Глава 4.
Оборотные средства
4.1. Понятия и структура оборотных средств
Для осуществления производственного процесса предприятия нуждаются не только в основных, но и в оборотных производственных фондах, а также  в фондах обращения.

Оборотные производственные фонды представляют собой часть производственных фондов, вещественным содержанием которых являются предметы труда, функционирующие в сфере производства.

Оборотные производственные фонды в отличие от основных производственных фондов полностью переносят свою стоимость на производимую продукцию.

В практике планирования и учета оборотные производственные фонды подразделяются на три группы:

1) производственные запасы (сырье, материалы, полуфабрикаты, топливо, быстроизнашивающийся инструмент и т. д.);

2) незавершенная продукция, т. е. продукция, не законченная производством и подлежащая дальнейшей обработке;

3) расходы будущих периодов (расходы предметов труда в процессе технической подготовки и освоения продукции, стоимость которых подлежит погашению в будущем).

Фонды обращения включают средства фирмы, функционирующие в сфере обращения:

· стоимость готовой продукции на складах изготовителя, ожидающей отгрузки покупателю;

· стоимость продукции отгруженной и находящейся в пути к покупателю;
· свободные денежные средства и денежные средства, находящиеся в незаконченных расчетах.

Сумма оборотных фондов, выраженных в денежной форме, и фондов обращения составляет оборотные средства фирмы (рис.4.1) [2].

Под структурой оборотных средств понимают соотношения отдельных элементов в общем объеме оборотных средств. На долю оборотных фондов машиностроения приходится более 80% оборотных средств.

По источнику формирования и режиму использования оборотные средства подразделяются на собственные, заемные, привлеченные и прочие.

К собственным оборотным средствам (ОС) относится часть уставного фонда вновь созданной фирмы для покрытия потребности в минимально необходимых  запасах товарно-материальных ценностей.

Кроме того, существует возможность использования некоторых средств фирмы в качестве приравненных к собственным оборотным средствам. Например, источником таких средств может быть минимальная задолженность работникам по заработной плате, по отчислениям в фонд социального страхования. Этот источник возник в связи с тем, что между начислением и выплатой заработной платы существует разрыв во времени.

Продолжительность производственного периода и периода обращения постоянно изменяется. Поэтому постоянно изменяется потребность в оборотных средствах. Если использовать только собственные оборотные средства, то надо рассчитывать на максимальную потребность в них.  И тогда в ряде случаев возникают излишки, то есть оборотные средства используются нерационально.

Целесообразно за счет собственного капитала формировать минимальную величину оборотных средств. Если возникает необходимость в их увеличении, то делать это можно за счет заемных средств, т. е. кредитов. Как правило, кредит берется для покрытия временных нужд в средствах, например, под сезонные запасы товарно-материальных ценностей, под отгруженную, но не оплаченную потребителем продукцию.

Денежные средства в форме кредита вступают в оборот на любой его стадии и уходят из оборота по его завершении, т. е. при поступлении средств за реализованную продукцию на расчетный счет фирмы.

Привлеченными называются средства, временно используемые в обороте. К ним относятся средства из специальных фондов материального стимулирования, кредиторская задолженность поставщикам и др.

Структура оборотных средств зависит от множества условий: вида продукции, уровня совершенства технологии ее производства, организации снабжения материальными запасами, типа производства (единичное, серийное, массовое).
Наибольшую часть (более 60%) в структуре ОС составляют оборотные фонды, остальную — фонды обращения (табл.4.1). 
Таблица 4.1.

Структура оборотных средств в промышленности, % 
	Элементы оборотных средств
	1993
	1999
	200…

	Оборотные средства, всего
	100,0
	100,0
	

	В том числе
	
	
	

	Запасы
	39,7
	28,6
	

	Из них
	
	
	

