Глава 11.
ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ РАЗВИТИЯ ПРОИЗВОДСТВА

11.1. Цель, задачи и содержание технико-экономического анализа

Цель технико-экономического анализа (ТЭА) — методическое обеспечение роста эффективности производства и конкурентоспособности продукции. 

ТЭА есть исследование взаимосвязей технических, экономических и организационных характеристик производственных и технологических процессов, машин, приборов и другой продукции, необходимое для поиска резервов и путей повышения их эффективности и дальнейшего развития. Развитие производства требует дополнительных расходов ресурсов, преобразование которых в конечную продукцию не приводит к однозначному повышению его эффективности в силу противоречивости условий производства продукции и ее потребления. 

Отсюда исходит основная задача ТЭА — обеспечение наилучшего решения при выборе схемы, материала и технологии изготовления изделия. При этом проводится оптимизация эксплуатационных параметров технологических машин и процессов на основе ТЭА. Однако, значения эксплуатационных параметров изделия могут быть получены аналитическим расчетом исходя из заданного значения критерия эффективности развития техники. Численное значение такого критерия определяется по результатам прогнозирования развития аналогичной техники в России и в зарубежных странах.

Содержание ТЭА обусловлено закономерностями развития техники и материального производства.

Общей закономерностью производства является  абсолютное и относительное удешевление создаваемых и эксплуатируемых орудий труда под влиянием непрерывного роста производительности общественного труда, особенно в условиях конкурентной борьбы производителей за рынки сбыта своей продукции. 

Абсолютное удешевление выражается в снижении стоимости и цены машин при увеличении их выпуска и снижении издержек производства, Относительное удешевление является результатом замены применяемых машин более экономичными и выражается в снижении их стоимости в расчете на единицу производимой с их помощью продукции. При этом следует различать относительное снижение стоимости машин и стоимости их эксплуатации. Удешевление эксплуатации машин может наблюдаться и при их удорожании за счет экономии затрат живого труда обслуживающих рабочих. Современная научно-техническая революция характерна автоматизацией не только процессов производства, но и управления ими. При этом доля живого труда в себестоимости продукции многократно уменьшается, доля стоимости машин значительно увеличивается. Это обстоятельство предъявляет более жесткие требования к повышению фондоотдачи  создаваемой техники при замене прежней. 

Основная закономерность технического развития производства заключается в чередовании эволюционных (постепенных) и революционных (скачкообразных) стадий. Эволюционная стадия характерна постепенным совершенствованием конструкций; она подготавливает условия принципиальных (качественных) изменений, то есть переход к революционной стадии развития. Революционная стадия проявляется   вследствие преодоления противоречия между необходимостью и возможностью достижения желаемого результата. Результатом разрешения технического противоречия является изобретение. Примером может служить изменение принципа действия, коренным образом, меняющим эффективность применения орудия труда.

Единство и борьба противоположностей является другой, взаимосвязанной закономерностью развития. В качестве примера назовем противоречие между усложнением машин и ускорением темпов их сменяемости. Усложнение машин не может быть положительным фактором развития; оно есть следствие развития. Увеличенная производительность машины требует большей мощности двигателей, больших динамических нагрузок, большей прочности, сложности и массы конструкции, а следовательно и большей ее стоимости. Значительное увеличение стоимости машины существенно изменяет соотношения эксплуатационных затрат и соответствующих показателей производства конечной продукции. 

11.2. Методы технико-экономического анализа 

Обычно работы по технико-экономическому анализу техники посвящались однородным объектам: машинам или технологическим процессам. Возможно  это  объясняется отсутствием в них классификации параметров техники по их влиянию на ее эффективность и разнородных затрат по основным видам ресурсов. 

традиционно ТЭА проводится по полученным значениям параметров объекта на начальной или промежуточной стадии его создания. По результатам анализа корректируются значения параметров объекта. Чем раньше проведен анализ и раньше уточнены значения параметров, тем меньше ошибок и погрешностей наблюдается в процессе разработки конструкции. 

Проектные решения могут приниматься на разных стадиях жизненного цикла изделия (ЖЦИ):

- предпроектное исследование,

- опытно-конструкторские работы (ОКР), 

- подготовка  и освоение производства, 

- производство, 

- эксплуатация.

В соответствии с системой ГОСТов ЕСКД опытно-конструкторские работы включают следующие стадии разработки конструкторской документации:

- техническое задание (ТЗ),

- эскизный проект (ЭП),

- технический проект (ТП),

- разработка рабочей документации (РД).

