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ВВЕДЕНИЕ
 Составной частью дипломного проектирования и подготовки Выпускной квалификационной работы (ВКР) является технико-экономическоe обоснование, включающее определение экономического эффекта проектируемых решений от их использования в производственной деятельности или  обоснование целесообразности выбора научно-технических решений посредством  доказательства экономических и качественных преимуществ выбранного  решения по сравнению с отечественными или зарубежными аналогами [8]. 

В соответствии с объектами профессиональной деятельности дипломированных специалистов электросвязи, радиосвязи, радиотехники, автоматизации производственных процессов и бакалавров по направлениям «Телекоммуникации» и «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» предметом технико-экономического обоснования ВКР является совокупность технологий, средств, способов и методов человеческой деятельности, направленных на создание условий для обмена информацией на расстоянии, ее обработки и хранения, в том числе - технологические системы и технические средства, обеспечивающие надежную и качественную передачу, прием, обработку и хранение различных знаков, сигналов, письменного текста, изображений, звуков по проводной, радио и  оптической системам.  
К таким системам относятся: сети связи и системы коммутации; сети сигнализации и синхронизации; многоканальные телекоммуникационные системы;  телекоммуникационные системы оптического диапазона;  системы и устройства радиосвязи, спутниковой, радиорелейной связи и  подвижной радиосвязи;   интеллектуальные сети и системы связи; интеллектуальные информационные системы в услугах, сервисах связи и  системах управления объектами связи; системы централизованной обработки данных в инфокоммуникационных сетях; системы и устройства звукового проводного и эфирного радиовещания и  телевизионного вещания, электроакустики;  мультимедийные технологии;  системы и устройства передачи данных; методы передачи и распределения информации в телекоммуникационных системах и сетях; средства защиты информации объектов информатизации  в телекоммуникационных системах; средства метрологического обеспечения телекоммуникационных систем и сетей; энерго- и ресурсосбережения и защиты окружающей среды при осуществлении телекоммуникационных процессов, а также  средства эффективного управления эксплуатационным и сервисным обслуживанием телекоммуникационных систем, сетей и устройств; средства защиты от отказов в обслуживании в инфокоммуникационных сетях; методы управления локальными и распределенными системами обработки и хранения данных; менеджмент и маркетинг в телекоммуникациях.
В процессе технико-экономического обоснования проектируемых решений реализуются приобретенные студентами  в расчетно-проектной деятельности общие профессиональные компетенции ФГОС ВПО по направлению «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» (ПК-13,14,15):

 готовность к изучению научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по тематике инвестиционного (или иного) проекта; умение собирать и анализировать информацию для формирования исходных данных для проектирования средств и сетей связи и их элементов;
умение проводить расчеты по проекту сетей, сооружений и средств связи в соответствии с техническим заданием с использованием как стандартных методов, приемов и средств автоматизации проектирования, так и самостоятельно создаваемых оригинальных программ; умение проводить технико-экономическое обоснования проектных расчетов с использованием современных подходов и методов;
способность к разработке проектной и рабочей технической документации, оформлению законченных проектно-конструкторских работ в соответствии с нормами и стандартами; готовность к контролю соответствия разрабатываемых проектов и технической документации стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам.
Методические материалы, содержащиеся в учебном пособии, окажут помощь в технико-экономического обосновании (ТЭО) проектных решений, разрабатываемых как  в организациях инфокоммуникационной сферы, так и на кафедрах МТУСИ. В первом случае студентам рекомендуется использовать для расчетов реальные показатели деятельности предприятия. Для студентов, выполняющих ВКР в условиях ВУЗа, учебное пособие предоставляет необходимые нормативные и условные данные, применяемые в расчетах.  

Технико-экономическому обоснованию проектируемых решений должна быть посвящена отдельная глава ВКР, в которой раскрываются экономические и качественные параметры  эффективности проектного решения, приводятся расчеты экономических и качественных показателей и выводы об эффективности  проектируемых систем, устройства, средств, программных продуктов.  Заголовок данного раздела должен отражать название проектируемого объекта. Объем главы «Технико-экономическое обоснование…» должен составлять не менее 10% от общего объема пояснительной записки ВКР.

Раздел «Технико-экономическое обоснование», как правило, состоит из трех частей, каждая из которых является результатом определенного этапа работы. Первоначально следует обосновать выбор методики оценки эффективности проектного решения в соответствии с тематикой ВКР и пояснить суть технико-экономических расчетов. Далее, используя выбранные методы, выполняются расчеты и излагаются результаты расчетов. Затем  формулируются выводы об эффективности проектного решения или о его преимуществах по сравнению с аналогичными разработками в исследуемой области. 

Содержание и методика оценки эффективности проектных решений  определяются темой ВКР. В учебном пособии во второй главе приведены типовые примеры ТЭО по различным темам ВКР соответствующих направлений и профилей обучения. 
1. МЕТОДИКА ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО ОБОСНОВАНИЯ ВЫПУСКНЫХ КВАЛИФИКАЦИОННЫХ РАБОТ
1. 1. Сущность и показатели эффективности инвестиций и капитальных вложений

Термин эффективность происходит от латинского слова effectus (действие)  и означает способность приносить эффект, оказывать действие. Как экономическая категория, эффективность – это: «результативность экономической деятельности, экономических программ и мероприятий, характеризуемая отношением полученного экономического эффекта, результата к затратам факторов, ресурсов, обусловившим получение этого результата, достижения наибольшего объема производства с применением ресурсов определенной стоимости» [2]. 
Экономическая деятельность сопряжена с вопросами ее финансирования. Под финансированием понимается процесс образования денежных средств или, в более широком плане,  процесс образования капитала организаций во всех его формах. Финансы – это совокупность всех денежных средств, находящихся в распоряжении организации, и одновременно – система их формирования, распределения и использования (рис. 1.1.1) [6].
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Понятие «капитал» имеет множество трактовок, отражающих многоаспектность и универсальность категории. Капитал (франц., англ. capital от лат. capitalis - главный) – в широком смысле это все, что способно приносить доход или ресурсы, созданные людьми для производства товаров и услуг. В более узком смысле, это вложенный в дело, работающий источник дохода в виде средств производства (физический капитал). Под денежным капиталом понимают денежные средства, с помощью которых приобретается физический капитал. Термин «капитал», понимаемый как капитальные вложения материальных и денежных средств в экономику, в производство, именуют также капиталовложениями или инвестициями [8]. 
Принято различать основной капитал, представляющий часть средств производства, участвующую в производстве в течение многих циклов и оборотный капитал, участвующий и полностью расходуемый в течение одного цикла. Средства производства – это совокупность всех материальных элементов, участвующих в процессе производства продукции. Они делятся на средства труда и предметы труда. Средства производства, выраженные в стоимостной форме, составляют производственные фонды, которые подразделяются на основные и оборотные. Средства труда составляют вещественное содержание основных производственных фондов, а предметы труда – оборотных производственных фондов. 











Рис. 1.1.2. Структура собственных средств организаций связи
Инвестиции (от лат. investre - облачать) – долгосрочные вложения государственного или частного капитала в собственной стране или за рубежом с целью получения дохода в предприятия разных отраслей, предпринимательские проекты, социально-экономические программы, инновационные проекты. Инвестиции дают отдачу через значительный срок после вложения. Выделяют также производственные инвестиции, направляемые на новое производство, модернизацию и техническое перевооружение действующих предприятий, и интеллектуальные, вкладываемые в создание интеллектуального продукта или на информатизацию производственных, управленческих, бизнес  процессов[1, 3, 7, 12]. На рис. 1.1.2. показана структура собственного капитала предприятия [6].
При технико-экономическом обосновании эффективности разработок, осуществленных в процессе подготовки ВКР, целесообразно использовать понятие «производственные инвестиции», которое можно интерпретировать как «финансирование капитальных вложений» в целях обеспечения эффективности производства. Терминологически это понятие согласуется с категорией «капиталовложения» - вклад инвестиций и воспроизводство основных фондов путем строительства новых и реконструкции, расширения и технического перевооружения действующих предприятий промышленности, сельского хозяйства и отраслей непроизводственной сферы [1, 2]. Исходя из определения капиталовложений, необходимо  выделить их воспроизводственную структуру, т.е. направление на: строительство новых объектов или  реконструкцию существующего производства действующих предприятий. 
При определении цели ВКР необходимо ответить на три вопроса: 

1) Во что обойдется разработка?; 
2) Из каких источников проектное решение будет финансироваться (собственные или заемные средства); 

3) Каким образом разработка отразится на смене показателей эффективности производства? 

Главная цель определения эффективности капитальных вложений заключается в выборе и экономическом обосновании наилучших вариантов развития и технического совершенствования связи, инфокоммуникационных технологий и инфокоммуникаций. Эффективность капитальных вложений так же, как и эффективность производства, определяется сопоставлением эффекта и затрат. 
В отрасли инфокоммуникаций эффективность капитальных вложений рассчитывается при планировании и проектировании строительства новых предприятий, сооружений, сетей связи; расширении и реконструкции (техническом перевооружении) предприятий сооружений, инфокоммуникационных сетей; разработке более совершенных технологических процессов; внедрении новой техники, систем, технологий, аппаратуры, машин и других видов оборудования [7, 9]. 
Совокупность методов и соответствующих им критериев, применяемых для оценки экономической эффективности инвестиционных проектов, условно можно разбить на три группы: статические - традиционные (учетные), динамические (учитывающие фактор времени), и альтернативные. Классификация наиболее широко применяемых на практике методов и соответствующих им критериев приведена на рис. 1.1.3.

   В финансовом менеджменте используются преимущественно динамические методы, отражающие наиболее современные подходы к оценке эффективности инвестиций. 







Рис. 1.1.3. Классификация методов оценки экономической эффективности инвестиций

Динамические методы часто называют дисконтными (DCF-methods), поскольку они базируются на определении современной величины (на дисконтировании) денежных потоков, связанных с реализацией инвестиционного проекта. При этом делаются следующие допущения: во-первых, потоки денежных средств на конец (начало) каждого периода реализации проекта известны; во-вторых, все положительные денежные потоки, полученные в соответствующих периодах, реинвестируются; в-третьих, определена оценка, выраженная в виде процентной ставки (норма дисконта), в соответствии с которой средства могут быть вложены в данный проект. 
В качестве нормы дисконта обычно используются: средняя или предельная стоимость капитала для предприятия; процентные ставки по долгосрочным кредитам или финансовым инструментам; доходность альтернативных вложений с подобным уровнем риска или требуемая инвестором норма доходности на вложение средства. 

1.2. Статический метод измерения общей и сравнительной эффективности капитальных вложений
В традиционной методике определяются общая (абсолютная) и сравнительная  экономическая эффективность [1,4,9]. Общая (абсолютная) экономическая эффективность капитальных вложений выражается отношением эффекта ко всей сумме  капитальных затрат. Сравнительная экономическая эффективность показывает при выборе вариантов решения хозяйственных или технических задач,  насколько один вариант эффективен другого.

Критерием экономической эффективности капитальных  вложений по национальной экономике является прирост национального дохода (в сопоставимых ценах) по отношению  к капитальным вложениям, вызвавшим этот прирост:
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   (1.2.1)

где Экпн – показатель экономической эффективности, являющийся ее критерием; ΔНд – прирост национального дохода; К – капитальные вложения в сферу материального производства. 

По отдельным отраслям национальной экономики, в том числе в отрасли инфокоммуникаций и ее секторах (связи, информационных технологий), показатель экономической эффективности рассчитывается как отношение прироста прибыли к капитальным вложениям, вызвавшим этот прирост, по формуле:
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где  Δ П – прирост прибыли за плановый период (год- пятилетие); К – капитальные вложения, обеспечивающие данный прирост прибыли. 

Рассмотрим примеры расчета показателей абсолютной экономической эффективности. 

Пример 1.2.1  расчета экономической эффективности капитальных вложений во вновь строящихся объектах. 

Годовая прибыль П, проектируемая при расчете эффективности, равна 500 тыс. руб. сумма капитальных вложений по формуле  Э = П/К составит 500 тыс.руб./400 тыс.руб. = 0,125. 

Пример 1.2.2  расчета экономической эффективности капитальных вложений на расширение существующей сети. 

Прибыль до расширения сети и ввода новых мощностей (производственных фондов) в результате капитальных вложений составляла 1200 тыс. руб. После ввода новых мощностей она увеличилась на 900 тыс. руб, из них на 800 тыс. руб. за счет прироста мощностей и на 100 тыс. руб. за счет более полного использования ранее действующих производственных фондов. В этом случае показатель эффективности капитальных вложений должен рассчитываться исходя из величины прибыли, равной 800 тыс. руб. Так, если сумма капитальных вложений запроектирована в размере 5000 тыс. руб, показатель эффективности капитальных вложений по формуле Э=П/К составит 800/5000=0,16. 

Показатель эффективности, рассчитанный по общей прибыли, должен базироваться на стоимости всех производственных фондов, ранее существующих (до расширения) и вновь введенных в действие в результате расширения. 

В процессе разработки планов капитальных вложений показатели экономической эффективности сравниваются с нормативными коэффициентами эффективности; с аналогичными показателями эффективности капитальных вложений за предшествующий период или  с показателями эффективности производства на передовых  предприятиях данной отрасли. Необходимо учитывать также, что получаемая в результате капитальных вложений прибыль должна быть не ниже уровня, обеспечивающего внесение соответствующей платы за фонды, оплату процентов за банковский кредит и другие обязательные платежи, а также образование фондов экономического стимулирования. 

Так как прибыль есть разность между доходами и расходами (эксплуатационными затратами), экономическая эффективность может рассчитываться отношением разности между доходами от услуг связи и себестоимостью годового объема производства к сметной стоимости строящегося объекта:

[image: image3.wmf](

)

Ê

Ñ

Ä

Ý

óñë

êï

/

-

, 

                            (1.2.3)
где К – сметная стоимость строящегося объекта (капитальные затраты по осуществлению  мероприятий);  Дусл – доходы от услуг связи; С – себестоимость (текущие затраты) годового объема производства услуг связи. 
Сроки окупаемости капитальных вложений рассчитываются по формулам:   
- для отраслей национальной экономики (включая отрасль инфокоммуникаций)
Ток = К/∆П;                                                   (1.2.4)
- для предприятий, сооружений связи, мероприятий 
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- для случаев, когда эффект проявляется в снижении затрат на производство 
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          (1.2.6)

В общем случае срок окупаемости рассчитывается как величина, обратная коэффициенту общей (абсолютной) эффективности, т.е. Тki = 1/Eki , но, когда речь идет об определении периода возврата инвестиций на строящихся или реконструируемых объектах, следует более детально рассматривать весь инвестиционный цикл, включающий проектирование, строительство и освоение  производственных мощностей связи (рис. 1.2.1).





При оценке общей (абсолютной) эффективности срок окупаемости необходимо определять с учетом лага освоения, причем методика учета рассматриваемого показателя зависит от характера освоения проектных мощностей объектов связи (рис. 1.2.2). 





Рис. 1.2.2. Характеристика процесса освоения производственной мощности
На рис. 1.2.2 (слева) показан процесс ввода производственных мощностей, осуществляющийся по этапам, каждый из которых сопряжен с вложением определенных объемов инвестиций, что характерно, например, для строительства магистралей связи. В этом случае срок окупаемости складывается из двух составляющихся: периода времени с момента ввода объекта в эксплуатацию до умощнения и срока возврата тех капитальных вложений, которые не окупались за этот период. Формула расчета имеет вид:

Тк = t + (K + ∆K – П1t)/П2 ,
                     (1.2.7)

где t – период времени в годах от ввода объекта в эксплуатацию до умощнения; К – капитальные вложения на строительство объекта по первому этапу; ∆K – капитальные вложения, связанные с умощнением; П1t – суммарная прибыль, полученная за время действия объекта до его умощнения; П2 – прибыль, получаемая после умощнения. 

При вводе в действие предприятий, когда мощности осваиваются постепенно, как это показано на рис. 1.5 (справа), срок окупаемости определяется по формуле: 

Ткп = t + [К – 0,5 (П1 + П2) t]/П2 ,
                 (1.2.8)
где     t – срок освоения проектной мощности; П1 – прибыль, ожидаемая в год ввода объекта в эксплуатацию; П2 – годовая сумма прибыли при освоении проектной мощности. 

При оценке общей (абсолютной) эффективности вновь введенных основных фондов и производственных мощностей на действующих предприятиях и в акционерных обществах основная трудность при определении срока окупаемости состоит в выделении того эффекта (прибыли), который обусловлен именно данными капитальными вложениями. Это вызвано тем, что система тарификации услуг связи базируется на перекрестном субсидировании. То есть на ряду услуг тарифы убыточны, а на другие они установлены  в повышенном размере для компенсации убытков от нерентабельных услуг и получения прибыли. 
В современных условиях амортизационные отчисления на восстановление ОПФ полностью остаются в распоряжении хозяйствующих субъектов и служат одним из источников финансирования инвестиций в развитие, производства. С учетом вышесказанного для определения фактических  сроков возврата капитальных вложений объектов, вводимых на действующих предприятиях телефонной связи, может быть использован укрупненный метод расчета, состоящий в делении капитальных вложений на прирост номерной емкости на  «фонд окупаемости», равный сумме балансовой прибыли и амортизации, направленных на ввод новой номерной емкости. 
При оценке эффективности капитальных вложений в инфокоммуникации следует учитывать влияние следующих факторов: 

- сокращение трудоемкости услуг или рост производительности труда, которые приводят к высвобождению рабочей силы; 

- уменьшение фондоемкости услуг, обеспечивающее экономию капитальных вложений, сокращение продолжительности  строительства и снижение его сметной стоимости. 

Для учета влияния этих факторов на эффективность капитальных вложений применяются дополнительные показатели: производительность труда; фондоотдача (по доходам от услуг связи или объему услуг в натуральном выражении); удельные капитальные вложения, рассчитанные на единицу доходов от услуг (1 руб., 100 руб.) или единицу вводимых производственных мощностей (в натуральных единицах, например, на 1 номер емкости или на 100 руб. производственных фондов).

В отрасли инфокоммуникаций важнейшими показателями эффективности капитальных вложений являются также показатели качества. Показатели качества услуг связи или качества обслуживания средствами связи нельзя относить к числу дополнительных показателей. Это всегда обязательный, сопутствующий показатель, стоящий рядом с общепринятым показателем эффективности, а в альтернативной ситуации, когда возникают противоречия между основным показателем эффективности и показателем качества, не исключается возможность отдачи предпочтения показателю качества. Объясняется это тем, что эффект от улучшения качества услуг связи, инфокоммуникаций в результате капитальных вложений у потребителя может превалировать над экономической выгодой предприятия. 
Оценка сравнительной экономической эффективности применяется при выборе вариантов: хозяйственных и технических решений (мероприятий), внедрения новых видов техники,  строительства новых или реконструкции действующих предприятий; построения и размещения сети связи.

Во всех случаях, в отличие от применения показателей абсолютной эффективности, показатели сравнительной эффективности используется при наличии альтернативных, т.е. друг друга исключающих, вариантов. Например, когда требуется сделать выбор из вариантов, один из которых дает преимущество в единовременных (капитальных) затратах, другой – в текущих (эксплуатационных) или один обещает более высокое качество обслуживания, более высокое качество услуг связи (выгода для потребителя) и т.п.