	остаточная стоимость производственных запасов
	17,8
	14,7
	

	затраты в незавершенном производстве
	7,2
	5,4
	

	расходы будущих периодов
	0,5
	-
	

	готовая продукция и товары для перепродажи
	11,8
	6,1
	

	товары отгруженные
	-
	-
	

	Краткосрочные финансовые вложения
	1,1
	8,4
	

	Денежные средства
	8,4
	3,9
	


Источник: Российский статистический ежегодник, 2003, С. …

Данные, приведенные в табл. 4.1, показывают изменение структуры оборотных средств в связи с доли запасов и свободных денег. Это обусловлено тем, что предприятия, приспосабливаясь к условиям внешней экономической среды, в целях уменьшения последствий инфляции вкладывают временно свободные деньги в краткосрочные финансовые активы, обеспечивающие определенный доход. 
4.2. Источники формирования оборотных средств 
Оборотные средства предприятия формируются в основном за счет двух источников:
собственных и приравненных к ним средств, заемных средств.
Собственные средства — это те денежные средства и мате​риальные ресурсы, которыми располагает предприятие в момент его учреждения. Собственный финансовый потенциал предприятия, зак​репленный в его уставном фонде, может формироваться за счет та​ких источников, как бюджетные ассигнования (государственные предприятия), средства,  предоставляемые учредителями данного предприятия; суммы, полученные от продажи облигаций,  акций и др. Пополнение (прирост) собственных оборотных средств осуществляет​ся за счет прибыли предприятия. Кроме прибыли для финансирова​ния этого прироста используются также источники, приравненные к собственным. Это так называемые устойчивые пассивы, которые постоянно используются предприятием в обороте (поэтому они при​равнены к собственным средствам), но не принадлежат ему. К ним, в частности относятся: 
· минимальная задолженность персоналу по заработной плате; 
· минимальная задолженность по отчислениям в пенсионный фонд, 
· фонды социального и медицинского страхования; 
· резерв предстоящих платежей на оплату очередных отпусков персонала, дивидендов на акции и паи и пр. 
Заемные средства - это кредиты банков и 'краткосрочные займы, полученные от других предприятий.
Помимо собственных и заемных средств в обороте предприятия постоянно находятся привлеченные средства. Это - кредиторская задолженность всех видов,  которая возникает, как правило, вследствие существующей системы расчетов между предприятиями, когда долг одного предприятия другому погашается по исте​чении определенного периода после возникновения задолженности.
Соотношение различных источников формирования оборотных средств во многом зависит от условий кредитования.  При нормаль​ной кредитной ставке (например, до 10% в год) доля заемных средств превалирует, составляя - до 50 — 60%; при высокой кредитной ставке (до 150 — 200% в год) предприятие в основном ориентируется на собственные и приравненные к ним средства и прибегает к кредитам только в крайнем случае.
4.3. Нормирование оборотных средств
Объем  вложений финансовых ресурсов в оборотные средства оп​ределяется таким размером ОС, который обеспечивает минимальную потребность предприятия в течение одного производственного цикла в производственных запасах,  заделах незавершенного производства, остатков готовой продукции. Рациональность вложения финансовых ресурсов в оборотные средства обеспечивается нормированием ОС по основным элементам:  производственным запасам (ПЗ), незавер​шенному производству (НзП),  расходам будущих периодов (БП) и остаткам готовой продукции на складе (ГП).

Общая формула для расчета нормы данного элемента ОС имеет вид
                             Hэ = dэtэ,





(4.1)
где   dэ — однодневный расход данного элемента,
tэ  — норма запаса по данному элементу в днях. В соответствии с этим выражением норма оборотных средств составляет:
в производственных запасах
                              Hпз = dм(Тп/2+Тст),





(4.2)
где    dM   — среднедневной расход материалов, полуфабрикатов и других ПЗ, руб./дн;

Тп   — период между двумя поставками производственных запасов, дни,
 Тст — страховой производственный запас, дни; 
в незавершенном производстве (продукция на разных стадиях производственного процесса)

Ннзп = dc*Тц*kнз,






(4.3)

где dc — среднедневные затраты на производство продукции, руб./дн.;
Тц — длительность производственного цикла, дни;

  kнз — коэффициент нарастания затрат; 

в расходах будущих периодов  
                        
Нбп = d*стп/100
           
          




(4.4)

где d  - доля расходов будущих периодов в себестоимости годового объема товарной продукции стп;

в остатках готовой продукции на складе
                           Нгп = dсд* tгп,
 




 (4.5)
 dсд - среднедневной объем производства продукции, руб./дн.,
 tгп - норма запаса остатков готовой продукции на складе, дни. 
Длительность цикла Тц — это промежуток времени от момента запуска в производство производственных запасов до мо​мента получения готовой продукции. 

Коэффициент нарастания затрат рассчитывается по формуле


 

              Tц

kнз = 0,5(См+Т-1Σ Спt)/ Стп, 


        


 (4.6)



                                                        t=1

где См, Спt — соответственно материальные затраты, прочие элементы затрат в t-й день цикла       Тц, руб. 