Общие параметры изделия и показатели ТЗ на его разработку формируются в процессе предпроектных исследований на основе изучения характеристик конкурирующих изделий и потребностей рынка.

Процесс технико-экономического проектирования начинается с ТЗ и представляет собой последовательные операции формированию и оценке составных частей объекта.

На стадиях ОКР общие параметры используются для расчетов и выбора частных параметров, характеризующих свойства составных частей изделия. В процессах проектирования и конструирования значения основных параметров могут подвергаться корректировке.  

При освоении производства принятые параметры уточняются по результатам испытания опытных образцов в соответствии с условиями производства изделия.

 На стадии производства продолжается уточнение параметров конструкции и технологии, нацеленное на снижение себестоимости и брака.

При эксплуатации разработчики совершенствуют конструкцию на основе замечаний и рекламаций потребителей или специальной статистической информации о работе изделия в разных условиях эксплуатации.

Здесь следует заметить, что при классификации параметров техники по признакам:

полезности (эффект и затраты) и

общности (общие и частные)

возможна унификация технических и экономических показателей разнородных объектов анализа (процессов, машин и предметов потребления) и методов их оценки, анализа и прогнозирования их развития. В результате унификации получили некоторую известность сравнительно новые методы технико-экономического анализа, которые будут рассмотрены традиционных методов. 

К традиционным можно отнести методы, широко используемые в промышленности и в учебных заведениях. К ним  относятся интуитивный, параметрический и функциональный методы. Интуитивный анализ основан на таланте и опыте разработчика, параметрический (ПА) — на взаимосвязях технических параметров объекта и экономических показателей эффективности его эксплуатации. Функциональный, то есть функционально-стоимостной анализ (ФСА) предусматривает поиск наиболее экономных способов реализации технических решений изделия и его составных частей.

Степень детализации процессов ТЭА возрастает на последующих стадиях разработки, когда увеличивается количество частных параметров изделия. 

В 80-х годах И.М. Сыроежин и его последователи предложили метод динамического норматива, позволяющего быстро найти резерв и пути повышения эффективности производства. Динамический норматив представлен последовательностью неравенств индексов эффективности использования производственных ресурсов (труда, материалов, основных производственных фондов). 

Рассмотренная выше система расчетов СТЭР с помощью технологической функции (ТФ) эффективности позволяет использовать этот метод и для технико-экономического анализа конструкций изделий. Разновидность ТЭА с помощью ТФ и динамического норматива называется методом динамического анализа (ДА).

Ниже кратко рассматриваются процедуры технико-экономического анализа развития производства, орудий труда и технологических процессов разными методами.

11.3. Анализ эффективности развития производства
Общие методические положения по анализу эффективности производства параметрическим индексным методом приведены применительно к двум к двум объектам:

.эффективности использования ресурсов и

.технического развития производства.

При анализе определяются показатели эффективности использования отдельных ресурсов сопоставляемого предприятия. Метод динамического анализа (сочетающего индексный метод оценки ресурсоемкости с динамическим нормативом) разных объектов наглядно представлен в матрицах ресурсоемкости СТЭР, рассмотренных в предыдущей главе.

Анализ эффективности использования ресурсов начинается с определения индексов уровней ресурсоотдачи методами абсолютных или удельных затрат [4,10].

По методу абсолютных затрат индексы ресурсоотдачи (эффективности преобразования ресурсов) определяются по следующим формулам:

при однопродуктовом производстве 
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— снижение материалоемкости Ум = PнCмб/PбCмн,    
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— рост производительности труда Ут = PнCтб/PбCтн.  
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при многопродуктовом производстве
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По методу удельных затрат индексы ресурсоотдачи определяются по формулам:
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которые обратны формулам ресурсоемкости, приведенным в табл. 4.3.

Из полученных значений анализу подлежат те индексы, которые оказались меньше единицы. Например Уф<1. Если при этом Pо>Pб, то стоимость основных фондов увеличилась в большей степени, чем мощность предприятия (Cфо>Cфб). Для повышения фондоотдачи анализируются затраты рабочего времени. Сокращение организационных простоев и других потерь времени обеспечивает улучшение всех трех показателей.

Общий порядок проведения анализа эффективности производства зависит от результатов оценки (Уэ>1 или Уэ<1).

В первую очередь при любом результате оценки сопоставляются индексы уровней фактической, плановой или прогнозной фондоотдачи (Уфф), эффективности использования материально-энергетических ресурсов (Умф), производительности живого труда (Утф) в сравнении с прошлым (базовым) вариантом производства.

При Уф = У1; Ум = У2; Ут= У3 условие роста эффективности производства отражается динамической моделью эффективности использования ресурсов [4,7,8]

1 < У1 < У2 < У3.   
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Такая модель называется динамическим нормативом.