Показателем сравнительной эффективности капитальных затрат, принимаемого технического решения, внедрения варианта техники является минимум приведенных затрат. Приведенными они называются потому, что прежде чем суммировать единовременные затраты с текущими затратами, их надо привести к одинаковой размерности в соответствии с нормативом эффективности по  следующей формуле:
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где Кi – капитальные вложения по данному варианту; Сi – текущие (годовые) затраты (себестоимость) по тому же варианту; Ен – нормативный коэффициент эффективности.
Показатели Сi и Кi  могут применяться как в сумме единовременных (капитальных) вложений и себестоимости годового объема производства, так и в виде удельных величин: удельных капитальных вложений на единицу доходов (единицу мощности), себестоимости единицы Дусл. (или годовых затрат) на единицу мощности. В отрасли связи в качестве нормативного коэффициента часто принимается величина 0,2, однако возможно применение дифференцированных нормативных коэффициентов и сроков окупаемости.

Пример 1.2.3 оценки эффективности по  трем вариантам технических решений:

первый вариант – сумма капитальных вложений 200 тыс. руб. и себестоимость годового объема производства 55 тыс. руб.;
второй вариант – соответственно 250 тыс. руб. и 45 тыс. руб.
третий вариант – 300 тыс. руб. и 35 тыс. руб.
Нормативный коэффициент эффективности  во всех случаях равен 0,18. Сумма приведенных затрат при этом коэффициенте будет равна:

по первому варианту – 55 тыс. руб. +200 тыс. руб. ×0,18=9,1 тыс. руб.;

по второму варианту - 45 тыс. руб. +250 тыс. руб. ×0,18=9,0 тыс. руб.;

по третьему варианту - 35 тыс. руб. +300 тыс. руб. ×0,18=8,9 тыс. руб.
По минимуму приведенных затрат наиболее выгоден третий вариант.

Результат не изменится, если расчет будет произведен не полным затратам на весь объем услуг, а на единицу доходов от услуг, так как абсолютные значения капитальных и текущих затрат будут разделены на одну и ту же величину объема услуг и соотношения между величиной приведенных затрат останутся неизменными.
Необходимо напомнить еще раз, что оценка эффективности по сумме приведенных затрат требует строгого соблюдения принципа сопоставимости вариантов по всем признакам и, прежде всего, по качеству услуг. Поэтому, когда возникает необходимость сравнивать варианты, различающиеся по объему услуг, доходам от их реализации или мощности, сопоставление вариантов должно осуществляться не по полным, а по удельным затратам, а формулы определения приведенных затрат имеют вид:

[image: image7.wmf]min;

)

(

.

.

®

+

=

óäi

ïë

í

i

i

óä

ïð

Ê

Å

C

Ç

   

[image: image8.wmf]min;

)

(

.

.

®

+

=

i

ïë

í

óäi

i

óä

ïð

Ñ

Ò

Ê

Ç

  
где Сi и Куд.i – удельные эксплуатационные затраты (себестоимость) и удельные капитальные вложения, рассчитанные на единицу услуг, доходов от основной деятельности или на единицу производственной мощности (номер, канал, 1кВт мощности и т.п.)

При расчетах сравнительной эффективности возможны варианты, в которых предусматривается осуществление капитальных вложений не единовременно, а в разные сроки. В таких случаях приходится делать выбор между вариантом разновременных капитальных вложений и вариантом единовременных капитальных вложений.

Приведение разновременных затрат по фактору времени осуществляется с помощью коэффициента приведения разновременных затрат (коэффициента дисконтирования):     
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где t – период приведения затрат к началу расчетного года, равный разности между годом, в котором осуществляются затраты (ti), и расчетным годом, к которому они приводятся (tp), т.е. t=ti-tp; Ен.п – норматив приведения разновременных затрат (норма дисконта), учитывающий инфляционные процессы в экономике за рассматриваемый период (Iинф), минимальный гарантированный уровень доходности проекта (Р) и инвестиционный риск (r).
В общем случае коэффициент дисконтирования можно определить как сумму указанных показателей, т.е. Ен.п= Iинф+Р+ r, но на практике точно определить входящие в состав данной формулы параметры бывает очень сложно, поэтому в расчетах часто коэффициент приведения разновременных затрат принимается равным плановому нормативу сравнительной экономической эффективности капитальных вложений и новой техники, т.е. Ен.п= Ен(пл) (табл.1.2.1).
Таблица 1.2.1. Значения коэффициентов дисконтирования при различной норме дисконта
	Норма дисконта

            (Ен.п)
	Коэффициенты дисконтирования (αt) по годам

	
	1-й
	2-й
	3-й
	4-й
	5-й
	6-й
	7-й
	8-й
	9-й
	10-й

	              0,1
	0,91
	0,83
	0,75
	0,68
	0,62
	0,56
	0,51
	0,47
	0,42
	0,39

	              0,15
	0,87
	0,76
	0,66
	0,57
	0,50
	0,43
	0,38
	0,33
	0,28
	0,25

	              0,2
	0,83
	0,69
	0,58
	0,48
	0,40
	0,33
	0,28
	0,23
	0,19
	0,16

	              0,4
	0,71
	0,51
	0,36
	0,26
	0,19
	0,13
	0,09
	0,07
	0,05
	0,03


Приведение разновременных затрат с помощью коэффициента дисконтирования может осуществляться в двух вариантах.
В одном случае затраты более поздних лет приводятся к текущему моменту. Иначе говоря, приходится решать что выгоднее: выделить больше капитальных вложений, но в разные сроки или, возможно, при меньшей сумме капитальных вложений выделить их все сразу. При такой постановке задачи приведение затрат будущего периода осуществляется умножением капитальных затрат второй очереди на 1/αt. При этом Кпр<К, т.е. строительство в две (или несколько) очередей обходится как бы дешевле за счет того, что в течение времени между строительством первой и последующих очередей финансовые ресурсы, предназначенные для создания производственных мощностей в будущем периоде будут производительно использоваться на другие цели и приносить определенный доход и прибыль инвестору.
В общем виде капитальные вложения более поздних лет приводятся к начальному году по формуле: 
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где 
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 - капитальные вложения, приведенные к t-му году; 
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 - капитальные вложения соответствующего i-го года; ti-tp – период приведения затрат более поздних лет к начальному году.

Пример 1.2.4 выбора наиболее эффективного варианта из  двух вариантов капитальных вложений на прокладку кабельной линии.

По первому варианту в течение первых пяти лет проектируется проложить кабельный ствол, а затем, после завершения этих работ, - второй. Для этого требуется в начальный период 45 млн. руб., на последующий – 40 млн. руб.

Второй вариант: сразу выделить 75 млн. руб. на прокладку двух кабелей. Преимущество первого варианта заключается в том, что он высвобождает 40 млн. руб. капитальных вложений, которые могут быть использованы на строительство других объектов, что равносильно увеличению всего фонда капитальных вложений начального года. В этом случае к расчету первого варианта нужно применить формулу приведения затрат последнего периода к затратам текущего периода (см. табл. 1.1), Енп – норматив для приведения разновременных затрат принимается равным 0,2.
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От суммы капитальных вложений второго этапа это составит 1,6 млн.руб.
Таким образом, первый вариант по приведенным затратам потребует 61 (45+16) млн. руб. что делает этот вариант более выгодным по сравнению со вторым вариантом, требующим 75 млн. руб. Разумеется, сметная стоимость строительства при этом остается неизменной. В нашем примере она составит 85 (45+40) млн. руб.

Аналогичные, но с другими количественными характеристиками, мы получим результаты, если в первом варианте сформулируем условие по другому: строительство второго кабельного ствола проектируется завершить в течение двух лет после прокладки первого с разбивкой финансирования по годам соответственно 25 млн. руб. и 15 млн. руб. Использовав коэффициенты дисконтирования, приведенные в табл. 1.2.1,  получим:

45+(25·0,40+15·0,33)=45+14,95=59,95 млн. руб.

В другом случае уже осуществленные затраты предыдущих лет приводятся к моменту ввода объекта в эксплуатацию. При этом задействование производственных мощностей может осуществляться частями, т.е. одна ее часть начинает приносить доход, а другая – является как бы «замороженный» до последующего подключения потребителей услуг к сети связи. При такой ситуации приведенные капитальные затраты (Кпр) определяются путем умножения их фактической суммы (К) на коэффициент дисконтирования, т.е. Кпр=К(1+Енп)t, в результате чего Кпр>К. Это объясняется тем, что «замороженные» капитальные вложения не приносят доходов и прибыли.
В общем виде капитальные вложения ранних лет приводятся к последнему году суммированием их дисконтированных значений:

Кпр 1 = Σ К4 (1 + Енп)tp-4 .


(1.2.13)

где tр - ti, - период приведения затрат раннего периода к последнему году.

1.3. Динамический метод оценки эффективности инвестиционных проектов

По своей экономической сущности инвестиции – это, с одной стороны, затраты на приобретение имущества или других активов с целью получения доходов, с другой – активы, приобретенные с целью получения прибыли [1,4,9,11]. Процесс инвестирования можно определить как обмен удовлетворения сегодняшней потребности на ожидание удовлетворения других потребностей в будущем с помощью инвестиционных затрат (рис.1.3.1). 















Рис. 1.3.1.  Экономическая сущность инвестиций 

Реальные инвестиции – это финансовые вложения в конкретные долгосрочные проекты, включающие сумму средств, требующих для строительства и оснащения оборудованием инвестируемых объектов, расходов на подготовку этого строительства и дополнительные оборотные средства, необходимые для начала нормальной работы объекта. Такие затраты складываются из следующих составляющих: на проведении проектно-конструкторских работ; вложений в землю; в подготовку строительной площадки; на приобретение машин и оборудования и пусконаладочные работы; на строительство зданий и инженерных сооружений; на прирост оборотного капитала; на непредвиденные расходы. Реальные инвестиции увеличивают  производственные мощности каждого предприятия. 
Инвестиционным называется проект в том случае, если в результате принятия решения о нем изменяются структура, состав и объем активов предприятия или компании, а отдача от решения  ожидается в течение относительно длительного времени. При этом требуются, как правило, существенные текущие затраты.

Для принятия решения о долгосрочном вложении капитала необходимо располагать информацией, которая в определенной мере может подтвердить два основных предположения: первое, что вложенные средства будут полностью возмещены; второе, что прибыль, полученная от инвестиционной операции, будет достаточно велика, чтобы компенсировать временный отказ от использования средств, а также риск, который возникает вследствие неопределенности конечного результата.

Для реализации инвестиционных проектов в планируемом периоде необходимо формирование финансовых затрат как в планируемом, так и в последующих периодах. Совокупность таких финансовых затрат называется текущим инвестиционным бюджетом организации,  а инвестиционный проект  трансформируется в инвестиционный план. 
Чистая приведенная стоимость (Net Present Value,NPV) проекта определяется по формуле
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где r – норма дисконта; n – число периодов реализации проекта; СF1 – свободный денежный поток от операций проекта в периоде t1; CIF1 – суммарные поступления от проекта в периоде t; COF1 – суммарные выплаты по проекту в периоде t. 


Если рассчитанная таким образом чистая современная стои​мость потока платежей имеет положительный знак (NPV > 0), это означает, что в течение своей экономической жизни проект возместит первоначальные затраты IС0, обеспечит получение прибыли согласно требуемой норме доходности  r, а также ее некоторую дополнительную величину, равную NPV. Другими словами, NPV является мерой добавочной, или вновь созданной, стоимости проекта, которую фирма получит в случае его успешной реализации.

Отрицательная величина NPV показывает, что заданная норма доходности не обеспечивается и проект является убыточным, т. е. не создает новой стоимости. При NPV = 0 проект только окупает произведенные затраты, но не приносит доход. 

Пример 1.3.1 определения экономической эффективности инвестиционного проекта. Для реализации проекта необходимо вложить средства в приобретение нового оборудования, стоимость которого вместе с доставкой и установкой составит 100 000 руб. Ожидается, что внедрение оборудования обеспечит получение на протяжении 6 лет чистые доходы в 25 000 руб., 30 000 руб., 35 000 руб., 40 000 руб., 45 000 руб. и 50 000 руб. соответственно.  Норма дисконта равна 10%. 

Таблица П.1.3.1.  Расчет NPV проекта, ед.

	T
	IC0
	CFt
	(1 + r) t
	PVt
	NPV

	0
	-100 000,00
	
	1,0000
	-100 000,00
	-100 000,00

	1
	
	25 000,00
	1,1000
	      22 727,27
	 - 77 272,73

	2
	
	30 000,00
	1,2100
	24 793,39
	-52 479,34

	3
	
	35 000,00
	1,3310
	26 926,02
	-26 183,32

	4
	
	40 000,00
	1,5041
	27 320,54
	1137,22

	5
	
	45 000,00
	1,6105
	27 941,50
	29 078,68

	6
	
	50 000,00
	1,7716
	28 223,70
	57,302,37

	Итого
	-100 000,00
	225 000,00
	
	157 302,37
	57 302,37


Как следует из таблицы, при условии правильной оценки денежного потока проект обеспечивает возмещение произведенных затрат (примерно к концу 4-го года) и получение 10% чистой прибыли, а также дополнительной (сверх установленной нормы) прибыли, равной величине NPV(57 302,37). Показатель NPV должным образом отражает соотношение между притоками и оттоками денежных средств в течение определенного периода времени, а также дает представление как о возмещении произведенных затрат, так и о достижении заданной нормы доходности вложения средств.

Являясь абсолютным показателем, NPV обладает свойством аддитивности, т.е. NPV различных проектов можно суммировать:

NPV(A, B,С) = NPV(A) + NPV(B) + NPV(С).                   (1.3.2)
К числу других важнейших свойств этого критерия следует отнести реалистичные предположения о ставке реинвестирования поступающих средств. В методе NPV неявно предполагается, что средства, поступающие от реализации проекта, реинвестируются по заданной норме дисконта r, под которой обычно понимают средневзвешенную стоимость капитала для предприятия. Наконец, критерий NPV позволяет судить об изменении стоимости предприятия в результате осуществления проекта, т. е. об успешности реализации одной из основных целей финансового менеджмента. Вместе с тем применение показателя NPV в качестве сравнительной оценки не всегда удобно на практике, так как абсолютные величины трудно сопоставлять.

Пример 1.3.2. Имеются два проекта.  Принятая норма дисконта составляет 10%. Оценки денежных потоков и NPV, приведенные в табл. П1.3.2., показывают, что чистая современная стоимость обоих проектов составляет 5000 тыс.руб., т.е. формально нельзя однозначно определить лучший вариант.

Таблица П1.3.2.  Условия реализации проектов, тыс. руб.
	Проект
	ICo
	CFt
	PV
	NPV

	X
	-10 00
	16 500
	15 000
	5000

	Y
	-100 000
	115 000
	105 000
	5000


В этой связи широкое применение в финансовом менеджменте получили относительные критерии, такие как внутренняя норма доходности и индекс рентабельности. 

Внутренняя норма доходности (Internal Rate of Return — IRR) является наиболее широко используемым критерием эффективности инвестиций. Под внутренней нормой доходности понимают процентную ставку в коэффициенте дисконтирования, при которой чистая современная стоимость денежного потока инвестиционного проекта NPV равна нулю.

Внутренняя норма доходности определяется решением уравнения
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                      (1.3.3) 
Это уравнение решается относительно IRR каким-либо итерационным методом. Нетрудно заметить, что при NPV = 0 чистые приведенные стоимости поступлений и выплат проекта равны между собой. Следовательно, проект окупается.

В общем случае, чем выше величина IRR, тем больше экономическая эффективность инвестиций. В процессе принятия решения величина IRR сравнивается с некоторой барьерной ставкой r (hurdle rate), отражающей требуемую инвесторами доходность либо стоимость капитала для фирмы. При этом если IRR > r, проект обеспечивает положительную NPV чистую доходность, равную IRR - r. Если IRR < r, затраты превышают доходы, и проект будет убыточным.

Показатель IRR имеет несколько полезных интерпретаций: 

во-первых, он может рассматриваться в качестве максимальной ставки платы за привлекаемые источники финансирования проекта, при которой последний остается безубыточным;
во-вторых, значение IRR может трактоваться как нижний уровень прибыльности инвестиционных затрат. Если он превышает среднюю стоимость капитала или норму доходности в данной отрасли, проект может быть рекомндован к осуществлению; 

в-третьих,  внутренняя норма прибыли может трактоваться как предельный уровень окупаемости инвестиций, что может быть критерием целесообразности дополнительных капиталовложений в проект.

Расчет IRR вручную может оказаться трудоемким. Однако все современные программные средства инвестиционного анализа позволяют быстро и эффективно определить этот показатель. В частности, табличные процессоры типа MS EXCEL содержат специальные встроенные функции для его автоматического вычисления.

Для примера П1.3.1. расчетное значение IRR оказалось равным 26%. Поскольку полученный результат превышает норму дисконта (10%), критерий IRR также рекомендует принять проект. При этом эффективность данной операции составит 26% - 10% = 16%.

Показатель IRR, рассчитываемый в процентах, является более удобным для применения в анализе, чем показатель NPV, поскольку относительные величины легче поддаются интерпретации. Например, эффективность проекта с IRR = 26% очевидна, если стоимость привлечения капитала для его реализации равна 10%.

Критерий внутренней нормы доходности несет в себе также информацию о приблизительной величине «предела безопасности», или риска для проекта. Например, при оценке денежного потока возникла ошибка, и IRR проекта окажется равной 20%. Тогда при прежней ставке дисконтирования в 10% проект все равно обеспечит получение дохода. В случае же повышения стоимости капитала до 24% при IRR= 26% остается слишком малый предел безопасности на случай ошибки. Возможно, такой проект должен быть сразу отвергнут и проведение дальнейшего анализа не потребуется.

В отличие от NPV, критерий внутренней нормы доходности неявно предполагает реинвестирование получаемых доходов по ставке IRR. Если стоимость финансирования проекта равна 10%, а полученное значение IRR = 26%, то поступления от его реализации должны быть реинвестированы по ставке 26%, т. е. в 2,6 раза превышающей цену капитала! Очевидно, что это вряд ли осуществимо в реальной практике.

Для преодоления указанного недостатка был разработан производный от IRR критерий, получивший название модифицированной нормы доходности (Modified Internal Rate of Return - MIRR), определяемый по формуле
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(1.3.4.)

Рассчитываемый по формуле (1.16) критерий MIRR предполагает, что поступления от проекта реинвестируются по ставке г, в качестве которой обычно используется средняя цена капитала для предприятия. В этом случае формула (1.16) примет вид
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(1.3.5)

где j – предполагаемая ставка реинвестирования. 

В целом MIRR — далеко не идеальный метод, но он позволяет установить более реалистичные ставки реинвестирования и под​считать реальный годовой эквивалент дохода.