норма оборотных средств равна сумме   
Нос = Нпз+Ннзп+Нбп+Нгп,                                      

(4.7)
Эта сумма определяет величину оборотных средств предприятия, рациональную для данных кон​кретных условий организации материально-технического обеспечения, производства и реализации продукции.  Имеется ввиду, что недостаток ОС или отдельных их элемен​тов приведет к нарушению непрерывности процесса производства и реализации продукции; избыток сверх  Hoс  приведет к излишним непроизводительным затратам в ОС. Как в том, так и другом случае предприятие будет нести убытки.
4. 4. Эффективность  использования оборотных средств 
Показателями эффективности использования оборотных средств являются скорость их оборота (коэффициент оборачиваемости), длительность одного оборота в днях.

Коэффициент  оборачиваемости оборотных средств показывает число оборотов, которое эти средства совершают за плановый период времени (обычно год), т. е. сколько раз за этот период они перенесут свою стоимость на стоимость готовой продукции:

kоб = Срп/Сос,





    
 (4.8)

где Срп – себестоимость реализуемой продукции за период (руб./год);
Сос – сумма оборотных средств, руб.

В качестве суммы оборотных средств могут приниматься нормативное или фактическое значение (средний остаток  ОС за период Тос). При этом kоб будет иметь нормативное или фактическое значение.
Период оборота оборотных средств в днях 
Тоб = Сос*дк/Срп,



     

(4.9.)

где дк - количество дней в плановом периоде реализации продукции (обычно 360).
Период производства (когда ОС находятся в производстве) и период обращения (когда ОС участвуют в реализации продукции) образуют кругооборот оборотных средств (рис.4.2) . 

Сфера производства
        


 Цикл оборота ОС начинается с приобретения производственных запасов (ПЗ), которые, вовлекаясь в производство, становятся продукцией незавершенного производства (НЗП) на разных стадиях производственного цикла. 
По окончании производственного цикла ОС преобразуется в готовую продукцию (ГП). В результате ее реализации получаются денежные средства (ДС), часть которых направляется на возобновление ПЗ; цикл кругооборота многократно повторяется.
Длительность   Тоб одного оборота ОС и, следовательно, коэффициент оборачиваемости   kоб    зависят от многих внешних и внутренних факторов. Поэтому, а также учитывая комплексный характер ОС, для определения путей улучшения их использования целесообразно рассматривать отдельные элементы ОС: производствен​ные запасы, незавершенное производство,  готовую продукцию. В машиностроении время пребывания ОС в производственных запасах составляет порядка 50 — 60 дней,  в незавершенном производстве -25 — 40 дней, в готовой продукции – 7 — 15 дней.  
В соответствии с выражением (3.2) величина ПЗ и связанных с ними оборотных средств зависит от среднесуточной потребности в ПЗ, периода поставки и стоимости материалов,  полуфабрикатов и других элементов ПЗ.
Среднесуточная потребность в ПЗ в первую очередь зависит от материало- и энергоемкости продукции или, в общем случае,  от технологичности изготавливаемой продукции. Поэтому повыше​ние уровня технологичности продукции позволяет снизить расход сырья, материалов, энергии и других составляющих ПЗ в натуральном выражении на единицу продукции.
Важное направление экономии материалов — при​менение прогрессивных технологических процессов получения за​готовок. Так, замена свободной ковки штамповкой в разъемных матрицах даст экономию материалов до 35%; замена литья в землю литьем под давлением — более 40%.
Вторая важная составляющая, определяющая размер ПЗ — период между их поставками. Он зависит от надежности поставщиков и системы управления запасами. Минимальный размер ПЗ достигается в результате при​менения системы «точно во время», которая зародилась в Япо​нии. В соответствии с системой поставщики подают материалы и комплек​тующие изделия точно к тому моменту, когда они нужны для производства. Вследствие этого ПЗ сводятся к минимуму (период между поставками может составлять всего несколько часов). При этом получается и дополнительный эффект, снижающий издержки производства: сокращаются или вообще ликвидируются общепроиз​водственные и цеховые складские помещения,  занимающие обычно весьма значительные площади.
Размер и время пребывания оборотных средств в незавершен​ном производстве зависят от себестоимости продукции, длитель​ности производственного цикла и характера нарастания затрат в течение производственного цикла. Снижение себестоимости обеспечивается за счет сокращения как материальных затрат, так и трудоемкости продукции. Медленное нарастание затрат в начале производственного цикла позволяет получить   kнз<0,5 и таким образом сократить размер незавершенного производства. Сокра​щение длительности производственного цикла обеспечивается как за счет технических (технологических) мер, направленных на снижение трудоемкости производственных процессов, так и за счет организационных мер - путем реализации принципов раци​ональной организации производственных процессов (специализа​ции, непрерывности, прямоточности, параллельности, ритмичности и др.).
Время пребывания оборотных средств в запасах готовой про​дукции на складе зависит от многих факторов, прежде всего таких, как качество и номенклатура продукции, состояние рынка, уровень платежеспособного спроса и конкуренции, организация сбыта, система расчетов с потребителями. Поэтому эффективная деятельность маркетинговой службы фирмы во многом опреде​ляет сокращение размеров ГП на складе.
4.5.  Оптимизация и планирование поставки материалов 
Типичными методами планирования в снабжении и логистике являются:

· методы расчета оптимального объема поставки и

· метод, основанный на анализе структуры потребности предприятия в разных материалах с использованием кривой распределения (концентрации) Лоренца.  
Задача определения опти​мального объема поставки  относится к области логистики снабжения, так как увеличение объема поставок вызывает допол​нительные затраты на хранение. 
Широко используемая модель опти​мизации объема поставок  разработана в начале ХХ в. В 1915 г. в США этой моделью занимались К. Арроу, Т. Харрис и Д. Маршак (модель АХМ). Аналогичная модель была разра​ботана независимо от них в 1927 г. в  Германии.  

В этих моделях порядок закупок определяется для каждого вида материалов при  известных поставщиках и условиях поставки. При этом определяются оптимальное коли​чество материалов данного вида и  время их поставки. 
Базовая модель оптимизации объема поставок

Пусть годовая потребность в материале составляет М единиц. Допускается, что эта потребность в данном периоде (год) распределяется равномерно. Закупка может проводиться в любых необходимых количествах и в любой момент времени. Закупочная цена единицы мате​риала – а. В цену материала   включены затраты на упа​ковку, транспортировку и прочие расходы.

Для определения программы снабжения необходимо найти такое количество матери​ала хо, поставляемого через равные промежутки времени (партия постав​ки), при котором сум​марные годовые издержки были бы наименьшими. Эти издержки состоят из двух частей, противоположно изменяющихся при изменении объема партии поставки: 1) постоянных затрат на приобретение партии сп и 2) расходов на хранение (норма rх)  и банковского процента, не полученного в результате замораживания капитала в материальных запасах на складе. 
Затраты на хранение определяются  долей стоимости материалов, находящихся на складе. процент, неполученный из-за замораживания капитала, рассчитывается с помощью заданной учетной ставки процента rб. Решение задачи лежит в интервале между двумя границами. С одной стороны, годовая потребность в материале покрывается за счет одноразовой поставки, но при этом значительно возрастают расходы на сохранение из-за увеличения запасов на складе. Такое решение неэффективно с точки зрения экономии издержек. С другой стороны, поставки производятся ежедневно, что сводит к минимуму расходы на хранение. Однако сниже​ние расходов на хранение сводится на нет ростом постоянных издержек на ежедневное приобретение и доставки малых партий.
Общие расходы на приобретение определяются с помощью пяти параметров: 1) годовой потребности в материале М; 2) закупочной цены за единицу материала а; 3) постоянных расходов на приобретение партии сп; 4) нормы расходов на хранение rх   и  5) ставки процента rб. Материал закупается  М/х раз в год партиями  размером по x единиц материала.  При этом постоянные издержки на приобретение составляют (M/x)cп в год. Годовые расходы на хранение и размер неполученного процента   рассчитываются от средней величины складских запасов на период между поставками в объеме х. 
Средний объем складских запасов равен х/2. Стоимость хранящихся материалов, на основе которой рассчитываются расходы на хранение и неполученный процент, определяется как (х/2)•а. Суммарные расходы рассчитываются по формуле

З(х) = (М/x)сп + (x/2)a(rx+rб,)/100, 
    




(4.10)

               постоянные     издержки на хранение и

                издержки        неполученный процент 
График изменения запасов представлен на рис. 4.3.

Общая стоимость закупаемого материала в расчеты не включается, так как цена и годовая потребность в материале — постоян​ные величины. Оптимальное значение аргумента функции (4.10) находится простым дифференцированием. Необходимо взять первую производную dЗ/dх функции суммарных затрат по х (размеру единовременной поставки) и, приравняв ее к нулю, определить положитель​ное значение аргумента функции х, при котором ее значение (суммарные затраты З) будет минимальным.

                dЗ/dх = (М/x2)сп + а(rx+rб)/100,
                     




  (4.11)

      Оптимальный объем рассчитывается по формуле:

    хо = [200*сп*M/а(rx+rб)]1/2    


 



      (4.12)
Если норму rx и процент rб  в расчете принимать в долях единицы, то формула (4.12) примет вид


хо = [2*сп*M/а(rx+rб)]1/2
    




   (4.13)    
В приведенном примере оптимальный объем закупки хо = 186 шт.  При этом поставки будут осуществляться 6,7 раза в году. Суммарные издержки составят 1341 руб. 