Затем в первом случае (У > 1) полученные индексы Уjф выстраиваются в возрастающий ряд членов неравенства. При сопоставлении этого неравенства с динамическим нормативом выявляется тот индекс Уjф, который нарушает последовательность расположения членов норматива, т.е. Уjф < У(j‑1)ф.

После этого проводится анализ использования соответствующего вида ресурса.

Во втором случае (У < 1) вначале анализу подлежит использование того вида ресурса, для которого индекс ресурсоотдачи оказался меньшим единицы Уjф < 1.

В любом случае (У > 1 или У < 1) по результатам анализа уровня ресурсоотдачи j‑го ресурса (Уjф) на основе выявленных причин понижения (Уjф < 1) или недостаточного повышения (Уjф < У(j‑1)ф) разрабатываются меры по его увеличению до значения, отвечающего динамическому нормативу:

Ут >Ум >Уф >1.     
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Условие динамического норматива является достаточно жестким для производства, но его соблюдение необходимо для гарантии повышения хозрасчетной эффективности особенно при автоматизации производства в процессе технического перевооружения или реконструкции предприятия.

В системе СТЭР динамический норматив является основным инструментом экономического анализа развития производства на любом уровне управления им.

Динамический норматив есть важная закономерность технического прогресса. Такая закономерность объясняется просто. С ростом производительности машин производительность живого труда растет пропорционально, а в результате автоматизации производства производительность труда возрастает многократно или почти скачкообразно. При этом рост эффективности использования сырья и материалов не зависит от производительности машин. Расход материальных ресурсов пропорционален массе продукции, а удельный расход зависит от их физико-механических и химических свойств и от  совершенствования технологии их преобразования в продукцию. При этом следует отметить весьма низкую чувствительность снижения материалоемкости продукции при совершенствовании производства любым способом.  Третий член динамического норматива (уровень фондоотдачи) — довольно инерционный показатель. Отечественная и мировая практика технологического развития показала незначительное изменение фондоотдачи. Во многих отраслях материального производства она понижалась или в лучшем случае оставалась постоянной. В машиностроении этот показатель незначительно повышался. Такое явление объясняется незначительным снижением металлоемкости технологических машин с увеличением их производительности. Только при счастливой замене принципа действия машин можно существенно снизить их металлоемкость.

Анализ использования основных производственных фондов
вначале проводится в целом по производству, т.е. методом абсолютных затрат по формуле (7.12), (7.15) или (7.18). При Уф ≥ 1 анализа использования основных фондов, т.е. изменения фондоотдачи, проводить не обязательно, но следует перейти к определению индекса изменения материалоемкости Ум или производительности труда Ут. При Уф < 1 проводится анализ факторов, определяющих фондоотдачу: стоимости основных фондов и производственной мощности предприятия.

Анализ стоимости основных производственных фондов проводится путем определения и сопоставления новых и базовых значений следующих показателей [9]:

.фондовооруженности одного рабочего,

.капитальных удельных вложений на 1 руб прироста продукции,

.капитальных удельных вложений на единицу введенной производственной мощности.

Затем сопоставляется структура основных фондов, начиная с активной части. Относительное увеличение активной части свидетельствует об улучшении оснащенности предприятия современным оборудованием. После этого сопоставляются стоимости и производительности заменяемого и приобретенного оборудования.

Анализ использования производственной мощности начинается с определения коэффициента ее использования. Если коэффициент в оцениваемом периоде меньше, чем в базовом варианте, то проводится анализ состояния парка оборудования.

При анализе состояния парка и использования оборудования проводится определение и сопоставление (по вариантам):

.долей работающего и резервного оборудования с выделением уникального,

.технического состояния оборудования (коэффициенты износа, годное, негодное и ремонтируемое),

.долей прогрессивного оборудования,

.возрастного состава оборудования, 

.использования оборудования.

Если же при этом коэффициент экстенсивного использования оборудования оказался меньше, чем в базовом варианте, то проводится анализ причин неполного использования рабочего времени при анализе изменения производительности труда.

Результаты анализа использования основных производственных фондов позволяют разработать предложения к плану технического перевооружения производства. Подобный анализ может проводиться по цехам и по основным видам продукции.