Однако в случае чередования притоков и оттоков денежных средств для инвестиционного проекта могут существовать несколько значений IRR. Объяснение этого факта следует из соотношения (1.3.1), в котором IRR является корнем функции NPV = f(r) =0 и в общем случае задается полиномом n-й степени, где и — число периодов реализации проекта. Согласно известному пра​вилу Декарта полином n-й степени может иметь столько корней, сколько раз меняет знак заданная им функция. Таким образом, уравнение NPV = f(r) = 0 имеет столько корней, сколько раз ме​няется знак потока платежей.

Пример П1.3.3. Фирма рассматривает возможность реализации проекта, ге​нерирующего денежный поток, представленный в  табл. П.1.3.3. Опреде​лим эффективность проекта, если норма дисконта равна 10%.

Таблица П1.3.3. Поток платежей проекта, ед.

	Период
	t0
	t1
	T2

	CF,
	-1600
	10 000
	-10 000


Расчеты показывают, что критерий NPV= —773,55тыс.руб. реко​мендуется отклонить проект. Определим величину IRR из выражения

-10 000/(1 + IRR)2 + 10 000/(1 + IRR) - 1600 = 0.

Умножив это уравнения на (1 + IRR)2, имеем
1600(1 + IRR)2 + 10 000(1 + IRR) - 10 000 = 0.

Нетрудно заметить, что полученное соотношение является квадратным уравнением и имеет два корня:
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,   откуда IRR1 = 25% и IRR2 = 400%.

График зависимости NPV от нормы дисконта r для рассмат​риваемого примера приведен на рис. 1.3.2.
Принятие решений в подобных случаях представляет опре​деленную проблему. Наиболее простое решение в такой ситуа​ции — руководствоваться наименьшим значением среди всех полученных IRR либо изменение ставки дисконтирования - мо​жет оказаться неприемлемым на практике. В более сложных ситуациях уравнение (1.3.1) может вообще не иметь решения либо действительных корней. Критерий IRR может приводить к некорректным выво​дам при анализе взаимоисключающих проектов с различными исходными условиями (первоначальными инвестициями, сроками экономической жизни и др.).
Аналогично, если проекты требуют одинаковые объемы ин​вестиций, но приток денежных средств по одному из них осуще​ствляется быстрее, фирма имеет большие возможности для ре​инвестирования. При этом важнейшее значение имеет цена ка​питала (ставка дисконтирования), по которой притоки средств могут быть реинвестированы. Если цена капитала постоянна, следует выбирать проект с большей NPV. В примере П1.3.4. таким проектом является «Б», который имеет большую NPV и, следовательно, увеличивает богатство собст​венников в большей степени.
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Рис. 1.3.2. Множественные значения IRR.

Пример П1.3.4. Предположим, что рассмотрению подлежат два взаимоис​ключающих проекта «Б» и «М». Принятая норма дисконта со​ставляет 15%. Соответствующие оценки денежных потоков и расчет критериев эффективности приведены в табл. П1.3.4.
Таблица П1.3.4. Условия реализации проектов, тыс. руб.
	Период
	Проект «М»
	Проект «Б»
	Проект «Д»

	0
	-20 000
	-130 000
	-110 000

	1
	15 000
	80 000
	65 000

	2
	15 000
	60 000,
	45 000

	3
	15 000.
	80 000
	65 000

	NPV
	14 248,38
	37 535,14
	23 236,76

	IRR, % 
	55
	32
	22


Как следует из полученных результатов, при заданной ставке дисконтирования критерий NPV рекомендует принять проект «Б», в то время как критерий IRR — проект «М». На рис. 1.3.2 приведены графики зависимости NPV проектов «Б» и «М» от ставки дисконтирования r . Как следует из рис. 1.3.3, проект «Б» имеет большую  NPV пpи  меньших значениях r, и при r = 28% (точка пересечения графи​ков) уже имеет меньшую NPV. Отметим также, что с ростом r ве​личина NPV проекта «Б» убывает сильнее. Другими словами, проект «Б» более чувствителен к росту ставки дисконтирования, чем проект «М». В данном примере выбор проекта «М» вместо «Б» озна​чает, что в момент времени t=0 фирма будет располагать дополни​тельными ресурсами для инвестирования в объеме 110 000 тыс. руб.. (см. гр. 3 табл. П1.3.4).
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Рис. 1.3.3. Графики зависимости NPV проектов от ставки r.

Для подтверждения корректности этого правила рассмот​рим гипотетический дополнительный проект «Д» = «Б» - «М» (см. гр. 3 табл. П1.3.4).  Его NPVД = NPVБ - NPVM = 23286,76 > 0, следовательно, по формальным признакам его следует принять. Таким образом, принимая проект «Б», фирма тем самым реали​зует как бы два проекта «М» и «Д». При этом оба проекта имеют положительные NPV и увеличивают стоимость фирмы.
В то же время принятие проекта «М» автоматически ведет к отказу от реализации дополнительного гипотетического проекта «Д». Другими словами, в данных условиях принятие проекта «М» ведет к потере дополнительной стоимости в 23 286,76тыс. руб..
Отметим, что значение r = 28%, при котором значения NPV проектов «Б» и «М» одинаковы, представляет собой IRR гипоте​тического проекта «Д». При ставке дисконтирования r - 28% противоречия между критериями не возникают, и проект «М» будет предпочтительнее.
Таким образом, корректное применение показателя IRR тре​бует тщательного изучения и глубокого понимания теоретиче​ских предпосылок, лежащих в его основе.

Еще одним популярным относительным критерием оценки эффективности инвестиций является индекс рентабельности (Profitability Index — PI),  показывающий, сколько единиц приведенной величины денежных поступлений проекта приходится на единицу предполагаемых выплат. Для расчета показателя используется формула
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(1.3.6)

Если величина критерия Р1> 1, то денежные поступления от потока проекта превышают необходимые затраты, обеспечивая тем самым наличие положительной величины NPV. При PI = 1 величина NPV= 0 и инвестиции не приносят дохода. В случае, если PI < 1, проект не покрывает связанных с ним издержек и его следует отклонить.


Применение показателя РI часто бывает полезным, когда су​ществует возможность финансирования нескольких проектов, но инвестиционный бюджет фирмы ограничен. Как и критерий IRR, индекс рентабельности PI косвенно несет в себе информа​цию о риске проекта, т. е. о его устойчивости к изменению ис​ходных параметров.
Следует отметить, что индекс рентабельности не всегда обес​печивает однозначную оценку эффективности инвестиций, и проект с наиболее высоким PI может не соответствовать проекту с наиболее высокой NPV. В частности, использование индекса рентабельности может привести к ошибочным результатам при оценке взаимоисключающих проектов.

Пример П1.3.5. Предусматривается возможность участия в финансирова​нии двух взаимоисключающих проектов, предполагаемые усло​вия реализации которых приведены в табл. П1.3.5. Принятая норма дисконта для проектов одинакова и равна 10%. Необходи​мо выбрать наиболее эффективный проект инвестиций.
Таблица П1.3.5. Потоки платежей проектов, тыс.руб.
	Проект
	IQ0
	CF1
	CF2
	PV
	NPV

	1
	-100,00
	200,00
	250,00
	388,43
	288,43

	2
	-10 000,00
	15 000,00
	25 000,00
	34 297,52
	24 297,52


Определим индексы рентабельности для проектов 1 и 2.
РI1 = 388,43 / 100,00 = 3,88,
PI2 = 34 927,52 / 10 000,00 = 3,43.

Заметим, что при наличии у фирмы соответствую​щих средств выбор проекта 2 более предпочтителен, так как он генерирует большую NPV. Однако индекс рентабельности «отда​ет» предпочтение проекту 1.

Обычно расчет индекса рентабельности выполняют в дополне​ние к расчету NPV c целью отбора проектов, порождающих макси​мальную чистую приведенную стоимость на единицу затрат.
Заключительным из традиционных критериев эффективно​сти является дисконтированный срок окупаемости. Дисконтированный срок окупаемости {Discounted Payback Period — DPP) представляет собой число периодов (как прави​ло — лет), в течение которых будут возмещены вложенные инве​стиции. Этот критерий характеризует ликвидность и косвенно — риск проекта. Его можно рассматривать в качестве точки без​убыточности, т. е. момента времени, к которому окупаются все затраты по финансированию проекта с учетом заданной нормы доходности (стоимости капитала) r. Данный показатель опреде​ляется путем решения относительно t уравнения
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(1.3.7)

Таким образом, в математическом отношении дисконтиро​ванный срок окупаемости представляет собой период времени, когда NPV проекта становится равной 0 (см. рис. 1.3.3). В общем случае, чем меньше срок окупаемости, тем более эф​фективным является проект. На практике величину DPP срав​нивают с некоторым заданным периодом времени п.


Расчет дисконтированного срока окупаемости вручную представляет определенные трудности. Его точное значение мо​жет быть определено решением уравнения (1.19) каким-либо из итерационных методов. На практике, поскольку методика определения DPP базиру​ется на дисконтировании потоков платежей, для его расчета ис​пользуется более простой подход.

Пример П1.3.6. Определить дисконтированный срок окупаемости для про​екта из примера П1.3.1. Как следует из табл. П1.3.1 с расчетом дисконтированных пото​ков платежей, срок окупаемости проекта лежит между периодами 3 и 4.  При этом невозмещенная сумма инвестиционных затрат в периоде 3 (см. гр. 5 табл. П1.3.1) равна - 26 183,32 тыс. руб., а величина дисконтированных денежных поступлений в следующем году (гр. 4) положительна и составляет 27 320,54 тыс. руб. Отсюда точное значе​ние показателя DPP может быть определено как  DPP = 3 + (26 183,32 / 27 320,54) = 3,96 года.
График зависимости величины NPV от временного периода t для рассматриваемого примера приведен на рис. 1.3.4.


Рис. 1.3.4. Зависимость NPV от периода времени t
К достоинствам показателя DPP следует отнести простоту ин​терпретации, а также то обстоятельство, что он является единст​венной формальной характеристикой ликвидности проекта. Не​трудно заметить, что ориентация на данный критерий стимулиру​ет принятие краткосрочных проектов, что положительно отражается на ликвидности фирмы. Иными словами, срок оку​паемости «поощряет» такие инвестиционные проекты, которые способны быстро высвободить и сгенерировать денежные средст​ва для иных потребностей, что особенно важно для небольших предприятий.
С другой стороны, более отдаленные по времени получения денежные потоки характеризуются большой неопределенно​стью. Таким образом, критерий DPP, по сути, изначально ори​ентирует менеджера на принятие менее рисковых проектов. В практическом аспекте инвестиции, дающие быструю отдачу и приносящие прибыль после срока окупаемости, как правило, бу​дут иметь положительную NPV. Кроме того, критерий DPP автоматически отклоняет проекты с NPV< 0. Наконец, концепция срока окупаемости проста для понима​ния на интуитивном, уровне.

Наиболее серьезным недостатком DPP является игнори​рование денежных потоков, возникающих после пе​риода окупаемости. Таким образом, долгосрочные проекты, генерирующие в конечном итоге положительные значения NPV, могут быть отклонены. С другой стороны, принятые согласно этому критерию проекты могут иметь меньшие NPV, чем откло​ненные, или даже отрицательные значения. Из изложенного следует, что его использование не позволя​ет принимать решения, ориентированные на мак​симизацию стоимости фирмы.

Пример П1.3.7. Оцениваются несколько инвестиционных про​ектов, затраты и дисконтированные потоки платежей по кото​рым представлены в табл. П1.3.6. Инвестиционная политика фир​мы предусматривает использование показателя DPP в качестве критерия отбора проектов, контрольный срок окупаемости п со​ставляет не более 3 лет. Определим наиболее привлекательный вариант инвестиций.
             Как следует из приведенной таблицы, наиболее привлека​тельным проектом по критерию DPP при п - 3 года является проект «Д». Однако при этом игнорируется существенный отток денежных средств, возникающий в периоде 4, который обеспе​чивает в результате отрицательное значение NPV.  Проект «В» имеет два срока окупаемости и нулевую NPV. Проект «Б» является наиболее привлекательным по критерию NPV, однако не соответствует установленному сроку окупаемости в 3 года, поскольку его DPP=4, и формально должен быть откло​нен. Таким образом, в соответствии с инвестиционной полити​кой фирмы для реализации должен быть выбран проект «А». Оче​видно, что при этом не достигается основная цель — максимиза​ция стоимости фирмы и благосостояния ее собственников.
Таблица П1.3.6. Объемы инвестиций и дисконтированные денежные потоки проектов, тыс. руб.

	Период
	Проект

	
	«А»
	«Б»
	«В»
	«Д»

	0
	-1000
	-2000
	-1000
	-1000

	1
	300
	200
	500
	500

	2
	400
	500
	500
	400

	3
	300
	700
	-1000
	400

	4
	200
	1500
	1000
	-10 000

	  NPV
	200
	900
	0
	- 9700


         Критерий DPP обладает и другими недостатками, вследствие чего его не рекомендуется использовать самостоятельно. Как правило, он дополняет анализ критериев NPV и IRR.

Подводя итоги, отметим, что среди рассмотренных подходов показатель NPV позволяет получить наиболее достоверные ре​зультаты. Вместе с тем корректным подходом к анализу эффек​тивности, долгосрочных инвестиций является применение всех рассмотренных показателей, так как в совокупно​сти они обеспечивают лиц, принимающих инвестиционные ре​шения, более полной информацией.

      На практике часто возникает необходимость сравнения про​ектов с различными сроками. Формальным инструментом оцен​ки в подобных ситуациях является метод эквивалентного аннуи​тета (Equivalent Annual Annuity — ЕАА), который включает в себя три этапа.

· определяют  NPV каждого из сравниваемых проектов;
· вычисляют эквивалентный аннуитет ЕАА, стоимость кото​рого равна NPV потока проекта, по формуле
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· полагая, что каждый проект может быть повторен беско​нечное число раз, т. е. переходя к бессрочному аннуитету, нахо​дят его стоимость по формуле
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Пример П1.3.8. Имеются два альтернативных проекта «А» и «В», потоки пла​тежей и расчет критериев эффективности для которых представ​лены в табл. П1.3.7. Ставка дисконтирования принята 11,5%.

Таблица П1.3.7. Ожидаемые денежные потоки и критерии эффективности по проектам, тыс.руб.

	Год
	Проект

	
	«А»
	«В»

	0
	-40 000
	-20 000

	1
	8000
	7000

	2
	14 000
	13 000

	3
	13 000
	12 000

	4
	12 000
	—

	5
	11 000,
	—

	6
	10 000
	—

	NPV
	 7165
	5391

	IRR,%
	 17,5
	25,2


Как следует из приведенной таблицы, проект «А» при дисконтировании по ставке 11,5%, равной цене капитала, имеет бо​лее высокое значение NPV и, следовательно, является предпоч​тительным. Хотя IRR проекта «В» выше, основываясь на критерии NPV, можно все же считать проект «А» лучшим. Вместе с тем данный вывод не представляется бесспорным, поскольку при выборе проекта «В» появляется гипотетическая возмож​ность реализовать его через 3 года еще раз.

Проведем анализ данной ситуации с помощью метода экви​валентного аннуитета. Поскольку ЛТК проектов заданы, перехо​дим сразу к шагу 2. Определим величины ЕААА и ЕААВ :
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 EMBED Equation.3  [image: image26.wmf].
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Определим NPV аннуитетов при n→∞:

NPVA = 1718 / 0,115 = 14939 тыс. руб.; NPVB = 2225 / 0,115 = 19348тыс. руб. IRR.
Сравнивая полученные данные, можно сделать вывод о том, что проект «В» более предпочтителен.

Еще одним методом оценки экономической эффективности инвестиционных проектов является метод скорректированной текущей стоимости (adjusted present value - APV). Оценка экономической эффективности проекта с использо​ванием метода АРV осуществляется в четыре этапа:
1)  подготовка прогноза денежного потока (бюджета капита​ловложений);
2) дисконтирование ожидаемого денежного потока от опера​ций (определение NPV) после вычета налогов по ставке rЕ, рав​ной стоимости (норме доходности) собственного капитала при условии отсутствия у фирмы долга;

3)оценка приведенной стоимости последствий различных финансовых решений;

4) определение суммарной эффективности проекта по фор​муле

[image: image27.wmf]).

(

)

1

(

0

ýôôåêòû

ôèíàíñîâûå

PV

r

CF

APV

n

t

t

E

t

±

+

=

å

=


Правило принятия решений такое же, как и у метода NPV:


При этом к числу наиболее значимых и распространенных на практике финансовых эффектов обычно относят:

· (+) налоговый щит (процентная налоговая защита, возни​кающая при использовании заемного финансирования);

· (+) правительственные и прочие субсидии, гранты, льготы и т. п.;

· (-) эмиссионные издержки;
· (-) стоимость страхования рисков;
· (-) возможные издержки финансовых затруднений и бан​кротства и др.

Как уже отмечалось, на практике часто ограничиваются оценкой влияния эффекта налогового щита. При этом формула (1.3.10) принимает следующий вид:
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где I – проценты по займу; Т – ставка налога на прибыль; rD – доналоговая стоимость займа.

Пример П1.3.9. Рассматриваемый проект, требующий пер​воначальных инвестиций в объеме 4 млн. руб. Предполагается, что финансирование проекта будет осуществляться за счет займа в 2,5 млн. руб., привлеченного под 13% годовых, а оставшиеся 1,5 млн. ед. составят вложения собственников фирмы, требуемая норма доходности которых равна 20%. Предварительный анализ показал, что посленалоговый операционный поток платежей от проекта составит 1,2 млн. руб. на протяжении 6 лет. Планируется, что по истечении данного срока проект будет реализован по ос​таточной стоимости, которая составит 2 млн. ед. после вычета соответствующих налогов. Привлеченный заем будет погашать​ся равными выплатами в течение 6 лет. Ставка налога на при​быль — 24%. Определим экономическую эффективность данно​го проекта методом APV.

В соответствии с изложенным алгоритмом определим базовую JVPK проекта, дисконтируя операционные потоки по требуе​мой собственниками ставке доходности rЕ = 20%:
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Реализация следующего этапа - определение стоимости фи​нансовых эффектов, которыми в данном примере выступают выгоды от заемного финансирования (налоговый щит), требует выполнения ряда подготовительных действий. Поскольку нало​говый щит создают только процентные платежи, а периодиче​ские выплаты по погашению кредита включают в себя как про​центы, так и основную часть долга, возникает необходимость их выделения из общей суммы в каждом временном периоде. Ре​шение этой задачи осуществляется путем разработки плана по​гашения займа.

Согласно условиям предоставления займа задолженность погашается равными суммами в течение срока реализации про​екта, т. е. CF1 = CF2 = ... = CF6, = CF= const, и возникающий при этом поток платежей представляет собой обыкновенный ан​нуитет. Планирование выплат по займу в данном случае осуществля​ется в два этапа . На первом этапе необходимо определить вели​чину периодического платежа CF. Данная величина может быть найдена по формуле:
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где D   - сумма займа; r   - процентная ставка;  CF- периодический платеж.
В рассматриваемом примере величина ежегодного платежа CF по погашению кредита составит:

CF= 2,5 × [0,13 ×(1 + 0,13)6 / (1 - (1 + 0,13))] = 0,6254 млн.ед.