Из графика общих издержек видно, что при превышении найденного оптимального объема закупок общие издержки растут более мед​ленными темпами, чем при поставке материала в количестве меньше оптимального. Это следует учитывать при округлении рассчитанных параметров до целого значения.

Применение модели требует соблюдения разных начальных условий, что не ограничивает его области. В некоторых случаях требуется лишь дополнить или видоизменить данную модель. Например, в этой модели за​купочная цена постоянна. Если период колебания цен велик (например, ​год), расчеты по этой модели производятся до и после изменения цены. Только для определения размера последней поставки (перед ожидаемым изменением цены) необходимы специфические вычисления, так как при росте цен следует предусмотреть повышенный объем приобретаемых по старой цене материалов.

На рис. 4.3 приведены графики суммарных затрат и их составляющих:

   М=1250 шт.;  а=30 руб./шт.;   с =100 р;   rx=15%;   rб = 9% .

Подобная обстановка может быть и при анализе скидок за количество. В данном случае для каждого интервала поставок, в пределах которого цена не меняется, рассчитывается предполагаемый объем закупок с помощью базовой модели. Если полученная величина лежит за пределами рассматриваемого интервала, вместо нее используется граничное значение интервала. С помощью простого сравнения на основе (4.10) всех полученных предполагаемых объемов закупки выбирается тот, который позволит свести к наименьшей величине затраты на материалы (сырье или комплектующие изделия).
Применение данной модели требует наличия известных и равномерных объемов списаний материала со склада. Эта модель хорошо соответствует условиям массового и серийного производства изделий. Например, в российских условиях она пригодна в пищевой промышленности и в пищевом машиностроении.


Если объем потребности в материале характеризуется сезонными колебаниями или если он снижа​ется в течение года, использование базовой модели невозможно. Во-первых, средний уровень запасов на складе между поставками уже не может определяться как половина объема единовременной поставки. Во-вторых, что более существенно, каждый раз не​обходимо закупать неодинаковое количество материала. Наоборот, объемы отдельных закупок и сроки хранения приобретаемого материала различны. Такой случай, когда приходится иметь дело с непосто​янной величиной потребности в материалах, часто встречается в практической деятельности предприятия. 

Динамические модели оптимизации объемов поставок

Невозможность соблюдения условия равномерных и одинаковых по размеру спи​саний материалов со склада может объясняться разными обстоятельствами:
а) неизвестен точный объем производственной потребности в  материалах;

б) объем потребности в материалах  в разные моменты времени или в разные отрезки планового периода различен;

в) закупка необходимого объема материалов может осуществляться в плановом периоде только в определенные моменты времени.
В случае а) применяются стохастические модели оптимизации объема закупок, в случае  б) — динамические детерминированные модели, в случае в) — интервальные модели. В них  в отличие от постоянства спроса в базовой модели плановый период разделяется на отрезки. Моменты времени  закупки совпадают с началом каждого отрезка. таким образом, в рамках каждого интервала осуществляется единственная поставка. При этом достаточно определить общую потребность в материалах для каждого интервала времени. 

Подобные условия поставки на определенный период в пределах планового срока  часто встречаются на практике. В отдельных случаях поставщик доставляет материалы к определенному сроку исходя из ритма собственного производства или обслуживания. Точные сроки поставки часто зависят  от особенностей ритма производства на предприятии покупателя. Из приведенных в табл. 4.2.  случаев сочетания потребности в материалах и возможности их закупок (для детерминированных моделей) более приемлемы случаи поставки в строго определенные сроки.

Таблица 4.2

Случаи сочетания потребности в материалах и возможности их закупок
	             Объем потребности

Возможность 

совершения закупок 
	Постоянный


	Изменяющийся



	в любое время
	Случай 1
Базовая  модель
	Случай 2
Нет расчета

	в определенное время
	Случай 3
Простой перебор
	Случай 4
Ориентир 4


В первом случае возможно использование базовой модели оптимизации объема закупки. В остальных применяют другие методы.

Во втором случае оптимизация нецелесообразна, так как не имеет большого практического значения и рассматривается  в редких случаях. 