Анализ использования материальных ресурсов проводится, начиная с определения индекса изменения материалоемкости по предприятию в целом по формуле (7.13), (7.16) или (7.19). При Ум>Уф>1 анализа использования материальных ресурсов проводить не обязательно, но следует перейти к определению индекса снижения затрат труда Ут. В том случае, если Ум < Уф, проводится определение и сопоставление потребления ресурсов по их видам (сырье, полуфабрикаты, материалы, топливо, энергия, газ, вода, комплектующие изделия и др.) в новом и базовом вариантах производства. Для тех видов ресурсов, потребление которых в новом варианте превышает базовое, проводится анализ изменения норм расхода по видам основной продукции и коэффициентов использования сырья, материалов и др. ресурсов. Затем определяются величины отходов и потерь и использование отходов в производстве. По результатам анализа определяются причины их недостаточного использования и меры по их устранению. Подобный анализ может также проводиться по цехам или по видам продукции.

Анализ изменения затрат труда или производительности труда в начале проводится по предприятию в целом по формуле (7.14), (7.17) или (7.20) и затем по цехам, а при необходимости и по основным видам продукции.

При Ут > Ум проводить анализ не обязательно, при Ут < Ум проводится анализ факторов, влияющих на эффективность использования трудовых ресурсов, включая административно-управленческий персонал.

Анализ производительности труда как обобщающего показателя эффективности использования рабочего времени проводится по техническим и организационным факторам.

Влияние технических факторов (внедрение прогрессивных технологических процессов, средств комплексной механизации и автоматизации производства, рациональных технологических схем производства и др.) на трудоемкость выработки продукции учитывается возможным уменьшением численности основных рабочих.

Анализ влияния организационных факторов (кадровой структуры предприятия, изменение полезного фонда рабочего времени, сокращение брака, изменение условий работы, номенклатуры продукции, объема ее производства, кооперированных поставок), позволяющий определить изменение численности рабочих, проводится в обычном порядке [9]. При анализе определяется соотношение темпов изменения производительности труда и средней заработной платы с помощью коэффициента опережения:

k = Ут/Узп > 1,






7.23   (6.38)
где Узп - индекс средней заработной платы, или процента при-

роста средней заработной платы на 1% прироста производительности труда.

При анализе выявляются неиспользованные резервы роста производительности труда и разрабатываются соответствующие меры (сокращение потерь рабочего времени и брака, численности; улучшение условий труда и др.).

Анализ технического развития производства проводится путем сопоставления новых и базовых значений показателей комплексной механизации и автоматизации, мер по совершенствованию управления и по новой технике, а также показателей технико-экономического уровня производства. В результате анализа разрабатываются предложения по техническому перевооружению предприятия и цехов. При разработке предложений проводится оценка эффективности и технико-экономического уровня технологических процессов и оборудования [см. формулы (4.15) и (4.16)].

11.4. Технико-экономический анализ конструкций машин

Анализ конструкций машин должен проводиться с двух позиций рассмотрения машины:

- как объекта эксплуатации в типовых условиях применения и 

- как предмета ее производства в заводских условиях.

В первом случае целью анализа является обеспечение роста эффективности эксплуатации машин у ее потребителя, во втором — повышение эффективности ее изготовления, путем отработки конструкции на технологичность. 

11.4.1. Методика параметрического технико-экономического анализа 
Сущность технико-экономического анализа заключается в последовательной детализации проектируемого объекта на составные части в виде узлов и деталей, в количественном определении взаимосвязей, в сопоставлении значений их параметров  с заданными в следующем порядке [Ипатов М.И. Технико-экономический анализ проектируемых автомобилей. — М.: Машиностроение, 1982. — 272 с.]:

1) в соответствии с техническим заданием на проек​тирование семейства машин определяют  диапазоны значений необходимых выход​ных параметров;

2) устанавливают номенклатуру агрегатов, узлов, си​стем для каждой машины;                 
3) по заданным значениям выходных параметров машин находят диапазоны требуемых характеристик составных частей;

4) определяют расчетные значения параметров составных частей;

5) полученные расчетные значения сравнивают с тре​буемыми значениями; если выявляется несоответствие их заданному диапазону значений, то этот вариант унификации семейства не подлежит дальнейшему анализу;

6) по расчетным значениям параметров составных частей находят расчет​ные значения параметров машин;

 7) расчетные параметры машин сравнивают с требуемыми значениями этих параметров; если хотя бы один параметр какой-либо машины не соответствует заданному диапазону значений, вариант унифика​ции семейства дальнейшему анализу не  подвергается;

8) по расчетным параметрам машин определяют расчетные параметры семейства в целом (например, суммарная годовая себестоимость машин семейства; суммарная годовая производи​тельность машин семейства);

9) расчетные параметры семейства срав​нивают с их требуемыми значениями; если хотя бы один расчетный параметр семейства не соответствует диапазону требуемых значений, вариант унификации дальнейшему анализу не подвергается;

     10) далее проводят  системный   технико-экономический анализ оставшихся вариантов семейства по выбранному критерию.