На втором этапе для каждого периода / из общего платежа выделяют его основную и процентную части. Сумма S1, идущая на погашение основного долга в первом периоде, может быть определена как:   S1=CF-D×r.
Соответственно, последующие величины St  вычисляются по формуле: St = St-1 × (1+r).
Тогда сумма выплачиваемых в каждом периоде процентов определяется как:

It=CF-St .

Полный расчет плана погашения долга для примера П1.3.9 приведен в табл.П1.3.8.

Таблица П1.3.8. План погашения кредита, млн. руб.

	Показатель

	Период
	Итого


	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	

	Основная сумма долга (S,)
	0,3004
	0,3394
	0,3836
	0,4334
	0,4898
	0,5534
	-2,5000

	Процентная часть (It)
	0,3250
	0,2860
	0,2418
	0,1920
	0,1356
	0,0719
	-1,2523

	Периодический платеж (CF)
	0,6254
	0,6254
	0,6254
	0,6254
	0,6254
	0,6254
	-3,7523


Теперь можно рассчитать приведенную стоимость эффекта от использования заемного финансирования дисконтированием потока процентных выплат по ставке стоимости долга rD - 13%:

[image: image31.wmf].

2172

,

0

)

13

,

0

1

(

0719

,

0

)

13

,

0

1

(

1356

,

0

)

13

,

0

1

(

1920

,

0

)

13

,

0

1

(

2418

,

0

)

13

,

0

1

(

2860

,

0

)

13

,

0

1

(

3250

,

0

24

,

0

)

1

(

6

1

6

5

4

3

2

1

=

ú

û

ù

ê

ë

é

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

´

=

+

´

=

å

=

t

t

D

t

r

I

T

PV

Соответственно, величина АРV для рассматриваемого проекта  APV= NPV+ PV1 = 0,66 + 0,2172 = 0,8776 млн. руб.   
Одним из наиболее важных преимуществ метода проявляет​ся его гибкость: он позволяет разделить денежные потоки инвестиционного проекта и провести их оценку раздель​ным дисконтированием с использованием соответствующих ста​вок. Есть также возможность проанализировать различные источ​ники создания стоимости проекта.

Так, в рассмотренном примере свыше 75% ценности проекта (величины APV) создается за счет его основной деятельности (выпуска и реализации продукции), а вклад выгод от использо​вания заемного финансирования составляет 24,75%.
В последние десятилетия был предложен ряд усовершенствованных показателей прибыли и рентабельности, наибольшее распространение из которых по​лучил такой критерий, как экономическая добавленная стои​мость (economic value added — EVA) и его аналоги.
 Базовая формула расчета экономической стои​мости за период t:

EVAt = NOPATt  - WACC×ICt-1 ,

где NOPAТ - чистая операционная прибыль проекта за вычетом налогов; Т - ставка налога на прибыль; WACC - средневзвешенная стоимость капитала; 1С - инвестированный капитал.
На практике в целях упрощения величину NOPAТ часто рас​считывают как операционную прибыль EBIT c учетом выплаты налогов:

NOPAТ = ЕВ1Т(1 - Т)
С учетом вышеизложенного соотношение (1.3.15) примет вид:
EVAt = ЕВ1Тt (1 -Т) - WAСС ×IСt-1
Таким образом, EVA представляет собой денежную оценку стоимости, создаваемой для инвесторов за определенный пери​од времени проектом сверх ожидаемой нормы доходности капи​таловложений с аналогичным уровнем риска.

Теоретически метод оценки эффективности инвестиций на основе EVA дает тот же результат, что и NPV-анализ. Далее при​водится формальное доказательство данного утверждения.
Определим  NPV через переменные, используемые для расче​та EVA:
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Инвестированный капитал:


[image: image33.wmf].

)

1

(

)

1

(

0

1

v

n

t

t

t

WACC

IC

WACC

IC

WACC

IC

+

+

+

´

=

å

=


Подставив (1.3.21) в (1.3.20), после незначительных преобра​зований получим:
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Предположим, что приведенная стоимость амортизацион​ных отчислений за время функционирования инвестиционного проекта, выраженная последним слагаемым в (1.3.19), равна на​чальным инвестициям, т. е.:
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Тогда с учетом имеем:
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       Таким образом, величина MPF инвестиционного проекта равна приведенной стоимости ежегодных EVA в течение срока его реализации. Поэтому критерий EVA может быть использован как альтернативный способ оценки инвестиционных проектов.
Пример П1.3.10. Оценивается проект, требующий первоначаль​ных вложений в объеме 1000 тыс. руб. Предполагается, что срок функционирования проекта составит 5 лет. Требуемая инвесто​рами ставка доходности r (стоимость используемого капитала WACС)  равна 10%, а налога на прибыль — 24%. Прогноз основ​ных параметров проекта представлен в табл. П1.3.9. Фирма ис​пользует линейный способ амортизации основных активов.
Таблица П1.3.9. Прогноз прибыли и затрат по проекту, тыс. руб.

	Показатель


	Период

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Доналоговая операционная прибыль (EBIT)
	300
	400
	500
	600
	700

	Величина инвестированного капитала (IС)1
	1000
	800
	600
	400
	200

	Амортизация основных активов (DA)
	200
	200
	200
	200
	200


Определим экономическую эффективность реализации дан​ного проекта по методу EVA и NPV. Для оценки показателя EVA в каждом периоде воспользуемся прогнозными данными. Пол​ный расчет показателей EVA, для рассматриваемого примера представлен в табл. П1.3.10.
Полученные величины EVA отражают эффективность реали​зации проекта на каждом шаге планирования. С целью оценки интегрального экономического эффекта, а также учета в анализе факторов времени, риска и альтернативности стоимости капитала необходимо дисконтировать полученные показатели EVA по за​данной ставке r (r = WACC). Определим приведенную стоимость величин EVA1:
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Таблица П1.3.10. Расчет эффективности проекта по методу EVA, тыс. руб.

	Показатель


	Период

	
	1
	2
	3
	4
	5

	До налоговая операционная прибыль (EBIT)
	300
	400
	500
	600
	700

	Налог на прибыль (Т = 0,24)
	72
	96
	120
	144
	168

	После налоговая операционная прибыль (NOPAT)
	228
	304
	380
	456
	532

	Затраты на капитал (1Сt × WACC)
	100
	80
	60
	40
	20

	Экономическая стоимость (EVA)
	128
	224
	320
	416
	512


Теперь рассчитаем экономическую эффективность рассмат​риваемого проекта по методу NPV. Для этого необходимо опре​делить денежные потоки СF, по проекту для каждого периода t. Как следует из (1.3.14), величина денежного потока для шага t может быть получена добавлением к операционной прибыли по​сле вычета налога (NOPAT) суммы амортизации за соответст​вующий период (DA).
Тогда NPV проекта будет равна:
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Использование EVA в качестве инструмента оценки эффективности инвестированного капи​тала по периодам времени позволяет менеджерам компании принимать более обосно​ванные решения по расширению прибыльных направлений дея​тельности и, что не менее важно, помогает выявить неэффектив​ное использование средств в проектах, рентабельность которых не покрывает затраты на привлечение капитала.

1.4. Качественные методы измерения эффективности проектных решений
Качественные методы измерения эффективности проектных решений применяются в тех случаях, когда затруднено получение стоимостных оценок или когда при равенстве вариантов необходимо выбрать наилучший вариант по совокупности качественных показателей. В данном пособии подробно рассмотрены три метода, наиболее часто используемые для выбора оптимального варианта: таксонометрический метод,  метод анализа иерархий и квалиметрический метод [5, 10, 12].
Для  обоснования эффективности предлагаемого  нового устройства, обладающего совокупностью количественно неизмеримых показателей необходимо провести сравнение параметров проектируемого устройства с существующими аналогами или другими вариантами его реализации. Для этой цели из всех параметров выбираются наиболее существенные, из которых формируется набор критериев для осуществления выбора оптимального варианта. Таким образом, задача носит многокритериальный характер. Поскольку параметры, участвующие в сопоставлении чаще всего несопоставимы по сущности и измерителям показателей, то используется прием «нормализации», позволяющий сопоставлять параметры, различные по сути. Кроме того, в зависимости от назначения проектируемого устройства степень влияния каждого из параметров на качество и эффективность устройства в большинстве случаев бывает различной, поэтому необходимо учитывать вес (значимость) показателей при проведении сравнений с помощью весовых коэффициентов. 

Сущность таксонометрического метода сравнения вариантов состоит в проведении сопоставления совокупности показателей на основе дисперсионного анализа с учетом их значимости. Для осуществления сравнения нужно построить матрицу, содержащую n*m значений показателей Аij, , подлежащих сравнению, где i = 1, n - количество показателей, по которым осуществляется сравнение; j=l,m - количество сравниваемых объектов. 
Рассмотрим пример 1.4.1 по выбору наилучшего устройства, для которого ключевыми показателями, определяющими его эффективность, являются: чувствительность, надежность, технологичность, вес и себестоимость. Каждый из этих показателей в зависимости от назначения устройства в разной степени влияет на степень его эффективности. Так, для одних целей применения чувствительность и надежность являются более важными параметрами, чем низкая себестоимость. Напротив, в других обстоятельствах определяющим фактором является себестоимость. Поэтому по важности показателя относительного других задается «вес» каждого  параметра  Lj (табл. 1.4.1). 
Таблица 1.4.1. Пример оценки веса параметров устройства

	Наименование параметра, ед. измерения
	Обозначение параметра
	Вес Lj
	Коэффициент весомости gj

	Себестоимость, руб.
	Ст
	2
	0,11

	Чувствительность, мкВ
	Ч
	7
	0,39

	Технологичность
	Т
	3
	0,28

	Срок службы, час.
	СС
	3
	0,17

	Вес,  кг.
	В
	1
	0,06

	Итого
	
	18
	1,00


Вес каждого показателя может быть оценен экспертной комиссией. При осуществлении ВКР эту функцию может на себя брать руководитель дипломного проекта. Для осуществления сравнения выбирается балльная шкала показателей, где с ростом баллов увеличивается важность параметра, то есть его вес. При этом сумма всех коэффициентов  gj всегда равна 1.
Далее для каждого параметра рассчитывается коэффициент весомости gj, представляющий собой отношении каждого конкретного значения веса к общей сумме весов всех показателей:
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                                        (1. 4. 1)

Например, коэффициент весомости параметра себестоимости равен gj =2/18=0,11.   
Далее для пояснения методики выбора оптимального варианта построим матрицу сравнения трех моделей устройств М1, М2, М3 с конкретными значениями параметров Аij. и их весов (табл. 1.4.2)..В данной матрице i=l-5; j=l-3. Для каждого параметра введем признак Si, который равен Si=+1, если при возрастании величины параметра улучшается качество устройства, и Si= -1, если, напротив, качество устройства падает при возрастании значения параметра. Например, если себестоимость устройства растет, то при прочих равных такое устройство будет хуже, чем его более дешевый аналог, и в этом случае Si= -1. В то же время, если растет чувствительность, то это повышает качество устройства, то Si = +1.
Для сравнения разнородных величин все элементы составленной матрицы Аij необходимо нормировать и сформировать новые значения элементов матрицы Zij. Рассматриваемый метод использует следующую  форму нормирования:
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где  
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- среднее квадратическое отклонение.
Для наглядности расчетов в табл. 1.4.2 введены столбцы промежуточных значений (среднее, среднее квадратическое отклонение) и нормированной матрицы для трех моделей Zi1,  Zi2,  Zi3, вычисленных по формуле (1.4.2). Выбранные значения эталона сравнения Zj0 также заносятся в табл.1.4.2. Эталон сравнения – это  модель с наилучшими из возможных значений параметров, для чего должны соблюдаться условия:      Zi0 = max {Zij} при Si = +1 ;     Zi0 = min {Zij } при Si = -1. 

Выбор устройства, которое наиболее близко к эталону по большинству показателей, осуществляется с помощью показателя Rj:
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(1. 4. 3)   
В нашем примере это R1 R2, R3. Устройство, у которого показатель Rj имеет минимальный уровень (min{Ri}), в наименьшей степени отличается от эталона и является лучшим из всех рассматриваемых. Следовательно, наилучшим является устройство M1.

Таблица 1.4.2. Выбор наилучшего варианта технического устройства таксонометрическим методом

	Критерий
	Ед.  измер.
	М1
	М2
	 М3
	S
	Вес Мi
	Коэфф. весомости

      Gi
	Средняя
величина
	Ср.кв.
откл
	
[image: image44.wmf]Z

i1
	Zi2
	Zi3
	Эталон
     Zi0
	R1
	R2
	R3
	MIN R

	СТ
	руб.
	2000
	3000
	1200
	-1
	2
	0,13
	2067
	901,85
	-0,07
	1,03
	-0,96
	-0,96
	1,00
	2,11
	1,90
	1,00

	Ч
	мКв
	10
	6
	    7
	1
	7
	0,44
	7,667
	2,0817
	1,12
	-0,80
	-0,32
	1,12
	
	
	
	

	Т
	год
	1,17
	1,25
	1,05
	1
	3
	0,19
	1,157
	0,1007
	0,13
	0,93
	-1,06
	0,93
	
	
	
	

	В
	кг
	49
	38
	53
	-1
	1
	0,06
	46,67
	7,7675
	0,30
	-1,12
	0,82
	-1,12
	
	
	
	

	СС
	  час.
	14900
	20100
	19200
	1
	3
	0,19
	18067
	2779,1
	-1,14
	0,73
	0,41
	0,73
	
	
	
	


Рассмотренный способ сравнения рекомендуется применять при наличии не менее трех сравниваемых вариантов, что обусловлено требованиями статистики для нормирования данных. Если существует лишь один вариант для сравнения, то целесообразно применить метод анализа иерархий, который позволяет сравнивать любое количество вариантов.

Как и в предыдущем методе, сначала определяется перечень параметров - критериев (i = 1,n), по которым производится оценка качества устройства, и производится выбор сравниваемых вариантов Mj (j=1,m) - альтернатив. Иерархия строится с вершины - цели анализа (в нашем случае, это - наилучшая модель устройства, которую надо выбрать), через промежуточные уровни (критерии, по которым производится сравнение вариантов), к нижнему уровню, который является перечислением альтернатив Mj. Пример иерархии для выбора одного варианта устройства из трех по N критериям представлен на рис. 1.4.1.






Рис.1.4.1. Иерархия для выбора наилучшей модели устройства

Суть метода заключается в том, что первоначально определяется важность (вес) каждого критерия (в работе [6] предложена шкала относительной важности критериев, представленная в табл. 1.4.3). После этого производятся парные сравнения критериев для оценки их относительных весов. Затем производится парное сравнение альтернатив относительно каждого из рассматриваемых критериев и производятся интегральные оценки каждого из вариантов, полученные с учетом оценок по всем критериям. Лучший вариант выбирается путем сравнения интегральных оценок. 

Для пояснения принципа использования метода МАИ применим его на конкретном примере 1.4.2 устройства Ml. Будем считать, что у этого устройства существует аналог М2 с известными параметрами и нам необходимо выбрать лучший из двух аналогов, причем мнения экспертов по поводу преимуществ каждого из них совпадают. Воспользуемся перечнем параметров, важных для оценки качества устройств, приведенным в примере 1.4.1. Их веса, оцененные по 9-балльной системе, и значения критериев приведены в  табл. 1.4.4.

Таблица 1.4.3. Шкала относительной важности критериев

	Важность
	Определение
	Комментарий

	         1
	Равная важность
	Равный вклад двух видов деятельности в реализацию цели

	         3
	Умеренное превосходство одного над другим
	Опыт и суждения дают лёгкое превосходство одному виду деятельности над другим

	         5
	Существенное или сильное превосходство
	Опыт и суждения дают сильное превосходство одному виду деятельности над другим

	         7
	Значительное превосходство
	Одному виду деятельности даётся настолько сильное превосходство, что оно становится практически значительным

	         9
	Очень сильное превосходство
	Высокая очевидность превосходства одного вида деятельности над другим 

	   2, 4, 6, 8
	Промежуточные решения между двумя
	Применяются в компромиссном случае

	Обратные величины приведенных выше чисел
	Если при сравнении одного вида деятельности с другим получено одно из вышеуказанных чисел, то при сравнении второго вида деятельности с первым получим обратную величину
	


Таблица 1.4.4. Исходные данные, взятые из таблицы 1.4.1
	Наименование критерия,
единица измерения
	Обозначение критерия
	Вес Li
	М1
	М2

	Себестоимость, руб.
	Ст
	2
	2000
	3000

	Чувствительность, мкВ
	Ч
	7
	10
	6

	Коэффициент технологичности
	Т
	3
	1,17
	1,25

	Срок службы, час.
	СС
	3
	14900
	20100

	Вес, кг.
	В
	1
	49
	38

	Итого
	
	18
	
	


Построим матрицу парных сравнений второго уровня иерархии - сравнение критериев между собой по степени их важности. В нулевой столбец и нулевую строку занесены обозначения критериев. Элементы матрицы обозначим Aij, причем i = l,n; j.= 1,n, то есть матрица квадратная, табл. 1.4.5, где приведены относительные веса критериев. Кроме того, в соответствии с методикой МАИ матрица является обратно симметричной, то есть элементы матрицы соотносятся между собой как:
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(1.4.4)

Таблица 1.4.5. Матрица парных сравнений

	
	В
	Ч
	Т
	СС
	СТ

	В
	1
	1/7
	1/3
	1/3
	½

	Ч
	7
	1
	1
	2
	2

	Т
	3
	1
	1
	2
	2

	СС
	3
	1/2
	1/2
	1
	2

	Ст
	2
	1/2
	1/2
	1/2
	1


В первый столбец квадратной матрицы занесем веса критериев, а в первую строку их обратные значения в соответствии с выражением (1.4.4) - так критерий В (вес устройства) соотносится с другими критериями по степени важности в соответствии с принятыми экспертом весами. Далее во второй строке производится сравнение критерия Ч (чувствительность) попарно с другими критериями, и выставляются баллы также, исходя из собственного суждения о сравнительной важности критериев, в соответствующих ячейках второй строки таблицы. Таким же способом заполняются следующие строки матрицы.

Далее определяются векторы приоритетов Wj (табл. 1.4.6), для которых справедливы следующие выражения:
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(1.4.5)

,    где n – размерность матрицы.

Таблица 1.4.6. Определение векторов приоритетов для критериев

	
	В
	Ч
	Т
	СС
	СТ
	Произведение
	pi
	Wi

	В
	1
	1/7
	1/3
	1/3
	1/2
	0,0076
	0.38
	0.02

	Ч
	7
	1
	1
	2
	2
	42,0000
	2,11
	0,71

	Т
	3
	1
	1
	2
	2
	12,0000
	1,64
	0,49

	СС
	3
	½
	½
	1
	2
	1,5000
	1,08
	0,19

	Ст

Si
	2

16,00
	½
2,97
	½
3,33
	1/2

5,83
	1

8,50
	0,1650
	0,70
	0,08

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Например,  
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Поскольку заполнение ячеек матрицы производится экспертами на основании их субъективных оценок, что не исключает наличие несогласованности мнений экспертов, а следовательно, и формирования ошибочного заключения при выборе устройства, необходимо произвести проверку согласованности матрицы парных сравнений. Для этого вычисляется 
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           (1.4.6) 
После чего рассчитываются индекс согласованности ИС и отношение согласованности ОС 
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 (1.4.7)
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              (1.4.8) 
где n – размерность матрицы; f – табличная величина случайной согласованности  матрицы (табл.  1.4.7).