В третьем случае имеются в виду приближенные к практике условия, решение для которых очевидно: закупается материал в объеме, потребном на период, или кратном ему количестве. Необходимое время хранения материала между поставками охватывает один или больше периодов. Простые сравнительные расчеты позволяют определить оптимальный объем закупки.

В четвертом случае процесс оптимизации объема закупок происходит при условии изменения объема потребности в материалах и осуществления поставок на определенный период. Наибольшую трудность представляет ограничение поставок по времени. Потребность в материалах различна для каждого интервала, поэтому встает проблема определения продолжительности периода, для которого рассчитываются оптимальные объемы отдельных закупок. Существует  два возможных варианта: оптимальная программа закупок определяется 1) на какой-либо календарный период (например, на следующий год) или 2) для какого-либо числа следующих друг за другом поставок (например, для следующих пяти поставок). Оба варианта исходят из концепции подвижного планирования, согласно которой осуществляется  первая из намеченных на определенный период закупок, после чего рассчитывается новая программа закупок (на период такой же продолжительности, что и ранее запланированный). Оба варианта используются равнозначно, необходимо лишь учитывать, что во втором варианте рассматривается исключительно сама закупка (первая из запланированных).

Для оптимизации объема первой закупки используются преимущественно эврис​тические методы. Одним из подобных основных методов является алгоритм определе​ния количества хранящегося материала за период.
Для оптимизации используется один из выводов базовой модели оптималь​ного объема закупки: в точке оптимума расходы на хранение заку​паемых в отдельном случае товаров равны  постоянным расходам на их приобретение. Это равенство   принимается  в качестве приближенного критерия оптимизации.  В таком случае рассчитывается ориентир для принятия решения по объему поставки:

V = сп/а(rx+rб)t,





(4.14)

где    сп   – постоянные расходы на приобретение (для отдельной закупки);

а(rx+rб)t – расходы на хранение и на процент для единицы материала на период хранения.

   t – длительность отдельного периода, выраженная в долях года. 

Например, имеются следующие данные по издержкам:

· постоянные расходы на приобретение сп = 100 руб./закупку;
· норма складских расходов rx = 15% в год; 

· ставка процента rб = 9% в год;
· закупочная цена а =30 руб./шт.;

· продолжительность периода t = 1/12 года. 

На основе этих данных рассчитывается ориентир:

V = 100/(30(15+9)(1/12)) = 167 шт.
Желательно, чтобы при каждой закупке число штук, предназначенных для хранения в каждом периоде на складе, составляло 167 единиц материала. Постоян​ные расходы на приобретение в размере 100 денежных единиц относятся на хране​ние в текущем периоде 167 шт. или  на хранение 83 шт. в текущем и 83 шт. в  следующем периоде. Исходя из заданной потребности в материалах на каждый пе​риод,  невозможно обеспечить соблюдение желаемого условия (за исключением редких случаев). Поэтому при определении объема закупки на период стремятся, чтобы его величина была по возможности максимально приближена к оптимальному значению V. 

После окончания расчетов оптимальных запасов разных необходимых материалов начинается обычная процедура проверки выполнения обязательств по ставкам и учета физического наличия запасов.
Нерационально уделять материалам, играющим незначительную роль в производстве, такое же внимание, как и материалам первостепенной важно​сти. Это получившее широкое признание положение известно как прин​цип Парето. Сущность его состоит в том, что на несколько изделий из всей со​вокупности производимых, продаваемых, покупаемых, или хранимых при​ходится значительная часть затрат.

Применительно к порядку накопления материальных запасов последнее означает, что на ограниченное число поставок производству приходится основная масса. В зависимости от степени распределения затрат общей стоимости виды материалов (сырья и других материальных ресурсов) подразделяются на три группы: А, В и С (АВС-анализ). Их величина по каждой позиции определя​ется по формуле:

Затраты (руб.) равны произведению общего количества потребленных за год позиций на продажную цену или издержки производства в расчете на одну позицию используемых материалов. 
Большая часть затрат, связанных с содержанием запасов (75 — 80 %), приходится на незначительное число на​именований. В количественном отношении они составляют всего 15— 20 % общего объема хранящихся на складе материалов (на рис. 4.5 запасы группы А).
Для каждой группы складываются свои пропорции. Использование такого выборочного метода позволяет проводить фор​мальный анализ в тех областях, где он принесет большую пользу. Инфор​мацию, необходимую для построения кривой распределения показателей трех групп, получить нетрудно. Нанесен​ные на график значения дают последовательную, динамическую картину. Вначале рассматриваются самые необходимые материалы и  последова​тельно даются количественные оценки. При этом задача заключается в том, чтобы сосредоточиться на анализе структуры затрат на материалы высокой стоимости. Ниже приводится перечень операций с материальными запасами отдельных групп.
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Рис. 4.5. Типичное распределение групп материалов
В том случае, если на каждую группу материалов приходятся равные доли их общей стоимости, кривая Лоренца является прямой, проходящей через начало координат и точку с координатами 100% и 100%.