Для такого анализа используют целевую функцию, отражающую минимум удельных приведенных затрат на семейство машин:

n
[image: image1.bmp] (nгод(Cэкi + ЕнЦi)/Pгод            min           

  t=i
где nгод — годовой объем выпуска машин i-гo данного семейства, шт.;

      Pгод — годовая производительность ма​шины i-го типа, т-км; 

        Цi — оптовая цена машины i-ro типа, руб.; 

       Сэкi— годовые эксплуатационные затраты по машине i-ro типа, руб/шт; 

        Ен — нормативный коэффициент экономической эффективности капитальных вложений, 1/год.

Технологическая функция ТФ, основанная на едином динамическом критерии эффективности, предусматривает производную от этого критерия классификацию параметров и показателей по их функциональному признаку. 

Применение ТФ (в системе СТЭР) позволяет выбор оптимального варианта конструкции  проводить по наибольшему значению уровня эффективности (У), который для единичных машин или технологической линии рассчитывается по технологической себестоимости продукции. При необходимости оптимизации распределения ресурсов для преобразования их в изделие анализ проводится рассмотренным выше методом динамического анализа. Оптимизация и выбор параметров составных частей изделия, включая детали машин, конструкционные материалы, методы и режимы их обработки могут проводиться так же в системе СТЭР с помощью модификаций ТФ, то есть на основе динамического анализа. Динамический анализ также является параметрическим, но основанным на едином критерии эффективности и на формализованной функциональной взаимосвязи параметров и показателей.

11.4.2. Функционально-стоимостный анализ (ФСА). 
С целью минимизации затрат на производство изделия метод предусматривает анализ стоимости реализации физико-технических функций изделия и его составных частей в процессе использования изделия по его назначению. 

Зарождение метода относится к 40-м годам и связано с именами двух инженеров:  Ю.М. Соболева (СССР) и Л. Майлза   (L. Miles, США), которые почти одновременно сформулировали принципы этого метода. С 60-х годов метод ФСА (функционально-экономический анализ, инженерно-стоимостной анализ, анализ затрат на основе потребительной стоимости) получил широкое распространение в Европе (Великобритания, ФРГ, Австрия, ЧССР, ГДР, ПНР, НРБ, ССР), а в 70-х годах а СССР.

Функция — ключевое звено ФСА. Под функцией понимается проявление и сохранение свойств изделия в определенной системе его взаимодействия с внешней средой. Понятие «функция» в машиностроении означает действие. Например, вал  «передает крутящий момент». Совокупность таких свойств составляет качество изделия. Минимизация затрат при сохранении качества изделия есть его оптимизация. В силу экспертной оценки важности функций оптимизация является приближенной. Но так как ФСА позволяет на всех стадиях разработки находить материальные носители функций из множества их вариантов (сборочных единиц: узлов, деталей, геометрических элементов деталей, а также конструкционных материалов, методов и режимов их обработки) с минимальными затратами эффективность такого анализа весьма высока, несмотря на значительную его трудоемкость. Практика показала высокую эффективность ФСА (отношение экономии к затратам на анализ), составлявшую 5 – 10 раз, а в некоторых проектах ФРГ 30 раз. При этом существенную роль в экономии затрат играло исключение бесполезных функций и значительным сокращением деталей (десятки процентов).  В ФРГ целевая установка на снижение затрат предполагает экономию в размере 10 – 20% от себестоимости изделия. 

Сущность ФСА состоит в том, что с целью минимизации затрат на изделие в его в функционально-структурной модели

- определяются относительные важность и стоимость каждой из множества функций для разных вариантов носителей функций,

- выбираются варианты конструкций носителей с наименьшей стоимостью и

- после обеспечения совместимости разных вариантов синтезируется конструкция изделия.

Для построения функционально-структурной модели необходима строгая классификация функций, зависящая от структуры конструкции изделия. Формулирование функций проводят по мере детализации конструкции и разработки составных частей изделия. Общая схема классификации по типовым признакам приведена на рис. 11.1.

Внешние функции отражают связь объекта (изделия) с внешней средой (предметами труда). 

Главная функция характеризует назначение изделия. Техническое решение по этой функции определяет принцип взаимодействия с предметом труда и облик изделия.