Таблица 1.4.7.  Средние величины случайной согласованности для случайных матриц разного порядка.

	 n 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	 f 
	0
	0
	0,58
	0,9
	1,12
	1,24
	1,32
	1,41
	1,45


Согласованность матрицы считается допустимой, если ОС ≤ 0,2. Если это условие не выполняется, то несогласованность матрицы превышает допустимый порог. В этом случае следует произвести коррекцию суждений эксперта, пересмотрев исходные оценки критериев Li или оценки относительных весов при парных сравнениях. 

В нашем примере ОС меньше 0,2, хотя и на грани допустимого порога. Матрицу считаем приемлемой:
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Следующим шагом выполняется сравнение устройств Ml и М2, находящихся на третьем уровне иерархий, по отношения к каждому критерию. Для этого по каждому критерию строится отдельная матрица парных сравнений по алгоритму, рассмотренному для определения векторов приоритетов для критериев. В соответствии с выражением 1.4.6 определяются векторы приоритетов для каждого из критериев Wxi. Данные о сравниваемых устройствах по перечисленным выше критериям представлены в следующих таблицах 1.4.8 – 1.4.12. В таблице 1.4.13 сведены все полученные векторы приоритетов.

Для получения окончательных результатов необходимо для каждого из рассматриваемых устройств суммировать нормализованные критерии, умноженные на свои веса:
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                                  (1.4.9) 
где k – номер критерия;  n – число критериев для сравнения;  i – номер сравниваемого устройства. 

Для нашего примера значения Wk берем из табл. 1.4.8, а значения Wki  - из табл.1.4.12.
Результат для M1 = 0,24·0,02+1,3·0,71+0,5 0,49+0,14·0,19+0,94·0,08=1,28; 

Результат для М2 = 0,94 • 0,02+0,14·0,71 +0,5 · 0,49+1,3·0,19+0,24 · 0,08=0,63.
Лучшим является устройство, имеющее наибольший результат: устройство М1 по суммарному критерию существенно превосходит аналог.
Для принятия решений по выбору наиболее эффективных новых или усовершенствованных технологий, стандартов, устройств, сетей, услуг связи (инноваций) при отсутствии информации о результатах и затратах их внедрения можно использовать экспертно-квалиметрический подход [5]. Этот метод позволяет получить комплексную оценку эффективности инноваций на основе экспертного оценивания показателей результатов и затрат на внедрение инновации и обоснованно выбрать эффективные инновации из множества альтернативных вариантов. 

Комплексная оценка эффективности инновации, содержание которой в обобщенном виде приведено на рис. 1.4.2, характеризует эффективность инноваций по совокупности частных показателей, отражающих эффекты и барьеры внедрения инноваций. 
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Рис. 1.4.2. Система показателей комплексной оценки эффективности инноваций в сфере инфокоммуникаций

Коэффициент эффективности инноваций рассчитывается по формуле:


[image: image54.wmf]ЭИ

3j

И

2j

ТИ

1j

С

3j

r

2j

1j

И

И

ЭИ

С

b

R

b

С

b

П

a

d

a

Q

a

З

Р

К

+

+

D

+

D

+

D

=

=

,                                                 (1.4.10)
где Ри - результативная составляющая эффективности инноваций, определяется как средневзвешенная переменных: потенциальный прирост доходов от услуг связи 
[image: image55.wmf]Q

D

, прирост рыночной доли или прорывной рыночный потенциал 
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, прирост прибыли за счет снижения себестоимости услуг 
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Зи - затратная составляющая эффективности инноваций, определяется как средневзвешенная переменных: технологическая сложность (превышение общих затрат на внедрение над стоимостью нового оборудования) 
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aij, bij –значимость i-тых частных показателей результативной и затратной составляющих эффективности; j – число кластеров инноваций в зависимости от вида связи, положения на сети, типа инноваций (услуги, оборудование, технология) и т. д. 

Для обеспечения сопоставимости и однонаправленности измерения частных показателей эффективности инноваций комплексная оценка эффективности инноваций производится на основе относительных показателей, что позволяет экспертам оценить возможные изменения результатов и затрат на внедрение. 

По каждому частному показателю результативной и затратной составляющих эффективности инноваций (рис. 1.4.2) группа экспертов выставляет оценки в баллах, по результатам которых с учетом значимости частных показателей рассчитываются суммарные средневзвешенные оценки результативной и затратной составляющих эффективности (в баллах), соотношение которых дает коэффициент эффективности инноваций. 

По уровню коэффициента эффективности можно осуществить ранжирование инноваций и выбрать наиболее эффективные по следующим критериям: 

если 
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 > 1,5, то эффективность инноваций очень высокая; 

если 1,0 < 
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 < 1,5, то – высокая; если 0,8 < 
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 < 1,0, то – средняя; 

если 0,5 < 
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 < 0,8, то – низкая; если 
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 < 0,5, то –очень низкая. Инновации с очень низкой эффективностью в перечень эффективных инноваций не входят.

Процедура экспертного оценивания и выбора эффективных инноваций на основе экспертно-квалиметрического подхода состоит в последовательном выполнении  этапов анализа информации об инновациях, экспертной оценки параметров эффективности и обработки результатов. 
Первым этапом выбора эффективных инноваций является формирование экспертной группы, в состав которой должны входить высококвалифицированные специалисты с перспективным типом мышления, способные системно оценивать результаты НТП и предвидеть будущее развитие технологий, систем и оборудования связи. Для оценки своей компетентности эксперты производят самооценку информированности по проблеме и степени аргументации принятия решения по обоснованию выбора эффективных инноваций по пятибалльной шкале по анкете (табл. 1.4.14). 
Качество эксперта определяется коэффициентом компетентности Ккомп :
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где Кинф  - коэффициент информированности по проблеме, отражающий источники информированности и знаний; Карг - коэффициент аргументации, отражающий теоретические знания и производственный опыт; n – число оцениваемых областей знания.

Таблица 1.4.14. Анкета для проведения экспертом самооценки компетентности по обоснованию выбора эффективных инноваций

	Фамилия имя отчество
	 

	Год рождения
	 

	Место работы
	 

	Занимаемая должность
	 

	Образование, ученая степень
	 

	Знание иностранных языков
	 

	Участие в инновационных проектах
	 

	Участие в экспертизах
	 

	Научные работы
	 

	Направления профессиональной деятельности
	Самооценка в баллах*

	
	Информированность по проблеме
	Степень аргументации

	1. Инфокоммуникации
	 
	 

	2. Фиксированные и беспроводные широкополосные технологии/услуги
	 
	 

	3. Проектирование и планирование развития фиксированной связи
	 
	 

	4. Проектирование и планирование развития подвижной связи
	 
	 

	5. Маркетинг и стратегия продаж
	 
	 

	6. Бизнес-планирование
	 
	 

	7. Экономика и финансы
	 
	 

	8. Инновационный менеджмент
	 
	 

	9. Стратегия развития внешних и внутренних рынков инфокоммуникационных услуг
	 
	 

	10. Стратегия корпоративного развития
	 
	 


*)Самооценка производится по пятибалльной шкале:

информированность по проблеме: 1 балл – источников информации не имею, 2 балла – статьи научно-технических журналов, Интернет; 3 балла – книги, статьи в журналах, Интернет; 4 балла – стандарты, спецификации, книги, статьи в журналах, Интернет; 5 баллов – отчеты компаний о деятельности и инновационных проектах, книги, статьи в журналах, Интернет;

степень аргументации: 1 балл – нет опыта и знаний; 2 балла – несистематизированные теоретические знания и производственный опыт; 3 балла – систематизированные теоретические знания и производственный опыт; 4 балла – глубокие теоретические знания отечественных и иностранных научно-технических достижений без опыта работы; 5 баллов – глубокие теоретические и практические знания.

Т

Итоги самооценки компетентности экспертов по оцениваемым областям знаний по пятибалльной шкале сводятся в табл. 1.4.15, по результатам которой из экспертизы исключаются специалисты с уровнем компетентности ниже 3 баллов (недостаточность источников информации и несистематизированные теоретические знания и производственный опыт). 

Таблица 1.4.15. Результаты самооценки компетентности экспертов
	Направления профессиональной деятельности
	НОМЕРА ЭКСПЕРТОВ


	
	1
	2
	3
	
	N

	
	Инф
	Арг
	Инф
	Арг
	Инф
	Арг
	…
	Инф
	Арг

	1. Инфокоммуникации

2. Фиксированные и беспроводные широкополосные технологии / услуги 

3. Проектирование и планирование развития фиксированной связи

4. Проектирование и планирование развития подвижной связи

5. Маркетинг и стратегия продаж

6. Бизнес – планирование

7. Экономика и финансы

8. Инновационный менеджмент

9. Стратегия развития внешних и внутренних рынков

10. Стратегия корпоративного развития
	5
   5

5

5

4

4

3

3
4
5
	5
   4

4

1

3

2

2

5
4
5
	5
   3

5

3

5

5

5

4
3
5
	4
  3

4

5

5

4

4

5
4
4
	5
   5

4

5

4

4

5

5
5
5
	5
  4

5

5

4

4

4

4
5
5
	
	5
   5

5

5

4

4

5

4
5
5
	5
   4

5

5

4

4

5

4
5
5

	Совокупная самооценка компетентности эксперта
	3,9
	4,25
	4,6
	…
	4,65


Вторым этапом экспертного оценивания является заполнение экспертами  анкеты. Анкета по оценке эффективности инноваций, представленная в табл.1.4.16, имеет форму таблицы, в графах которой указаны частные показатели результативной и затратной составляющих эффективности с вариантами диапазонов их изменения и дается место для выставления балльной оценки. Чтобы ответы экспертов были однозначными, в анкете кратко раскрываются сущность инновации, особенность технологии, технические характеристики, сфера использования, а также принадлежность к кластеру по сфере деятельности. 

Инфокоммуникационные инновации можно разделить по сферам деятельности на следующие кластеры: базовая сеть, сеть доступа, сетевые услуги, услуги конечному пользователю, устройства фиксированной связи, мобильные терминалы, сопутствующие услуги/технологии. Классификация инноваций по кластерам позволяет сгруппировать результаты оценки эффективности по сегментам бизнеса. 
Анкета опроса заполняется экспертом с учетом эффектов и барьеров внедрения инноваций. После прочтения короткого описания инновации и важнейших направлений эффективности ее внедрения эксперт дает оценку в баллах частных показателей эффективности в соответствии с диапазонами шкалы оцениваемых показателей: 1 балл ставится в позиции низких уровней частных показателей результативной и затратной составляющих, 2 балла – средних, 3 балла – высоких. По каждому показателю ставится только одна балльная оценка из трех позиций шкалы оценивания.

Таблица 1.4.16. Анкета опроса экспертов об эффективности инноваций

	Краткое описание инновации
TPSDA (Triple Play Service Delivery Architecture) – архитектура сети нового поколения, предназначенная для оказания услуг Triple Play. TPSDA включает транспортную архитектуру, архитектуру управления оборудованием, сетью, сервисами и абонентами, а также архитектуру систем OSS/BSS (биллинговую систему, сервера приложений и т.д.). Транспортная архитектура такой сети включает несколько уровней: уровень домашней сети, уровень сети доступа (xDSL, FTTx или WiFi, WiMAX, 3G, 4G), уровень коммутации и агрегации (Ethernet, VPLS), уровень маршрутизации (IP, MPLS) и уровень контента (передача речи-VoIP, видео-IPTV, Интернет)

Эффекты

Внедрение TPSDA позволит обеспечить минимальную стоимость оказания услуг, обеспечить поддержку разнообразных сервисов, возможность быстрой модернизация и развития сети, а также упрощение процесса эксплуатации сети
	Показатели эффективности и шкалы оценивания
	Балльная оценка

	
	1.Результативная составляющая

	
	1.1. Прирост доходов от услуг, %
	< 20
	

	
	
	20-40
	

	
	
	> 50
	

	
	1.2. Прирост доли рынка, %
	< 3
	

	
	
	3-5
	

	
	
	> 5
	

	
	1.3. Прирост прибыли за счет снижения себестоимости услуг
	< 5
	

	
	
	5-10
	

	
	
	> 10
	

	
	2. Затратная составляющая

	
	2.1. Превышение общих затрат на внедрение над стоимостью нового оборудования, технологий, стандартов, %
	< 150
	

	
	
	150-300
	

	
	
	> 300
	

	
	2.2. Риск реализации, %
	< 20
	

	
	
	20-40
	

	
	
	> 40
	

	
	2.3. Превышение общих затрат над выручкой, %
	< 30
	

	
	
	30-50
	

	
	
	> 50
	


В табл. 1.4.17 приведены данные о значимости частных показателей эффективности инноваций по составляющим комплексного показателя в разрезе кластеров инноваций. 
Пример 1.4.3 заполнения экспертом таблицы оценивания эффективности внедрения инноваций по кластеру «мобильные терминалы» приведен в табл. 1.4.18. По каждой инновации, в соответствии с выставленными частными оценками, рассчитываются средневзвешенные баллы результативной и затратной составляющих и величина 

Таблица 1.4.17. Значимость частных показателей эффективности инноваций по кластерам, в отн. ед.

	Кластеры
	Результативная составляющая
	Затратная составляющая

	
	Прирост доходов от услуг  (абонен-тов)
	При-рост доли рынка
	Прирост прибыли за счет снижения себес-тоимости услуг
	Превышение общих затрат на внедрение  над стоимостью нового оборудования
	Риск реали-зации
	Превыше-ние общих затрат на внедрение  над выручкой

	1. Базовая сеть
	0,2
	0,2
	0,6
	0,4
	0,4
	0,2

	2. Сеть доступа
	0,4
	0,4
	0,2
	0,4
	0,4
	0,2

	3. Сетевые услуги
	0,3
	0,1
	0,6
	0,4
	0,4
	0,2

	4. Услуги конечному пользователю
	0,5
	0,4
	0,1
	0,3
	0,5
	0,2

	5. Устройства фиксированной связи, мобильные терминалы, сопутствующие услуги/технологии
	0,6
	0,2
	0,2
	0,2
	0,6
	0,2


коэффициента эффективности. Так, коэффициент эффективности мобильного терминала «Multi-mode mobile phones» составляет:
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Анализ результатов экспертного оценивания эффективности инноваций в кластере «мобильный терминал» показал, что из 10 инноваций экспертом признаны эффективными все инновации, из них с очень высокой эффективностью – 2 ед.; со средней эффективностью – 4 ед.; с низкой – 4 ед. 

Степень согласованности мнений экспертов по составляющим эффективности определяется коэффициентом вариации V по формуле:
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Таблица 1.4.18. Пример оценки экспертом эффективности инноваций в кластере «мобильные терминалы»

	Наименование инновации
	Результативная составляющая
	Затратная составляющая
	Коэф-фициент эффек-тив-ности инно-вации

	
	Прирост доходов от услуг связи, %
	Прирост доли рынка, %
	Прирост прибыли за счет снижения себестоимости услуг, %
	Сред-не- взве- шен-ный балл
	Превышение общих затрат на внедрение над стоимостью нового оборудования, %
	Риск реализации, %
	Превышение общих затрат на внедрение над выручкой, %
	Сред-не- взве- шен-ный балл
	

	
	<10
	10    - 

30
	>30
	<5
	5  - 
25
	>25
	<2
	2    - 

10
	>10
	
	<100
	100 - 120
	>120
	<30
	30 – 60
	>60
	<10
	10 - 20
	>20
	
	

	
	Баллы
	Баллы
	Баллы
	
	Баллы
	баллы
	баллы
	
	

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	
	

	Значимость индикатора
	0,6
	0,2
	0,2
	-
	0,2
	0,6
	0,2
	-
	-

	1.DVB-H
	 
	 
	3
	 
	2
	 
	1
	 
	 
	2,4
	 
	2
	 
	 
	 
	3
	 
	 
	3
	2,8
	0,86

	2.Smartphones
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	1,0
	1
	 
	 
	 
	2
	 
	1
	 
	 
	1,6
	0,63

	3.CPE WiMAX
	 
	2
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	1,6
	 
	2
	 
	 
	2
	 
	 
	2
	 
	2,0
	0,80

	4.OLED
	 
	2
	 
	1
	 
	 
	 
	2
	 
	1,8
	 
	 
	3
	 
	2
	 
	 
	 
	3
	2,4
	0,75

	5.I2ME
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	2
	 
	1,2
	 
	2
	 
	1
	 
	 
	 
	2
	 
	1,4
	0,86

	6.Multi-mode mobile phones
	 
	 
	3
	 
	2
	 
	 
	 
	3
	2,8
	1
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	2
	 
	1,8
	1,56

	7.Mobile P2P
	 
	2
	 
	 
	2
	 
	 
	2
	 
	2,0
	 
	2
	 
	 
	 
	3
	 
	2
	 
	2,6
	0,77

	8.Mobile IM
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	1,0
	1
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	2
	 
	1,8
	0,56

	9.Next Generation Mobile Multimedia Devices
	 
	 
	3
	 
	 
	3
	 
	 
	3
	3,0
	1
	 
	 
	 
	2
	 
	1
	 
	 
	1,6
	1,88

	10.Tablet PS
	 
	2
	 
	 
	2
	 
	1
	 
	 
	1,8
	1
	 
	 
	 
	 
	3
	1
	 
	 
	2,2
	0,82


где Cij  - оценки составляющих эффективности, данные i-тым экспертом по j-той инновации; 
[image: image70.wmf]j
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 - средняя арифметическая оценка эффективности j-той инновации; σj
 - среднее квадратическое отклонение оценки эффективности j-той инновации; m – число экспертов.

Мнения экспертов считаются согласованными, если коэффициенты вариации находятся в пределах 15%. 

Результаты комплексной оценки эффективности инноваций всеми экспертами (отдельно величины результативной и затратной составляющих, коэффициента эффективности инноваций), а также оценки согласованности мнений группы экспертов (коэффициенты вариации) сводятся в таблицу 1.4. 19. В приведенном примере коэффициенты вариации по всем оценкам экспертов не превышают 15%, что свидетельствует о достаточном уровне достоверности результатов выбора наиболее эффективных инноваций.