Для каждой из этих групп материалов принимаются разные степени детализации у уровни расходов на планирование. Для группы А они выше, чем для группы В; для группы В выше, чем для группы С. Для каждой группы материалов используются разные методы расчета потребности и способы осуществления закупок, хранения и преобразования в процессе  производства продукции. 
Материалы группы А. Потребность в материалах прогнозируется на основе производственной программы. Тщательно определяются размеры и время выдачи заказов. Величина затрат на выдачу и оформление заказов, а также стоимость позиций хранения пересматриваются каждый раз при размеще​нии очередного заказа. Устанавливаются строгий контроль и регулирова​ние запасов.

Материалы группы В. Расчет потребности в материалах производится на основе расхода в прошлые периоды. Определяются экономичные размеры заказов и момент выдачи повторного заказа; переменные величины пересматривают​ся раз в квартал или раз в полгода. Предполагается установление обычного контроля и получение качественной информации о материальных запасах, что позволит своевременно обнаружить основные изменения в их использовании.

Материалы группы С. Никаких формальных расчетов не проводится. Размер повторного заказа обычно рассчитывается таким образом, чтобы поставки осуществлялись в течение 1 — 2 лет.
Главная проблема анализа структуры потребности заключается в правильном определении границ группы материалов. Отнесение какого-либо материала к группе А, В или С вызывает большие или меньшие затраты на планирование и на ресурсы. Такое обстоятельство требует расчетов и сравнения экономии издержек и дополнительных затрат на планирование при отнесении какой-либо позиции к группе А. 
Следует заметить, что границы между группами определяются произвольно, так как четко различимые границы могут наблюдаться случайно и очень редко. В дальнейшем они могут уточняться после ряда расчетов и сравнения их результатов.
4.6. Пути обеспечения экономии оборотных средств
Как показали практика и статистика в СССР и в России, первым и основным путем экономии материальных ресурсов является разработка экономичной продукции необходимого качества. На долю проектно-конструкторских работ приходится 65 – 75 % экономии проката черных металлов, 25 – 35% достигается благодаря технологическим мероприятиям. В частности совершенствование конструкций машин дает  до 44% экономии металла, применение проката улучшенного качества и экономичных профилей — до 23%, внедрение заменителей проката — до 5%, и технологии производства — до 28%.  
Таким образом, главным фактором экономии ресурсов производства является качество проектирования, как конструкторского, так и технологического.  важным направлением конструирования является замена металлов полимерными материалами, обладающими меньшей плотностью при высокой прочности, хорошей обрабатываемостью и антикоррозийными  свойствами.
При этом следует учесть, что стоимость исправления ошибок по основным (четырем) стадиям жизненного цикла изделий в машиностроении приближенно распределяется в арифметической прогрессии со знаменателем 10, т. е. НИР составляют – 1%, ОКР – 10%, производство -100% и эксплуатация – 1000% (табл. 4.3).
Поэтому весьма большое внимание в последние десятилетия уделяется развитию и распространению в мире, в том числе в России, автоматизации проектирования. Разработано множество систем автоматизированного проектирования (САПР) в машиностроении, приборостроении, а также в строительстве и некоторых других отраслях инженерной деятельности. Однако современные системы САПР не предусматривают решения технико-экономических и прогностических задач, с которых начинается проектирование.

В этой связи вторым важным направлением является технико-экономическая оптимизация основных параметров машин и технологических процессов, обеспечивающая разработку прогрессивной техники заданной экономичности, качества и нормируемой конкурентоспособности на внутренних и на внешних рынках машиностроительной и другой продукции. В последние десятилетия такие работы ведутся. 
Таблица 4.3.

	Основные направления экономии оборотных средств производства. 