Второстепенные функции (назначения) являются обеспечивающими реализацию главной функции, например, надежность, эргономичность изделия.
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	1. Область 

определения

2. Роль в удовлетворении потребности

3. Роль в обеспечении работоспособности

4. Степень полезности
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Рис. 11.1.  Общая схема классификации функций изделия

Внутренние функции отражают связи внутри объекта, то есть между составными частями изделия, обусловленными принципами действия и построения его конструкции. 

Основные из этих функций способствуют реализации внешних функций. К основным относятся функции ввода, приема, передачи, преобразования, хранении, выдачи (вещества, энергии, информации) 

Вспомогательные функции  способствуют реализации основных. Вспомогательными являются функции соединительные, фиксирующие, направляющие, изолирующие и другие.

По признаку полезности внешние и внутренние функции подразделяются на:

полезные, определяющие работоспособность изделия;

бесполезные, вызывающие только лишние затраты;

вредные, вызывающие и помехи в работе, и лишние затраты.

Типовой состав этапов ФСА включает подготовительный (информационный), аналитический, творческий, исследовательский, рекомендательный.

1. Подготовительный этап. Выбор объекта и организация работ. Сбор информации об объекте (планируемый объем выпуска, себестоимость, рентабельность, чертежи, спецификации, ГОСТ, ОСТ, ТУ, стандарты предпри​ятия, патентные источники, рекламации и т.д.).

2. Аналитический этап. Выявление и классификация функций, построение функционально-структурной модели из​делия, определение важности и значимости функций, распре​деление материальных затрат по функциям, расчет затрат на каждую функцию, построение функционально-стоимостной диаграммы. 

Машиностроительное изделие представляет собой, как правило, иерархически сложную систему, состоящую из подсистем, агрегатов, узлов, деталей. Ей соответствует такая же структура функций. Функционально-структурная модель совмещает иерархию функций с материальными носителями функций (рис.11.2.). 
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Рис. 11.2.  Функционально-структурная модель объекта ФСА

Степень де​тализации функционально-структурной модели (число уров​ней п и число функций т) должна соответствовать характеру решаемой задачи; обычно рекомендуется п = 3 - 4, т < 20. На каждом иерархическом уровне экспертно определяется значимость каждой j-той функции k-го уровня τkij, обеспечивающей вы​полнение i-той функции вышестоящего уровня, при условии
   m
τkij > 0,  Στkij =1,
                  j
где m — число функций k-го уровня, обеспечивающих вы​полнение i-й функции (k-1) уровня.  

Относительная важность функции, т.е. ее вклад в вы​полнение главной, определяется по вертикальной цепочке уровней как произведение значимостей:

 n
rj = П τkij
            k
гд  n — число уровней.

Определить затраты на функцию не всегда просто, так как не каждый материальный носитель l участвует в выполнении только одной функции. Поскольку чаще всего он участвует в выполнении нескольких функций, то  его вклад γij (в долях единицы) оп​ределяется экспертным путем в выполнении j-й функции.

Затраты на функцию чаще всего определяются как

   

            р

Зj = ΣЗi•γij,
где Зi — себестоимость i-го материального элемента, оп​ределяемая  прогнозированием или по прейскурантам и заводским калькуляциям;

р — число элементов, реализующих j-ю функцию.

При этом относительная стоимость функции
зj = сj/c,
где с — себестоимость изделия, a зj представляет собой

удельный вес затрат на j-ю функцию в себестоимости из​делия.

В результате получаем, несмотря на возможную субъек​тивность экспертных оценок, удобную для последующего анализа функционально-стоимостную диаграмму (рис. 11.3.).
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Рис. 11.3.  Функционально-стоимостная диаграмма. Определение точек рассогласования.

На оси ординат диаграммы вниз откладывают отно​сительную важность каждой функции, вверх — относитель​ную стоимость. Такая диаграмма позволяет выявить функции с так назы​ваемыми «точками рассогласования», в которых зj > rj. Эти функции и способы их реализации подлежат исследованию. Отсутствие рассогласования может объясняться как хорошей отработкой конструкции, так и несовершенством функционально-структурной схемы из-за недостаточной квалификации экспер​тов. 

3. Творческий этап. Поиск мер устранения точек рассогласования или уменьшения стоимости реализации функций. Для этого используются мозговая атака, конференция идей, творческие совещания, метод контрольных вопросов и т.п. При поиске альтернативных вариантов реализации отдельной функции применяют морфологический анализ и картотеку типичных решений.

Варианты решений для оценки систематизируют с помощью «морфологической матрицы». Совмещение разных вариантов по всем разным функциям определяет возможную конструкцию изделия. При этом необходимо оценить реальность выполнения и «совместимость» отдельных вариантов; иначе набор функций может оказаться бессмысленным.