Таблица 1.4.19. Результаты оценки  эффективности инноваций  
	Номер инновации из общ. списка

	Инновация
	Результативная составляющая
	Затратная составляющая

	
	
	Средний балл
	Коэффициент вариации, %
	Средний балл
	Коэффициент вариации, %
	Коэффициент эффективности, отн.ед.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	9
	FMC (Fixed-Mobile Convergence) (конвергенция фиксированных и мобильных сетей)
	2,96
	12,5
	1,21
	13,3
	2,45

	3
	IMS (подсистема IP мультимедия)
	2,95
	6,4
	1,21
	7,3
	2,43

	12
	IPTV (телевизионное IP вещание)
	2,78
	8,7
	1,16
	9,1
	2,40

	23
	DWDM (технология передачи и уплотнения оптических сигналов)
	2,87
	8,4
	1,2
	11,2
	2,39

	46
	100 Gb Ethernet (сеть Ethernet со скоростью передачи данных до 100Гбит/с)
	2,62
	12,6
	1,13
	12
	2,32

	4
	NGN (архитектура сети нового поколения)
	2,98
	5,3
	1,49
	8,1
	2

	2
	All over IP Networks (концепция сети "Все через IP")
	2,98
	11,3
	1,52
	8,6
	1,96

	22
	Next Generation Mobile Multimedia Devices (мобильные мультимедийные устройства следующего поколения)
	2,44
	9,7
	1,27
	10,3
	1,92

	1
	SIP (протокол инициирования сеансов связи) 
	2,04
	9,6
	1,09
	10,3
	1,87

	14
	HSPA (технология высокоскоростной пакетной передачи данных для сетей радиодоступа  RAN WCDMA, UTRAN)
	2,17
	12,5
	1,29
	12,9
	1,68

	90
	Web 2.0 (Веб 2.0)
	2,72
	10,7
	1,63
	12,1
	1,67

	7
	MPLS (мультипротокол коммутации по меткам в IP-сетях)
	2,83
	10,1
	1,72
	9,4
	1,65

	26
	IEEE 802.21 - Media Independent Handover (сеть беспроводного доступа) 
	2,78
	11,4
	1,71
	9,6
	1,63


1.5. Методика технико-экономического обоснования новых и опытных образцов технических устройств
В целях унификации проведения ТЭО таких проектируемых изделий как новые и опытные образцы технических устройств, блоков, отдельных узлов, приборов и др. используется обобщающий термин «устройство». С целью осуществления интегральной оценки эффективности разрабатываемого устройства технико-экономическое обоснование разрабатываемого проекта включает в себя решение конструкторских, технологических и организационно-экономических вопросов.

 Объективную оценку уровня качества разрабатываемой аппаратуры целесообразно проводить в сравнении с аналогами. Для сравнения выбираются устройства, используемые для выполнения тех же задач, что и проектируемое, и обладающие на момент начала проектирования наилучшими техническими и экономическими показателями. Если в качестве таких вариантов выбраны устаревшие модели, то это может привести к получению чрезмерно высокой эффективности устройств низкого технического уровня, реально не дающих технико-экономического эффекта.

Если разрабатываемое устройство является новшеством, аналогов для которого пока не существует, в качестве образцов для сравнения следует использовать другие варианты, отвечающие поставленным задачам. Для устройств, позволяющих решать совершенно новые технические задачи и не имеющих аналогов, необходимо разработать и сравнить в ВКР как минимум два варианта их реализации, выявив наиболее эффективный из потенциально возможных вариантов.

На первом  этапе осуществляется выбор технических показателей на основе анализа технических показателей, перечень которых составляется с учетом решаемых задач, а также области применения разрабатываемого устройства.
К техническим показателям относятся параметры, содержащиеся в техническом задании и характеризующие функциональное назначение разрабатываемого устройства. К ним относятся входные  и выходные параметры, различные характеристики, такие как чувствительность, частота, разрешающая способность, быстродействие, объем оперативной памяти и многие другие. Для каждого разрабатываемого устройства следует определить соответствующий комплекс технических показателей, включающих в себя параметры, в наибольшей степени характеризующие данное устройство.

Например, для радиоприемника - это чувствительность, избирательность, динамический диапазон, виды модуляции сигнала, тогда как для телевизионного приемника важным, кроме перечисленного, является дополнительный набор параметров: возможность работы в технологически несовместимых диапазонах волн, широкополосность, возможность использования различных телевизионных стандартов.

На втором  этапе  производится  оценка конструкторских показателей устройства. К ним относят такие параметры устройства, как габариты, масса, унификация, элементная база, плотность компоновки, защита от динамических воздействий, низкой или высокой температуры, влажности и другие. Важно проанализировать те конструкторские показатели, которые оказывают влияние на эффективность устройства. 
Для небольших устройств, например, мобильных телефонов, важное значение имеют габариты, так как уменьшение размеров входящих в него элементов позволяет уменьшить размер самого устройства, что сделает его более привлекательным для потребителя. Для спутниковых и космических аппаратов основным конструкторским показателем радиоэлектронных устройств, находящихся на борту, является вес, так как грузоподъемность летательных аппаратов ограничена. В случае, если радиоэлектронное устройство будет эксплуатироваться в передвижных системах, в условиях вибрации или других механических воздействий, то важным параметром является прочность конструкции.

Третий этап состоит в расчете эксплуатационных характеристик. Необходимыми при оценке качества устройства являются эксплуатационные показатели: надежность, долговечность, потребляемая мощность, ремонтопригодность, прочность конструкции и другие. Надежность радиоэлектронных устройств качественно характеризуется вероятностью безотказной работы P(t), наработкой на отказ То, средним временем восстановления Тв  и коэффициентом готовности.
Вероятность безотказной работы P(t) представляет собой вероятность того, что в пределах указанного периода времени t отказ устройства не возникнет:
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где   tp - время работы:   N - количество деталей;   λ -интенсивность отказов.

Наработка на отказ Т0 - время работы устройства до первого отказа:

То=1/(Σ N · λ),

                                                                (1.5.2)

где  λ - интенсивность отказов;   N - количество элементов, из которых собрано устройство.

Интенсивность отказов - это число отказов п всех элементов устройства за отрезок времени Δt, отнесенное к произведению общего числа элементов N:

λ  = n/(N · Δt),
                                                                     (1.5.3)

где Δt - заданный отрезок времени.

Например, устройство из 100 элементов работало 500 часов. За это время отказали 2 элемента. Интенсивность отказов составит:λ = 2/(100 · 500)=4· 10-5 ед./ч.

Показатели интенсивности отказов комплектующих элементов в единицу времени устанавливаются в соответствии с ГОСТом 16503-70-«Промышленные изделия. Номенклатура и. характеристика основных показателей надежности» (выдержки из справочника приведены в табл. 1.5.1).
Таблица 1.5.1. Интенсивность отказов наиболее часто применяемых комплектующих элементов
	№ n/n
	Наименование элемента
	Интенсивность отказов ( ед./ час.)

	1
	Резисторы
	0,0001...1,5

	2
	Конденсаторы
	0,001... 16,4

	3
	Трансформаторы
	0,002...6,4

	4
	Катушки индуктивности
	0,002...4,4

	5
	Реле
	0,05...101

	6
	Диоды
	0,012...50

	7
	Транзисторы
	0,01...90

	8
	Микросхемы
	0,01... 1

	9
	Коммутационные устройства
	0,0003...2,8

	10
	Соединения пайкой
	0,01...1

	11
	Провода, кабели
	0,01...1

	12
	Разъемы
	0,001...9,1

	13
	Электродвигатели
	100... 600



Среднее время восстановления Тв - это период времени, по истечении которого устройство полностью готово к работе после отказа. Этим параметром задаются при разработке устройства, величина которого зависит от назначения и области применения устройства.
Коэффициент готовности Кг - относительный коэффициент, показывающий соотношение между временем безотказной работы и временем восстановления.
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Пример 1.5.1. Рассчитаем показатели надежности радиоустройства, включающего комплектующие элементы (табл. П1.5.1). В третий столбец мы занесли справочные данные об интенсивности отказов элементов, в четвертый — произведение количества элементов на соответствующую величину интенсивности отказов для каждого типа элементов.

Наработка приемника на отказ То = 1 / 5,3 · 10-5 = 0,19 ·10-5 ед./час.      
Вероятность безотказной работы составляет 
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Рассчитаем коэффициент готовности исходя из полученного То и среднего времени восстановления Тв, величину которого следует задать (например, не более 30 мин.):
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Таблица П1.5.1. Расчет интенсивности отказов

	Наименование

 элементов
	Число элементов, N

	Интенсивность отказов (10-51 / час.), λ
	N·λ-

(10-5 1/ час.)

	Микросхемы
	1
	0,04
	0,04

	Транзисторы
	5
	0,06
	0,3

	Резисторы
	20
	0,05
	1

	Конденсаторы
	20
	0,06
	1,2

	Трансформаторы
	2
	0,03
	0,06

	Катушки
	1
	0,02
	0,02

	Пайки
	120
	0,02
	2,4

	Реле
	2
	0,06
	0,12

	Разъемы
	2
	0,08
	0,16

	Суммарная интенсивность отказов, Σ Nλ
	-
	-
	5,3


На четвертом  этапе определяются показатели технологичности. При разработке технологического процесса изготовления изделия необходимо, чтобы оно полностью отвечало требованиям, предъявляемым к данному классу изделий, и могло быть изготовлено с применением наиболее экономичных производственных технологий.
К показателям технологичности относят коэффициенты: повторяемости транзисторов, радиоэлементов, деталей, коэффициент сложности печатных плат и другие. 

Коэффициент повторяемости транзисторов:
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где   nmp - число транзисторов в схеме; nnmp - число типоразмеров транзисторов в схеме.
Коэффициент повторяемости радиоэлементов:
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где  nтел – число типоразмеров элементов в схеме; nэл – число элементов в схеме. 

Коэффициент автоматизации и механизации электромонтажа - отношение числа механизированных монтажных соединений к общему числу соединений электромонтажа:
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где Намэ   -  количество автоматизированных монтажных соединений; Нм - общее число монтажных соединений.
Коэффициент автоматизации и механизации настройки:
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                                  (1.5.8)
где Нмн - количество операций по настройке, производимых механизированным или автоматизированным способом;  Нм - общее количество операций по настройке.

Коэффициент сложности печатных плат Кслип. Если используются однослойные печатные платы, то Кслип = 1. 
После определения всех коэффициентов технологичности Ki, рассчитывают интегральный коэффициент технологичности Ктехн., служащий обобщенной характеристикой технологичности изделия:

Ктехн = 1 + Σ(Кi - Кiнорм) · φi,


(1.5.9) 

где Ki- частный показатель технологичности; i-номер показателя технологичности; Kiнорм — нормативное значение технологичности; φi - коэффициент весомости показателей технологичности.
Введение в формулу коэффициента весомости объясняется тем, что каждый из показателей технологичности Ki неодинаково влияет на трудоемкость изготовления изделия. Для определения степени важности каждого показателя, ему присваивается оценка Fi в баллах в соответствии с определенной оценочной шкалой. На основании этих оценок вычисляются коэффициенты весомости:

φi = Fi/Σ Fi


                                           (1.5.10)
Изделие считается технологичным, если коэффициент Ктехн. больше единицы.

Пример П1.5.2. Требуется определить интегральный показатель технологичности изделия. Для спроектированного устройства рассчитаны показатели технологичности по формулам (1.5.5)-(1.5.8) и сведены в столбец 2 табл. П1.5.2.

Таблица П1.5.2. Расчет обобщенного показателя технологичности

	
К техн.
	Кi
	Ki норм.
	Кi- Кi норм.
	Fi
	Φi
	φi ∆ki
	К техн.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	К повт. Тр.
	0,7
	0,30
	0,40
	4
	0,25
	0,10
	1,15

	К повт. Эл.
	0,4
	0,25
	0,15
	5
	0,31
	0,05
	

	К амэ
	0,7
	0,80
	-0,10
	1
	0,06
	-0,01
	

	К мн
	0,4
	0,45
	-0,05
	3
	0,19
	-0,01
	

	К слпп
	1
	0,9
	0,10
	3
	0,19
	0,02
	

	Итого:
	
	
	
	16
	
	
	


Решение задачи начнем с того, что в столбец 3 табл. П1.5.2 занесем нормативные значения показателей технологичности в соответствии с OCT 4.ГO.091.219. Далее оценим каждый показатель в баллах по пятибалльной системе (столбец 5). Затем по формуле (1.5.10) рассчитаем φi и занесем в столбец 6. Затем по формуле (1.5.8) рассчитаем интегральный коэффициент технологичности Ктехн. В результате получаем Ктехн. = 1,15. Эта величина больше единицы, поэтому можно считать изделие технологичным.

Последний этап посвящен расчету экономических показателей. Прежде всего, производится расчет себестоимости радиоэлектронного устройства. Полная себестоимость изделия складывается из двух основных элементов: прямых затрат а косвенных затрат. Прямые затраты включают в себя затраты на покупные изделия и полуфабрикаты, основные и вспомогательные материалы, основную заработную плату производственных рабочих. Косвенные расходы включают цеховые и накладные расходы, общезаводские накладные расходы, внепроизводственные расходы.
Студенты, выполняющие ВКР на кафедрах МТУСИ, в большинстве случаев не располагают всеми данными, необходимыми для расчета себестоимости, а могут лишь найти информацию о стоимости покупных изделий. Такая же ситуация возникает и у разработчиков новой техники на стадии ее создания. В этих условиях применяется методика укрупненного расчета себестоимости устройства, позволяющего на основании имеющейся стоимости покупных изделий и полуфабрикатов определить полную себестоимость устройства.

Для расчета себестоимости укрупненным методом используется следующая формула:

С=(М+П+ЗП(1+α)) · (1 + β),


 (1.5.11)
где С - себестоимость изделия; М-стоимость основных материалов; П - стоимость покупных изделий; ЗП - заработная плата производственных рабочих; α - коэффициент, учитывающий величину накладных расходов; β- коэффициент, учитывающий величину внепроизводственных расходов.

Для  определения затрат на покупные изделия П следует составить перечень комплектующих изделий, из которых собрано проектируемое устройство, определить их цену( например, по прайс-листам   продавцов  или  заводов-изготовителей, размещенных  на соответствующих сайтах Интернета или каталогах фирм) и  занести в табл. 1.5.2.
Таблица 1.5.2.   Расчет стоимости покупных изделий
	№ п/п
	Наименование изделий
	Марка
	Кол-во единиц
	Цена за единицу 

(руб.)
	Сумма

(руб.)
	Ссылка на

источник данных'

	1
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	

	n
	
	
	
	
	
	

	
	Итого
	
	
	
	
	-

	
	Транспортно-

заготовительные

расходы
	
	
	
	
	

	
	Всего
	
	
	
	
	


Стоимость покупных изделий должна рассчитываться с учетом НДС, транспортных расходов и, в случае необходимости, таможенных, пошлин. Транспортно-заготовительные расходы принимаются в размере 5-10% от стоимости покупного оборудования.

Суть укрупненного метода заключается в том, что величины П (стоимость покупных изделий), М (стоимость материалов) и ЗП (заработная плата производственных рабочих) как составляющие себестоимости соотносятся между собой в определенных пропорциях соответственно структуре прямых производственных затрат при  изготовлении различных видов радиоаппаратуры. Эти соотношения для часто применяемых случаев приведены в табл. 1.5.3.
Расчет величин М (затраты на материалы) и ЗП (основная заработная плата производственных рабочих) производится по формулам:
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     (1.5.12)

где  Уп, Ум, Узп – удельные веса затрат соответственно на покупные изделия, материалы, заработную плату. 
Таблица 1.5.3. Примерная структура прямых производственных затрат по различным видам оборудования

	Наименование изделий
	Удельный вес затрат в общей стоимости (%)

	
	Покупные 

изделия П
	Основные 

материалы М
	Заработная плата ЗП

	1
	2
	3
	4

	Радиопередатчики мощностью 1-20 кВТ
	40
	30
	30

	Радиопередатчики мощностью более 20 кВт
	            50
	25
	25

	Переносные приемо​передающие радиостанции
	            75
	10
	15

	Стационарные приемо-передающие радиостанции
	            55
	20
	25

	Вычислительная техника
	            62
	4
	34

	Радиоприемники и усилительные каскады
	            70
	10
	20

	Телевизионные, УКВ радиостанции
	            50
	30
	20

	Радиорелейные линии: Основная аппаратура
	            45
	15
	40

	Антенно-мачтовые сооружения
	             -
	55
	45

	Аппаратура РТУ: Трансляционные усилители
	            35
	40
	25

	Коммутационно-распределительное оборудование ГРТС
	            25
	45
	30

	Измерительная аппаратура: электронного типа
	            45
	10
	45

	-«- волноводно-коаксиального типа
	            10
	30
	60


Пример П1.5.3. Стоимость (с учетом НДС и транспортных расходов) покупных элементов, входящих в состав спроектированного измерителя частотных искажений, составила 6200 руб. Требуется рассчитать стоимость материалов М и величину заработной платы основных рабочих ЗП.

По табл. 1.5.3 определяем удельные веса затрат для соответствующего вида устройств «измерительной аппаратуры электронного типа»: Уп=45% Ум=10%; Узп=45%. Далее по формулам (1.5.11) и (1.5.12) вычисляем стоимость материалов М и величину заработной платы ЗП:    М = 3600 · 10/45=800руб.;     ЗП = 3600 · -45/45=3600руб.


Для учета накладных расходов, включающих в себя цеховые и общезаводские расходы, укрупненный метод позволяет воспользоваться коэффициентом α, значение которого представлено в табл. 1.5.4. 

Таблица 1.5.4. Относительные цеховые и общезаводские накладные расходы
	Тип производства
	Значение коэффициента α

	Мелкосерийное производство
	2,6-2,9

	Серийное производство
	2,1-2,5

	Массовое производство
	1,5-1,7

	Опытные мастерские научно-исследовательских организаций
	1,1-1,5

	Мастерские научно-исследовательских лабораторий, ВУЗов
	0,6-0,9


Процент накладных расходов может существенно различаться в условиях мелкосерийного, серийного и массового производства, при изготовлении в научно-технических лабораториях и конструкторских бюро. Коэффициент β, учитывающий внепроизводственные расходы, обычно равен 1,5%.

Пример П1.5.4. В мастерской ВУЗа сконструирован и изготовлен блок радиоприемного устройства, включающего в себя комплектующие элементы, приведенные в столбцах 1, 2 и 3 табл. П1.5.3. Рассчитаем его себестоимость. В столбце 4 приведены цены с учетом НДС, по которым были приобретены эти элементы. Величина покупных изделий составила 5847руб., а с учетом транспортно-заготовительные расходов (5%) общая сумма покупных изделий составляет: П=6139,4 руб. Структура прямых производственных затрат при изготовлении блока приемника в соответствии с табл. 2.1.3 равна: Уп=75%, Ум=10%, Узп=15%. Величины  М и ЗП  составляют: М = 6139,4 · 10/75 = 818,6 руб.; ЗП = 6139,4 · 15/75 = 1227,9 руб.

Таблица П1.5.3. Расчет стоимости покупных комплектующих  изделий блока передатчика

	Наименование изделия
	Марка
	Количество, шт.
	Стоимость 1 шт., руб.
	Сумма, руб.

