсов производства. Эти цифры входят в формулы технологической функции (8.13, 8.14, 8.19, 8.22, 8.23 и др.) эффективности и качества, по которым определяется не только контрольный (Ук) и проектный (Уп) уровни, но и программа проектных расчетов.

3. Вскрытие количественной связи показателей качества машин и прогнозных цифр экономического и социального развития страны дает принципиально новую возможность проектирования прогрессивной продукции, техники и производства заданной  эффективности, рассчитанной на основе народнохозяйственного прогноза.

 4. Показанные методы также позволяют усовершенствовать информационные и технические документы путем отражения в них технических показателей полезности (P, T, p, t, kт, kу.т) ) и затрат (Ц, М, L, W, R, ui)  технологической функции эффективности. Такая формализация технических характеристик вполне обеспечивает достоверность  и оперативность оценки техники, а также использование персональных компьютеров для этих целей.

5. На этом не исчерпывается значение параметрических методов. Так в работе [25] Г.И. Зинченко пишет: “...индекс роста производительности общественного труда должен стать, по нашему мнению, обобщающим показателем, характеризующим повышение эффективности деятельности (функционирования) во времени любого экономического объекта в народном хозяйстве”. “Кроме того, и это немаловажно, индекс роста производительности труда является сквозным для всех уровней управления...“

Пользуясь формулой (8.33), можно определить «годовой прирост фондов экономического стимулирования

ΔФ = Э*ψ,




где ψ — коэффициент перераспределения прироста чистой  прибыли в    пользу сферы разработки новой техники, как составной части общественного труда (ψ<1)» [20].

“Такой комплексный подход к оценке и стимулированию экономического прогресса соответствует интересам всего народного хозяйства и решению грандиозных социально-экономических задач ...“ [25].
Ключевые понятия

1.  Экономичность
2. Качество
3. Эффективность
4. Производственная функция
5. уровень эффективности
6. Технологическая функция
7. технико-экономический уровень
8. Уровень конкурентоспособности

9. Интенсивность

10. Экстенсивность


Контрольные вопросы

1. Каковы рыночные требования к продукции и к ее производству?

2. Каким требованиям должны удовлетворять методы определения эффективности? 

3. Сущность процесса управления. 

4. В чем заключаются сходство и различие уровней эффективности, конкурентоспособности и технико-экономического.

5. Дайте терминологическое определение уровня прогрессивности.

6. Проведите синтез технологической функции.

7. Чем отличается ТФ от ПФ?

8. Изобразите семантическую и символьную модели простого и расширенного воспроизводства.

9. Напишите уравнение развития производства в индексах абсолютных и удельных показателей в продуктовой и в затратной формах.

10. Приведите формулу индекса постоянного состава. Чем она отличается от уравнения развития производства.

11. Как определить годовой экономический эффект по уровню эффективности производства.

12. Приведите зависимость коэффициента эффективности производства от коэффициента эффективности капитальных вложений.

13. Опишите достоинства технологической функции эффективности.

14. Назовите объективные предпосылки создания прогрессивной техники.

15. Приведите документальный состав СТЭР

16. Покажите организационную структуру  СТЭР.

17. Изобразите матричную структуру СТЭР.

18. Покажите преимущества и области применения СТЭР.

     19. Приведите экономические характеристики производства и их расчетные формулы.

19. Приведите расчетные формулы уровней экстенсивности и интенсивности развития  производства.

20. Приведите формулу ТЭУ производства для анализа интенсификации производства

21. Каковы технологические характеристики производства и технического прогресса. В чем заключается их принципиальное различие? 
22. Как используются эти характеристики при управлении развитием производства?
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                          Рис. 8.1. Функции управления


— прямая связь,                     — обратная связь.


НТИ — научно-техническая информация.
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Рис. 8.2. Зависимость уровня технол. потерь от степени использ. сырья. (номограмма)
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