ЦО,%
	НИР
	ОКР
	ТПП
	ОПИ
	ООП
	Экспл.,сто


	
	1
	10
	-
	100
	-
	1000


	Новые принципы  действия изделий
	Развитие конструкций

изделий
	Применение прогрессивных

технологических процессов
	Научная организация производства
	Развитие инфраструктуры ОПП
	Развитие СТО


	Исследования и разработка прогрессивных 

технологий
	Применение проката

лучшего качества и его заменителей
	Автоматизация ТПП
	Автоматизация производства
	Оптимизация

поставок
	Совершенствование 

ремонтного хозяйства


	Новая 

методология

разработки 
	Внедрение методов нормативного проектирования
	САПР  ТП
	Компьютеризо-ванное интегрированное производство
	Разработка виртуального предприятия


	Использование 

свободной энергии
	Разработка новых преобразователей энергии
	
	
	



Принятые обозначения

   ЦО – цена ошибок;

НИР – научно-исследовательские работы;

ОКР – опытно-конструкторские работы;

ТПП – технологическая подготовка производства;
ОПИ – основное производство изделий;

ООП – организация основного производства;

Экс.,ТОР – эксплуатация изделий, их техническое обслуживание и ремонт.
В настоящее время разработана общая методология нормативного (экономически ориентированного) проектирования конкурентоспособной продукции с использованием программного обеспечения персональных ЭВМ на ранних стадиях разработки. Такая методология распространяется и на технологические и производственные процессы. Нормативное проектирование как элемент развития промышленности и программно-целевого управления техническим прогрессом необходимо отечественным предприяиям для опережения конкурирующих фирм. 
Весьма прогрессивным направлением проектно-конструкторских работ и создания техники новых поколений следует признать использование свободной (природной) энергии: ветра, морских волн и приливов, солнца, атмосферного электричества. Некоторые  энергетические, силовые и рабочие машины, использующие свободную энергию, созданы и даже эксплуатируются.  Патентная и техническая информация о таких машинах опубликована в научно-технических изданиях и на сайтах Интернета (Г.В. Николаев).
В области технологической подготовки производства (ТПП) также существует ряд прогрессивных автоматизированных систем, которые рассматриваются в курсе «Организация и планирование машиностроительного производства».

Эффективным направлением является применение типовых и прогрессивных технологических процессов получения заготовок. Замена ковки штамповкой в разъемных матрицах позволяет сэкономить до 35% материалов, замена литья в землю литьем под давлением — более 40%. В области обработки в разных странах, в том числе в России получили распространение  электрофизические и электрохимические методы, позволяющие многократно снизить расход металлов и затрат труда (в 1,5 – 15 раз).
Другая составляющая, которая определяет размер производственных  запасов (ПЗ) – период между поставками материалов. Он зависит от надежности поставщиков и системы управления запасами. Наименьший объем ПЗ обеспечивает применение японской системы «точно во время». При этом поставщики поставляют материалы и комплектующие изделия точно к моменту подачи в цехи для производства. Таким способом ПЗ сводятся к минимуму (время между поставками может составлять только несколько часов). При такой системе поставок получается еще дополнительный эффект снижения издержек производства: сокращаются или освобождаются общепроизводственные и цеховые складские помещения, занимающие большие площади.

Объем и время пребывания оборотных средств в незавершенном производстве зависят от себестоимости продукции, длительности производственного цикла и характера нарастания затрат в течение этого цикла. Снижение себестоимости достигается за счет сокращения как материальных затрат, так и трудоемкости продукции. Плавное нарастание затрат в начале производственного цикла позволяет сократить размер незавершенного производства. Сокращение длительности  производственного цикла и снижение расхода материалов обеспечивается как в результате технологических мер, так и благодаря специализации и автоматизации производственных процессов.

Время нахождения оборотных средств в запасах готовой продукции на складе зависит от качества и номенклатуры продукции, состояния рынка, уровня платежеспособности и конкуренции, организации сбыта, системы расчетов с потребителями. Поэтому эффективная деятельность маркетинговой службы предприятия определяет сокращение размеров готовой продукции на складе.
                Контрольные вопросы и задания
1. Какова структура оборотных средств?
2. Как определяется норматив оборотных средств в производственных запасах?
3. Как определяется норматив оборотных средств в незавершенном производстве?
4. Каков состав оборотных нормируемых средств? 
5. Как определяется коэффициент оборачиваемости?

6. Как рассчитывается период оборота?

7. Какие методы планирования оборотных средств вам известны?
8. Какие методы оптимизации объема поставок материалов  и сырья используются при
      единичном и при серийном производстве?
9. Назовите пути экономии материалов в при создании продукции

10. На какой стадии жизненного цикла изделия можно обеспечить наибольшую экономию материалов в машиностроении?
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      Сфера обращения


  Рис. 4.2.   Кругооборот ОС











Рис. 4.1. Структура оборотных средств





Рис. 4.3. График изменения запасов при равномерном списании…
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Рис. 4.4. График оптимизации годовых издержек на материалы
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