	1
	2
	3
	4
	5

	Микросхема
	140 ID6
	2
	17
	34

	Микросхема
	521 САЗ
	1
	32
	32

	Микросхема
	1533ЛИ1
	2
	12,5
	25

	Микросхема
	1533ТМ9
	3
	71
	213

	Транзистор
	2П902А
	2
	63
	126

	Транзистор
	2П901А
	10
	200
	2000

	Транзистор
	2П909А
	4
	520
	2080

	Конденсатор
	К10-60в-ПО0, 039Ф
	4
	35
	140

	Конденсатор
	К10-52-М47-36пФ
	4
	26
	104

	Оперативный усилитель
	КР1407УД1
	1
	8
	8

	Резистор
	МЛТ-100 ОМ+-5%
	2
	3
	6

	Резистор
	МЛТ-30 кОМ+-5%
	2
	6
	12

	Резистор
	МЛТ-510 кОм + -5%
	16
	15
	240

	Магнитный пуск
	ПМЛ 3230Б
	1
	827
	827

	Итого
	
	
	
	5847

	Транспортно – заготовит. расходы 
	
	
	
	292,4

	ВСЕГО
	
	
	
	6139,4


Блок радиоприемного устройства  изготовлен в мастерской ВУЗа, поэтому процент накладных расходов α  в соответствии с таблицей 1.36 примем равным 0,8, а коэффициент β, учитывающий внепроизводственные расходы, равным 1,5%. 

Себестоимость радиоприемного  устройства в соответствии с формулой (1.5.11) равна

С=[818,6+6139,4+1227,9 · (1+0,8)] · (1+0,015)= 9305,7руб.

Методика  расчета себестоимости укрупненным методом дает приближенные результаты. Поэтому в тех случаях, когда имеются данные для точного расчета, необходимо использовать прямой метод расчета себестоимости по основным статьям калькуляции.
Калькуляция себестоимости проектируемого устройства состоит из следующих статей:

- сырье и материалы;

- покупные комплектующие изделия и полуфабрикаты;

- основная и дополнительная заработная плата производственных рабочих;

- отчисления на социальные нужды;

- цеховые, общезаводские и внепроизводственные расходы.

Пример П1.5.5. Блок приемника содержит покупные комплектующие элементы, представленные в  табл. П1.5.3, стоимость которых с учетом транспортно-заготовителъных расходов составляет 6139.4 рублей. Элементы блока смонтированы на двусторонней печатной плате из фольгированного стеклотекстолита размером 6 дм кв., изготовленной в мастерских. Стоимость сырья и материалов, определена по  табл. П1.5.4.

Таблица П1.5.4. Стоимость сырья и материалов.

	№ п/п
	Наименование
	Тип
	Расход
	Стоимость 

за 1 ед., руб.
	Сумма, руб.

	1
	Фольгированный стеклотекстолит, дм кв.
	ОФ-2
	6
	16
	96,0

	2
	Светочувствительная эмульсия, упак.
	Positiv 20/100
	0,2
	284
	56,8

	3
	Просвечивающий препарат, упак.
	Transpar 20/200
	0,2
	269
	53,8

	4
	Хлорное железо, 250г
	
	0,2
	45
	9,0

	5
	Припой, 100г
	ПО-40
	0,1
	88
	8,8

	6
	Флюс,15г
	ЛТИ-120
	1
	18,6
	18,6

	7
	Оплетка для пайки, м
	NC 2.7
	0,2
	104
	20,8

	8
	Защитное средство
	ЕМ-35
	0,2
	898
	179,6

	9
	Кисть, щт
	
	1
	32
	32,0

	10
	Кабель, м
	G9-106
	2
	126
	252,0

	
	Итого
	
	
	
	727,4

	
	Транспортно-заготовительные расходы
	
	
	
	36,4

	
	ВСЕГО
	
	
	
	763,8


Величина заработной платы производственных рабочих определяется исходя из часовых ставок, действующих на конкретном предприятии (для предприятий, находящихся на бюджетном финансировании, - на основании тарифных ставок). Процесс изготовления блока приемника состоит из следующих операций: комплектование элементами согласно монтажной схеме устройства, формовка выводов радиодеталей, монтаж, пайка соединений, сборка конструкции, настройка и тестирование. Заработная плата производственных рабочих, выполняющих эти операции, представлена в табл. П1.5.5.
Изготовление печатной платы состоит из ряда операций: штамповка, фрезерование, нанесение рисунка, гальваническая обработка, малярные и слесарные работы. 

Таблица П1.5.5.   Заработная плата производственных рабочих

	Специальность
	Средний разряд
	Трудоемкость (нормо-час.)
	Часовая ставка (руб./час.)
	Сумма (руб.)


	Комплектовщик
	3
	0,3
	65
	19,5

	Радиомонтажник
	4
	2,5
	72,5
	181,3

	Слесарь-сборщик РЭА
	3
	3
	65
	195,0

	Настройщик
	5
	3
	83
	249,0

	Итого
	
	
	
	644,8


Заработная плата рабочих, изготавливающих печатную плату, исходя из их средней почасовой заработной платы 83 руб./час. и общего затраченного времени - 4,5 час. составляет ЗПизг.пп = 83 · 4,5 = 373,5 руб.   Основная заработная плата  производственных рабочих в целом составляет 644,8 + 373,5 = 1018,3 руб.

Дополнительная заработная плата производственных рабочих, составляющая для данного предприятия 20% от основной  заработной платы, равна 203,7 руб. (1018,3· 0,2). Отчисления на социальные нужды составляют 26,2% от суммы основной и дополнительной заработных плат: (1018,3 + 203,7) · 0,262 = 244,4 руб.   

Цеховые, общезаводские и внепроизводственные расходы определяются по конкретному предприятию. Полученные данные сведем в в табл. П1.5.6.

Таблица  П1.5.6. Калькуляция себестоимости блока радиоприемника

	Статья калькуляции
	Сумма, руб.

	1. Сырье и материалы
	763,8

	2. Покупные комплектующие элементы
	6139,4

	3. Основная заработная плата производственных рабочих
	1018,3

	4. Дополнительная заработная плата производственных рабочих
	203,7

	5. ЕСН (единый социальный налог 26
	244,4

	б. Цеховые и общезаводские расходы
	977,6

	7. Внепроизводственные расходы
	140,2

	ВСЕГО
	9487,4


Если проектируете устройство предназначено для реализации на рынке, то следует определить его оптовую цену Цо. Исходной базой для определения оптовой цены являются величина себестоимости этого устройства и запланированная рентабельность Р. Как правило, уровень рентабельности составляет величину порядка 15%. Кроме того, оптовая цена устройства Цо должна включать в себя НДС. Оптовая цена устройства рассчитывается по формуле:
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Пример П1.5.6. Рассчитаем оптовую цену блока радиоприемника из примера. П2.1.5. Себестоимость блока равна 9487,4 руб. Рентабельность  примем на уровне 15%, НДС = 18%. Подставим эти величины в выражение (1.5.13) и получим  оптовую цену блока радиоприемника:


[image: image82.wmf].

4

,

12874

100

15

4

,

9487

4

,

9487

18

,

0

100

15

1

4

,

9487

0

ðóá

Ö

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=


При проведении ТЭО изготовления образца устройства в лабораторных условиях необходимо произвести стоимостную оценку затрат на разработку радиоэлектронных устройств по смете затрат, включающей следующие статьи:

- сырье и материалы;

- покупные изделия;

- основная заработная плата;

- дополнительная заработная плата;

- отчисления на  социальные нужды (26,2 %);

- командировочные расходы;

- прочие расходы;

- накладные расходы.

Расчет первых двух статей подробно рассмотрен выше. Перейдем к рассмотрению методики определения величины основной заработной платы разработчиков устройства и изготовителей его опытного образца. При расчете следует учитывать, что на предприятиях с государственным бюджетным финансированием оплата труда работников производится по тарифной сетке, в то время как в коммерческих структурах ставки заработной платы устанавливаются предприятиями самостоятельно. 

Пример П1.5.7. Составим перечень видов работ с учетом отведенного на выполнение этих работ времени и рассчитаем величину заработной платы за выполнение этих работ по табл. П1.5.7. и табл. П1.5.8.  Затем произведем распределение работ и рассчитаем величину заработной платы за выполнение этих работ (табл. П1.5.9). Дневную ставку определим как отношение оклада к 24 (среднему количеству рабочих дней в месяце).

Таблица П1.5.7. Затраты рабочего времени по видам работ

	№

n/n
	Виды работ
	Время выполнения

	1
	Изучение технической литературы и других источников
	 5 дней

	2
	Составление обзора
	3 дня

	3
	Проведение расчетов
	5 дней

	4
	Разработка макета
	21 день

	5
	Изготовление макета
	7 дней

	6
	Проведение испытаний
	5 дней

	7
	Составление отчета
	7 дней


Таблица П1.5.8. Должностные оклады исполнителя работ

	№

n/n
	Должность
	Оклад, руб.

	1
	Заместитель начальника лаборатории ЗНЛ
	25000

	2
	Ведущий инженер ВИ
	20000

	3
	Инженер И
	15000

	4
	Монтажник М
	12000


Таблица П1.5.9.  Расчет основной заработной платы

	№

n/n
	Виды работ
	Испол-нитель
	Время выполнения, дней
	Дневная ставка, руб./дн.
	ОЗП, руб.

	1
	Изучение технической литературы и других источников
	ВИ
	5
	833,4
	4167,0

	2
	Составление обзора
	ЗНЛ
	3
	1041,7
	3125,1

	3
	Проведение расчетов
	ВИ
	15
	833,4
	12501,0

	4
	Разработка макета
	ВИ

И
	7

14
	833,4

625,0
	5833,8

8750,0

	5
	Изготовление макета
	М
	7
	500,0
	3500,0

	6
	Проведение испытаний
	И
	5
	625,0
	3125,0

	7
	Составление отчета
	ЗНЛ

ВИ
	2

5
	1041,7

833,4
	2083,4

4167,0

	8
	ИТОГО
	
	
	
	47252,3


Дополнительная заработная плата ДЗП рассчитывается как определенный процент от основной заработной платы ОЗП, величина которого устанавливается на предприятии, к примеру, 20% от ОЗП. Прочие затраты в нашем случае включают расходы на приобретение и подготовку научно-технической литературы (например, заказ перевода статей в журналах, заказ на копирование и пр.). В стоимость проекта следует включить расходы на командировки, если таковые осуществлялись по теме проекта. Накладные расходы связаны с необходимостью содержания аппарата управления, с расходами на общехозяйственные нужды и пр. Эта величина рассчитывается в процентном отношении от заработной платы, причем коэффициент накладных расходов устанавливается в целом по предприятию. После определения всех вышеперечисленных величин находится их сумма, которая и представляет собой стоимостную оценку затрат на проектирование устройства.
2. ПРИМЕРЫ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО ОБОСНОВАНИЯ ВЫПУСКНЫХ КВАЛИФИКАЦИОННЫХ РАБОТ

2.1. Применение метода анализа иерархий для технико-экономического обоснования внедрения нового оборудования связи
Новые технические устройства должны быть конкурентоспособным и экономически выгодным для производства. Конкурентоспособность устройства обеспечивается его высокими техническими характеристиками, не уступающими известным устройствам подобного назначения. К таким характеристикам относятся надежность работы в широком климатическом диапазоне, технологичность, простота обслуживания и применения, малые габариты и вес, а также низкие показатели себестоимости и оптовой цены. Последние играют наряду с техническими параметрами важнейшую роль для производства и реализации этих устройств в условиях современных рыночных отношений.

Пример П2.1.1.  Технико-экономическое обоснование разработки опытного образца блока питания  «БПОТВС». В современных устройствах одним из важнейших элементов является блок питания, определяющий стабильность функционирования всей системы в целом. Эффективность разработки блока БПОТВС определяется сравнительно простой схемой и стремлением обойтись как можно меньшим числом деталей. Это дает возможность сократить габариты и массу изделия.

В ВКР предусмотрено питание +/-12 В, поэтому для работы микросхемы SN7404N требуется выбрать регулятор напряжения от которого требуется понизить напряжение до пяти вольт обеспечивая стабильную подачу питания. Для анализа были выбраны 2 довольно часто используемые мировой и отечественной промышленностью зарубежные микросхемы отвечающие заданным параметрам. Для сравнительного анализа технико-экономических характеристик и  выбора подходящего регулятора напряжения используем табл.П2.1.1.
Для определения более предпочтительной микросхемы воспользуемся методом анализа иерархии. Построим для начала матрицу парных сравнений для второго уровня (табл. П2.1.2), клетки которой заполняются в соответствии с субъективными суждениями экспертов о приоритетности одного критерия над другим по отношения к главной цели.
Расчет векторов приоритетов производится в следующей последовательности. Сначала перемножаются элементы в каждой строке матрицы и извлекается корень i- ой степени, где i - число элементов в строке. Полученные значения называются компонентами нормализованного вектора приоритетов, количество компонент равняется количеству строк. 

Таблица П2.1.1. Сравнительная таблица регуляторов напряжения

	Критерии анализа
	78S05CV
	L78L05ABUTR

	Корпус
	ТО220
	SOT89

	Максимальное входное напряжение (В)
	35
	24

	Производитель
	ST Microelectronics
	ST Microelectronics

	Температурный режим
	0…150 С
	-40…125 С

	Цена (р)
	14,40
	6,5

	Стабильность выходного напряжения
	2%
	3%


Таблица П2.1.2. Матрица парных сравнений второго уровня

	
	Цена (р)
	Максим. входное напряжение (В)
	Произ-води-тель
	Темпера-

турный режим
	Стабиль-ность
вых. напря-жения
	Корпус
	Вектор
приоритетов

	Цена
	1
	5
	3
	1/3
	1/3
	2
	0,05

	Максим. входное напряжение (В)
	1/5
	1
	1/3
	1/6
	1/6
	1/5
	0,001

	Производитель
	1/3
	3
	1
	1/5
	1/5
	1/4
	0,003

	Температ. Режим
	3
	6
	5
	1
	1
	3
	0,458

	Стаб. выходного напряжения
	3
	6
	5
	1
	1
	3
	0,458

	Корпус
	1/2
	5
	4
	1/3
	1/3
	1
	0,03


Затем полученный таким образом столбец чисел нормализуется делением каждого числа на сумму всех чисел, что в итоге и является вектором приоритетов.
Далее найдем величину Λмакс. Для этого суммируется каждый столбец суждений, затем сумма первого столбца умножается на величину первой компоненты нормализованного вектора приоритетов, сумма второго столбца - на вторую компоненту и т.д. Полученные данные суммируются:  Λмакс=0,4+0,026+0,055+1,39+0,28=3,54.
Индекс согласованности определяется из соотношения: ИС=(Λмакс-n)/(n-1),
где   n – число сравниваемых элементов.       ИС=(3,54-6)/(6-n)=0,49.
Отношение согласованности (ОС) определяется путем деления ИС на число, соответствующее случайной согласованности матрицы того же порядка (1,24):
                                           ОС=0,49/1,24=0,39.
Далее строятся матрицы для парных сравнений каждой альтернативы на третьем уровне по отношению к критериям второго уровня (табл.П2.1.3). 

Таблица П2.1.3.  Матрица парных сравнений третьего уровня.

	Цена
	78S05CV
	L78L05ABUTR
	Вектор приоритетов

	78S05CV
	1
	1/9
	0,1

	L78L05ABUTR
	9
	1
	0,9

	Λмакс=2             ИС=0

	Макс. Вх. Напр(В)
	78S05CV
	L78L05ABUTR
	Вектор приоритетов

	78S05CV
	1
	3
	0,75

	L78L05ABUTR
	1/3
	1
	0,25

	Λмакс=2             ИС=0

	Производитель
	78S05CV
	L78L05ABUTR
	Вектор приоритетов

	78S05CV
	1
	1
	0,5

	L78L05ABUTR
	1
	1
	0,5

	Λмакс=2             ИС=0

	Температурный режим
	78S05CV
	L78L05ABUTR
	Вектор приоритетов

	78S05CV
	1
	1/2
	0,33

	L78L05ABUTR
	2
	1
	0,67

	Λмакс=2             ИС=0

	Стаб. выходного напряжения
	78S05CV
	L78L05ABUTR
	Вектор приоритетов

	78S05CV
	1
	2
	0,67

	L78L05ABUTR
	1/2
	1
	0,33

	Λмакс=2             ИС=0

	Корпус
	78S05CV
	L78L05ABUTR
	Вектор приоритетов

	78S05CV
	1
	1/3
	0,25

	L78L05ABUTR
	3
	1
	0,75

	Λмакс=2             ИС=0


Далее построим таблицу (табл. П2.1.4) для глобального приоритета по каждой альтернативе. Глобальный приоритет по каждой из альтернатив определяется путем перемножения значимости критерия на значимость альтернативы по отношению к данному критерию и суммирования полученных чисел.
Как видно из табл. 2.1. 4 микросхема L78L05ABUTR обладает наибольшим глобальным приоритетом. Кроме того в таблице показано, что L78L05ABUTR обладает наименьшими габаритными размерами и ценой. Эти параметры и определили причины предпочтения микросхемы L78L05ABUTR при проектировании устройства БПОТВС.

Таблица П2.1.4. Глобальные приоритеты каждой альтернативы

	
	Цена (р)

0,05
	Макс. входн. напряжение (В)

0,001
	Производитель

0,003
	Темпер.

режим

0,458
	Стаб-ть вых.напр

0,458
	Корпус

0,03
	Глобаль-ный приоритет

	78S05CV
	0,1
	0,75
	0,5
	0,33
	0,67
	0,25
	0,4748

	L78L05ABUTR
	0,9
	0,25
	0,5
	0,67
	0,33
	0,75
	0,5293


Для расчёта себестоимости изготовления БПОТВС необходимо рассчитать ряд составляющих, находящихся друг к другу в определенном соотношении: себестоимость покупных элементов (П), себестоимость изготовления печатной платы (Спп), расходы на заработную плату (3), цеховые накладные расходы (ЦР), общезаводские накладные расходы (ОЗР), внепроизводственные расходы (ВР). 
Стоимость покупных элементов рассчитывается в табл.П2.1.5, в которую записываются покупные элементы, их количество, стоимость единицы и общая стоимость каждого вида. Стоимостные данные взяты из прайс-листов.
Себестоимость изготовления печатной платы рассчитывается на 1см2 площади печатной платы. При изготовлении двухсторонней печатной платы фотохимическим способом расценка изготовления 1см2 площади печатной платы (Рц) составляет 0.15 руб. 

Расходы на заработную плату при изготовлении печатной платы определяются как: 

Зпп = Pц • Sпп = 0.15 • 65.5=9.83 руб. 
(где Sпп - площадь печатной платы, равная 65.5см2).

Расходы на материалы определяются также по нормативам на 1см2 площади:
М = m • Sпп = 0.5 • 65.5=32.75 руб,    (где m - норма расхода на 1см2 площади платы: m = 0.5р/см2).                                                   

Накладные расходы определяются: Н=Зпп·(Н%/100%) = 9.83 • (220/100) = 21.63 руб.,                                   где значение Н% для двухсторонней платы, протравленной фотохимическим способом, составляет 220%.

Себестоимость изготовления печатной платы рассчитывается на 1см2 площади печатной платы. При изготовлении двухсторонней печатной платы фотохимическим способом расценка изготовления 1см2 площади печатной платы (Рц) составляет 0.15 руб. 