В результате получим альтернативные варианты реализации функций.

4. Исследовательский этап состоит в оценке преимуществ и недостатков полученных вариантов реализации функций и затрат.

	Варианты реализации


	Функции



	
	f101
	f102
	f211
	f212
	f213
	f221
	f222

	1
	*
	®
	®
	*
	®
	*
	®

	2
	®
	*
	*
	®
	-
	*
	-

	3
	*
	-
	-
	*
	-
	® 
	-


Рис. 11.4. Морфологическая матрица вариантов реализации функций. 

* — предложенные варианты; ® — принятые к рассмотрению.

Варианты рассматривают с позиций:

 •  работоспособности (работоспособные, неработоспособные);

•   времени осуществления (неосуществимые по техническим причинам, предлагаемые для перспективного внедрения, предлагаемые для безотлагательного внедрения);

•  экономической эффективности.

Варианты, предлагаемые   для внедрения, подвергаются экспертной оценке по уровню выполнения технических требо​ваний и ранжируются по обеспечиваемым свойствам и по сте​пени приближения к «цели по затратам».

Выбор «цели по затратам» — особенность ФСА. Она заключается в выборе варианта с минимальными затратами для каж​дой функции. Сумма затрат по этим вариантам составит мини​мально возможную себестоимость изделия. Но такого теоретического минимума достигнуть практически не удается, так как для объединения частных ре​шений в единое изделие могут потребоваться слишком большие средства. Однако приближение к этому минимуму может служить основанием для ранжирова​ния полученных вариантов. 

При определении производственных затрат на создание функций решающим звеном является анализ затрат. Он тесно переплетается с анализом функций и является его продолжением и развитием. Особенностью анализа затрат является переход от их оценки по предметам (деталям-носителям функций) к оценке затрат по их функциям, так как ценность имеют функции, и надо знать во что обходится их создание. [Кац Г.Б., Ковалев А.П. Технико-экономический анализ и оптимизация конструкций машин. — М.:  Машиностроение,  1981. —  214 с.]. 

При анализе затрат проводятся следующие операции:

1) выявляются «центры тяжести по затратам», то есть те части реальной конструкции машины, которые имеют повышенные материало- и трудоемкость;

2) намечается нижний уровень затрат, который мог бы являться экономическим ориентиром («целью по затратам») при разработке; 

3) оцениваются и анализируются затраты по функциям или их группам для нескольких альтернативных вариантов и определяется их относительная экономичность (весомость) в  долях единицы. 

Наиболее вероятна возможность найти лишние затраты в составных частях с большей стоимостью. Такие части (группа А, составляющая 75% себестоимости изделия) рассматриваются в первую очередь, затем — группа Б (20% себестоимости) частей со средней себестоимостью и после третья группа С частей с ее малой себестоимостью (5%).

Затраты на многофункциональный объект состоят из автономных затрат на ведущую функцию и суммы прироста затрат на остальные n-1 функции, предварительно упорядоченные по их экономической весомости:

                    n-1

   Соб = За + ΣЗпi,

где Соб  — себестоимость объекта;
За
— автономные затраты на ведущую функцию;

Зпi — прирост затрат на i-ю функцию.

Значение приростных затрат зависит не только от стоимости изготовления носителя, но и от удачного сочетания носителя данной функции с носителями других функций.

Для выбора конструктивного оптимального варианта также необходимо правильно оценить качество исполнения функции (КИФ). При оценке КИФ учитываются: экономическая целесообразность технического уровня анализируемой части, эксплуатационные издержки для нескольких вариантов носителя, слабые места, которые ограничивают качество целого объекта. Для выявления слабых мест собирают сведения о надежности, износе, сроке службы носителя. С другой стороны не следует допускать «излишка качества» по сравнению со смежными носителями, так как неиспользуемые возможности вызывают удорожание конструкции.  

5. Рекомендательный этап состоит в подготовке  документации в форме эскизов, расчетов, чертежей, пояснительных записок по рекомендуемым вариантам в процессах проектирования и конструирования. 

11.4.3. Метод динамического анализа (ДА) 

Этот метод подробно изложен применительно к анализу эффективности производства. Метод также может применяться при технико-экономическом анализе конструкций  изделий.

Необходимость технико-экономического анализа становится очевидной  в случае неудовлетворительного значения технико-экономического уровня нового варианта изделия, определенного по соответствующей формуле таблицы ТЭУ объекта 4.2.  Для выявления причины низкого ТЭУ по формулам табл. 4.4 определяются уровни ресурсоемкости нового варианта и записываются в виде неравенства под соответствующими уровнями динамического норматива. Тот уровень ресурсоемкости, который нарушает динамический норматив, подлежит дальнейшему анализу. Для этого целесообразно использовать метод ФСА. 

Метод ФСА может дополнять метод динамического анализа в целях оптимизации внутренних функций конструкторских решений относительно лучшего варианта.

Путем парного сопоставления разных вариантов изделия по формулам технико-экономического уровня объекта (см. табл. 4.2) выбирается наиболее экономичный вариант для последующего функционально-стоимостного анализа. Расчетная часть анализа ресурсоемкости  формализована в таблицах СТЭР уровней ресурсоемкости объекта 4.3 и элементов машин 4.5. 

Для оценки важности и стоимости внутренних функций вначале по табл. 4.5 выбирается наиболее экономичный вариант элемента изделия. Затем этот элемент также подвергается функционально-стоимостному анализу. В результате анализа выдается рекомендация по совершенствованию конструкции изделия с предварительной оценкой его себестоимости.

Взаимосвязанная совокупность методов параметрического индексного, динамического и функционально-стоимостного анализа образуют комплексный метод технико-экономического анализа машин и процессов производства.

11..5. Технико-экономический анализ технологических процессов

При разработке технологического процесса выбирают методы получения заготовок, их обработки, изготовления деталей, упрочнения их поверхностей, сборки узлов, виды и спецификации технологической оснастки, условия организации технологического процесса.

11.5.1. При проведении ТЭА встречаются следующие типичные случаи.

А. Рассматриваются варианты обработки изделия на одном и том же оборудовании и оснастке, но с другой последовательностью операций. Так как здесь изменяется трудоемкость, то ее минимум и является критерием эффективности.

Б. Сопоставляются варианты без капитальных вложений в основные средства. При этом критерием эффективности будет себестоимость. Себестоимость рассчитывается поэлементным или нормативным методами, подробно изложенными в книге  Н.Н. Савченко Технико-экономический анализ проектных решений. — М.: Издательство «Экзамен», 2002. — 128 с.

В. Сравниваются варианты, требующие изменения не только текущих, но и капитальных (единовременны) затрат Кп. В критерия традиционно рекомендуется использовать приведенные затраты

                               Зп = Сг + ЕнКп,

где Сг — себестоимость годового выпуска изделия;

      Ен — планируемая норма прибыли 1 руб. капитальных вложений;
Зоны убыточности и прибыльности нового варианта процесса разделяет критическая точка с объемом производства

Nкр =  [(Кп2 – Кп1)Ен]/(Сг2 – Сг1).

Г. Изменение условий и технологии производства может привести к изменению показателей качества изделия. При этом возможно изменение цены производителя. Тогда в качестве критерия могут приниматься прибыль производителя или чистый дисконтированный доход, которые позволяют учесть изменения в текущих и единовременных затратах, ценах, объемах выпуска и продаж как с дисконтированием, так и без него. 

В процессе традиционного технико-экономического анализа определяется технологическая себестоимость поэлементным (по статьям калькуляции) или нормативным методом (машинокоэффициентов). Эти методы подробно изложены в главе, посвященной издержкам производства (см. пособие Н.Н. Савченко, с.82 -89). 

11.5.2. Функционально-стоимостный анализ технологических процессов практически не отличается от ФСА изделий и проводится в том же порядке.

11.5.3. Динамический и комплексный методы анализа технологических процессов также проводится, как и рассмотренный выше анализ эффективности производства  и ресурсоемкости изделий. В целях оптимизации технологических решений он может дополняться функционально-стоимостным анализом.
11.6. Выводы

Из числа рассмотренных наиболее объективным, универсальным и простым является параметрический метод динамического анализа любых объектов. Дополнительное преимущество выбора лучшего варианта этим методом заключается в аналитическом автоматизированном расчете на персональных компьютерах.

В целях дополнительного снижения стоимости лучшего объекта рекомендуется использовать метод ФСА. Такому анализу подвергается не весь объект, только та его часть, которая требует наибольших затрат и обладает более сложной конструкцией, если предполагаемая экономия на себестоимости превышает 10 – 15%.
Ключевые понятия
Параметрический анализ

Динамический норматив

Функционально-стоимостный анализ

Функция

Функционально-структурная модель
Функционально-стоимостная диаграмма

Морфологическая матрица

        Контрольные вопросы 
1. Каковы задачи с содержание технико-экономического анализа?
2. Какими методами проводится технико-экономический анализ?
3. Как проводится анализ эффективности производства?

4. Каковы особенности технико-экономического анализа технологических процессов?
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