Таблица П2.1.5. Стоимость покупных элементов

	Наименование покупных изделий
	Количество, шт.
	Оптовая цена за единицу, руб.
	Сумма, руб.
	Обоснование цены

	Диод  BAS40-04
	1
	2.21
	2.21
	Фирма Платан

	Диод BZX84C3V3
	1
	4
	4
	Фирма Платан

	Диод  ГД403А
	1
	1.56
	1.56
	Фирма Платан

	ЧИП Резистор  CR0805-JW-LAB2LF
	23
	0.10
	2.3
	Фирма Платан

	ЧИП Резистор Yageo Corporation
	1
	0.10
	0.10
	Фирма Платан

	Резистор  3269-1-w
	3
	78
	234
	Фирма Платан

	Чип конденсатор  GRM2165C1H5R
	20
	0.3
	6
	Фирма Платан

	Электролитический чип конденсатор
	3
	1.95
	5.85
	Фирма Платан

	Катушка индуктивности
	2
	1.2
	2.4
	Фирма Платан

	Транзистор  BF998W
	1
	7.71
	7.71
	Фирма Платан

	Транзистор BC850B
	2
	1.16
	2.32
	Фирма Платан

	Транзистор BC848B
	2
	0.66
	1.32
	Фирма Платан

	Транзистор BC857BW
	1
	1.33
	1.33
	Фирма Платан

	Микросхема  АD817AR
	2
	75.70
	151.4
	«Чип и Дип»

	Микросхема K174XA11
	1
	20
	20
	Фирма Платан

	Микросхема SN7404N
	1
	39.41
	39.41
	CHIPINFO

	Микросхема L78LO5ABUTR
	1
	6.5
	6.5
	Фирма Платан

	Итого
	
	
	488.41
	

	Транспортно-заготовительные расходы – 10%
	
	
	48.84
	

	Всего
	
	
	537.25
	


Расходы на заработную плату при изготовлении печатной платы определяются как: 

Зпп = Pц • Sпп = 0.15 • 65.5=9.83 руб. 
(где Sпп - площадь печатной платы, равная 65.5см2).
Расходы на материалы определяются также по нормативам на 1см2 площади:
М = m • Sпп = 0.5 • 65.5=32.75 руб,    (где m - норма расхода на 1см2 площади платы: m = 0.5р/см2).                                                   

Накладные расходы определяются: Н=Зпп·(Н%/100%) = 9.83 • (220/100) = 21.63 руб.,                                   где значение Н% для двухсторонней платы, протравленной фотохимическим способом, составляет 220%.

Таким образом, себестоимость печатной платы составляет:  Спп = Зпп + М + Н =     =9.83+32.75+ 21.63 = 64.21 (руб). 

Расходы на заработную плату устанавливаются на основании действующих часовых тарифов, квалификации работ и трудоёмкости работ. Данные расчётов сведены в табл.П2.1. 6 и П2.1.7. Данные о трудоёмкости работ, разрядах и часовых ставках взяты из производственных норм.

Цеховые и общезаводские накладные расходы определяются в процентах от расходов на заработную плату. Для мелкосерийного производства цеховые и общезаводские расходы составляют 170% и 110%

Цеховые расходы: ЦР = 167.53 • (170%/100%) = 284.8 руб.


Общезаводские расходы:  ОЗР = 167.53 · (110%/100%) = 184.28 руб.

Таблица П2.1.6. Трудоемкость работ для опытного производства

	Виды работ
	Единичная трудоемкость, мин.
	N
	Суммарная трудоемкость, чел/час

	1. Комплектация деталей
	1
	67
	1,12

	2. Металлизация отверстий
	0,65
	63
	0,68

	3.Подготовка элементов к установке и пайка элементов:

Двухвыводная

Трехвыводная

Микросхем
	               2

2,5

5
	       51

12

4
	            1,7

0,5

0,33

	4. Проверка работоспособности, настройка                                                
	
	1
	0,25

	5. Промывка
	0,25
	67
	0,28

	6. Лакировка
	1,2
	67
	1,34


Таблица П2.1.7. Расходы на заработную плату

	Виды работ
	Трудоемкость, часы
	Разряд работ
	Часовая ставка, руб.
	Расходы на заработную плату, руб.

	1. Комплектовка деталей
	1,12
	4
	25,65
	28,73

	2. Металлизация отверстий
	0,68
	5
	29,82
	20,24

	3. Подготовка элементов к установке и пайка элементов:

Двухвыводная

Трехвыводная

Микросхем
	1,7

0,5

0,33
	5

5

5
	29,82

29,82

29,82
	50,69

14,91

9,84

	4. Проверка работоспособности, настройка
	0,25
	6
	34,71
	8,68

	5. Промывка
	0,28
	3
	22,05
	6,17

	6. Лакировка
	1,3
	3
	22,05
	28,67

	Суммарные расходы на заработную плату
	167,53


Таким   образом,   себестоимость   изготовления   платы   БПОТВС   без   учета внепроизводственных расходов равна:  С = П + Спп + 3 + ЦР + ОЗР


С = 537.25 + 64.21 + 167.53 + 284.8 + 184.28 = 1238.07 руб.

Внепроизводственные   расходы   принимаются   равными   1.5%   от   заводской стоимости устройства:  ВР=С • 0.015=18.57 руб.
Таким образом, полная себестоимость устройства равняется:

Сполн = С + ВР =1238.07 + 18.57 = 1256.64 (руб).


Данные по расчёту сведены в табл. П2.1.8.

Оптовая цена изделия (Цо) обычно определяется путём добавления к полной себестоимости плановых накоплений (рентабельности) с помощью соотношения.

Цо = Сполн • (1+Рпл/100), где Рпл - планируемый процент рентабельности (5 - 15%).

Примем Рпл = 15%. Тогда оптовая цена БПОТВС составит:

Цо= 1256.64 • (1 + 15/100)= 1445.14 руб.
Таблица П2.1.8. Себестоимость изготовления БПОТВС

	Наименование затрат
	Сумма, руб.
	Удельный вес, %

	1. Стоимость покупных элементов, П
	537,25
	42,75

	2. Себестоимость изготовления печатной платы, Спп
	64,21
	5,1

	3. Расходы на заработную плату, З
	167,53
	13,34

	4. Цеховые накладные расходы, ЦР
	284,8
	22,66

	5. Общезаводские накладные расходы, ОЗР
	184,28
	14,67

	6. Внепроизводственные расходы
	18,57
	1,48

	Итого полная себестоимость
	1256,64
	100


Оценка надежности. Под надёжностью понимают свойство системы (элементов) обеспечивать выполнение заданных функций в определённых условиях эксплуатации в течение требуемого времени и, кроме того, обеспечение ещё двух требований - заданные характеристики аппаратуры должны быть неизменными в течение установленного периода времени и должна быть обеспечена заданная наработка на отказ или вероятность безотказной работы.
Надёжность аппаратуры определяется надёжностью и количеством используемых в ней элементов. Так как надёжность является одним из основных параметров изделия, то, проектируя аппаратуру, её следует оценивать наряду с другими параметрами и на основе этих расчётов дать выводы о правильности выбранной схемы и конструкции изделия.

Надёжность элементов является одним из основных факторов, существенно влияющих на интенсивность отказов аппаратуры в целом. Интенсивность отказов элементов зависит от конструкции, качества изготовления, от условий эксплуатации, от электрических нагрузок в схеме.

При расчете показателей надежности будем учитывать, что все элементы схемы блока работают в одинаковых условиях и при нормальной нагрузке соответствуют техническим условиям. Для расчета будем использовать величины интенсивности отказов элементов или узлов блока БПОТВС (λi), записанные в технических условиях на данные элементы.

В рассматриваемом примере П2.1.1 можно выделить следующие элементы радиоэлектронной аппаратуры для которых определены интенсивности отказов λi, сведённые в табл. П2.1.9.

Общую интенсивность отказов всего блока можем определить по следующей формуле :
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где N - число элементов в схеме БПОТВС, а k - относительное изменение средней интенсивности отказов в аппаратуре в зависимости от её назначения. Для рассматриваемого устройства принимаем  k = 3.

Таблица П2.1.9.  Ориентировочный расчет интенсивности отказов

	Х
	Наименование элементов схемы
	Кол-во, ni
	λi · 10-6, 1/ч
	ni · λi · 10-6, 1/ч

	1
	Диод BAS40-04
	1
	0.3
	0.3

	2
	Диод BZX84C3V3
	1
	0.25
	0.25

	3
	Диод ГД403А
	1
	0.14
	0.14

	4
	Чип Резистор CR0805-JW-LAB2LF
	23
	0.08
	1.84

	5
	Чип Резистор Yageo Corporation
	1
	0.1
	0.1

	6
	Резистор 3269-1-W
	3
	0.1
	0.3

	7
	Чип конденсатор GRM2165C1H5R
	20
	0.08
	1.6

	8
	Электролитический

чип конденсатор
	3
	0.19
	0.57

	9
	Катушка индуктивности
	2
	0.62
	1.24

	10
	Транзистор BF998
	1
	0.5
	0.5

	11
	Транзистор BC850B
	2
	0.6
	1.2

	12
	Транзистор BC857BW
	1
	0.55
	0.55

	13
	Транзистор BC848C
	2
	0.6
	1.2

	14
	Микросхема AD817AR
	2
	0.8
	1.6

	15
	Микросхема K174XA11
	1
	1.5
	1.5

	16
	Микросхема SN7404N
	1
	0.68
	0.68

	17
	Микросхема L78LO5ABUTR
	1
	0.61
	0.61


Находим общую интенсивность отказов блока: 

λΣ =3·(0.3+0.25+0.14+1.84+0.1+0.3+1.6+0.57+1.24+0.5+1.2+0.55+1.2+1.6+1.5+

+0.68+0.61)·10-6(1/ч) = 42.54-10-6 (1/ч).
Вывод. Проведенные расчеты позволяют сделать вывод об экономической и технической целесообразности проектной разработки.

2.2. Технико-экономическое обоснование проектов систем и сетей электрической связи
Проектирование системы связи, как и любого другого проекта, требующего капиталовложений, имеет ряд особенностей, которые необходимо учитывать в технико-экономическом обосновании. ТЭО внедрения проекта системы связи производится на основе оценки всех затрат, необходимых для создания и эксплуатации этой системы. Создание системы связи и введение ее в эксплуатацию, как правило, включает в себя строительство или аренду здания, закупку и установку оборудования, покупку лицензии на производство тех или иных услуг, наём персонала,   организацию рабочего процесса. В связи с этим для комплексной оценки эффективности проекта необходимо рассчитать ряд экономических показателей, которые, в свою очередь, можно разделить на три основные категории: капитальные затраты, эксплуатационные расходы и доходы от функционирования системы, и сопоставить их. 

        
Капитальные затраты на внедрение и эксплуатацию системы связи включают в себя затраты на закупку оборудования, расходы на строительство зданий и сооружений, расходы на приобретение лицензии,  расходы на монтаж оборудования. Перечень элементов, включаемых в состав капитальных затрат, во многом зависит от специфики разрабатываемого объекта и от характера условий его внедрения. Одним из элементов капитальных вложений является стоимость оборудования, приобретаемого для установки системы связи.

    
Расчеты капитальных затрат производятся по следующей формуле:

                          К=Коб+Кстр+К мон+К лиц,                                                     (2.2.1)

где  Коб – затраты на оборудование; К стр – стоимость строительства здания; К мон – стоимость монтажа оборудования; К лиц – стоимость патента или лицензии. 

   
Выбор оборудования осуществляется на основе предъявляемого к нему комплекса технических, эксплуатационных и экономических требований, с тщательным изучением сопутствующей документации и прайс-листов. 
Расчет стоимости оборудования необходимо выполнить в табл. 2.2.1. При расчете стоимости оборудования необходимо учитывать величину  транспортных  и таможенных расходов (если таковые имеются и не учтены в цене). Если их величина неизвестна, то при определении стоимости оборудования используют нормативные коэффициенты fтам и fтр, на которые умножают первоначальную стоимость Коб (коэффициент fтр составляет обычно 0,05-0,1 от стоимости оборудования). Величина транспортных расходов во многом зависит от вида оборудования, способа и дальности транспортировки. Кроме того, необходимо проверить, включен ли в цену оборудования налог на добавленную стоимость (НДС). Если не включен, то необходимо учесть и его.

К об =  Ко · (1+НДС) ·(1+ fтам) ·(1+ fтр)                         (2.2.2)
 Таблица 2.2.1. Расчет стоимости оборудования.

	№ п/п
	Наименование

Оборудования
	Марка
	Количество, ед.
	Цена за ед,

тыс. руб.
	Стоимость, тыс.руб.

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	

	
	Итого стоимость оборудования
	
	
	
	

	
	Таможенные расходы
	
	
	
	

	
	Транспортные расходы 
	
	
	
	

	 
	ВСЕГО
	
	
	
	


    
Стоимость монтажа оборудования желательно определять методом прямого счета. Затраты на монтаж оборудования, как правило, включают заработную плату работников, осуществляющих его монтаж. Если эта величина неизвестна, то затраты на монтаж Kмонт обычно определяются  в размере 20% от стоимости оборудования и транспортных расходов.

        
Для размещения системы связи и ее эксплуатации в большинстве случаев требуется помещение. Таким помещением оператор связи может располагать – в этом случае строительные расходы исключаются или сводятся к небольшим затратам на ремонт.  Если помещения в организации связи нет, то его нужно построить или взять в аренду. Затраты на строительство здания и на его аренду относят к различным статьям затрат. Расходы на строительство здания относят к капитальным вложениям, в  то время как стоимость аренды является составной частью эксплуатационных издержек.

Общие капиталовложения включают в себя также затраты на получение лицензии и подключение, оплату роуминга и частотного ресурса. Эти расходы предприятие несет один раз. Они учитываются в расчетах общей величиной К лиц.

Пример П2.2.1. Рассчитаем капиталовложения, необходимые для проектирования системы подвижной связи стандарта GSM-900. Они включают: стоимость оборудования Коб, транспортные расходы Ктр, расходы на монтаж оборудования Км, затраты на получение лицензий, частотного ресурса и подключение

   
 Для расчета  стоимости оборудования выберем по прайс-листам оптимальную цену на интересующее нас оборудование и занесем в табл. П2.2.1. Предположим, что по результатам расчетов получили стоимость оборудования с учетом НДС, равную 272 265 тыс. руб., причем известно, что таможенные расходы были включены в цену оборудования. Поскольку отсутствуют данные о величине транспортных затрат Ктр, то воспользуемся для их расчета коэффициентом fтр, который примем равным 5%:

      Коб = Ко ·(1+ fтр) = 272 265 ·1,05 = 285 878, 25 тыс. руб.

     
В данном примере необходимость в строительных расходах не возникает, поскольку требуемые помещения будут взяты в аренду, стоимость которой нужно включить  в текущие издержки компании.

Таблица П2.2.1. Расчет стоимости монтажа и наладки оборудования

	Специальность
	Количество

работников, чел.
	Время работы,

раб.дн.
	Дневная ставка,

руб/час.
	Сумма,

руб.

	Монтажник
	16
	48
	1250
	960000

	Настройщик
	8
	48
	1600
	614400

	Итого 
	
	
	
	1574400

	ЕСН (26%)
	
	
	
	409344

	Итого с ЕСН
	
	
	
	1983744


   
Предположим, разовая оплата за получение лицензии, частотный ресурс, подключение и оплата роуминга составили:  К лиц = 7 500 тыс. руб.

В целом капитальные затраты составят:

К = Коб + Кмонт +Клиц = =285 878 250+1 983 744+7 500 000=295 361 994 руб.=295 362 тыс.руб. 

      
К эксплуатационным расходам относят текущие эксплуатационные издержки от использования системы, которые включают в себя: расходы на оплату труда  работников;  затраты на амортизацию оборудования; материальные и прочие расходы.
     
 Алгоритм расчета эксплуатационных издержек универсален для большинства отраслей и рассчитывается за год по формуле:

Э = ФЗП +ЕСН+ М + А+ Ар + Ппр,                (2.2.3)
где ФЗП – фонд заработной платы; ЕСН – единый социальный налог, составляющий 26% от фонда заработной платы;  М – материальные расходы;  А – амортизационные отчисления; Ар – стоимость аренды помещения; Ппр – прочие расходы.

В состав расходов на оплату труда (ФЗП) включаются  все выплаты работникам предприятия, получаемые ими за год. В них входят суммы, начисляемые по должностным окладам, премии, надбавки, стоимость бесплатного питания  и форменной одежды и другие выплаты. Заработную плату принято разделять на две основных категории: основную заработную плату и дополнительную заработную плату. К основной заработной плате относят выплаты по должностному окладу. Для расчета основной заработной платы в дипломном проекте рекомендуется составить табл. 2.2.2, в которой указывается список должностей работников, требуемых для эксплуатации системы, количество штатных единиц, месячные оклады работников, после чего рассчитать общую сумму основной заработной платы за месяц, а затем за год, для чего полученную сумму умножают на 12.

Таблица 2.2.2. Расчет основной заработной платы работников.

	№ п/п 
	Наименование

должности
	Количество штатных единиц
	Месячный оклад работника, руб.
	Сумма, руб.

	1.      
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	

	…
	
	
	
	

	
	Итого
	
	
	


            К дополнительной заработной плате относят премии, надбавки, расходы, связанные с оплатой отпусков и прочие выплаты. Если величина дополнительных выплат точно неизвестна, то, как правило, при расчете фонда заработной платы,  сумму дополнительной заработной платы принимают равной 20% от величины основной заработной платы. К расходам на заработную плату причисляется также и единый социальный налог ЕСН, составляющий 26% от фонда заработной платы. 

К материальным расходам (М) относят затраты на закупку материалов, запасных частей, приборов и оборудования для проведения контроля производственного процесса. Для отрасли связи в силу невещественного  характера деятельности  доля материальных затрат относительно невелика и основной составляющей материальных расходов являются расходы на электроэнергию для производственных нужд Сэл;

Амортизационные отчисления (А) могут быть начислены различными способами, в основе которых лежат линейный и нелинейный принципы расчета.  В дипломном проекте способ начисления амортизации выбирается студентом самостоятельно и зависит прежде всего от вида оборудования, его предполагаемого срока службы, морального износа оборудования, а также финансовой политики администрации предприятия, где будет функционировать система связи. 

Расходы на аренду помещений (Ар) вычисляются, исходя из размера арендуемых помещений и договорной арендной платы за квадратный метр площади помещения.

Прочие расходы включают затраты, не вошедшие во все вышеприведенные статьи затрат, в частности, затраты на страхование имущества, расходы на ремонт, административно-хозяйственные расходы, оплата коммунальных услуг, затраты на маркетинг, рекламу и другие.

Пример П2.2.2. Рассчитаем годовые эксплуатационные расходы проектируемой системы подвижной связи стандарта GSM-900,  рассмотренной в примере П2.2.1.  Расчет фонда заработной платы произведем в табл. П2.2.2.
Таблица П2.2.2. Месячный фонд оплаты труда сотрудников, необходимых для эксплуатации системы подвижной связи 

	№ п/п
	Наименование

должности
	Штатные единицы
	Месячный оклад работника, руб.
	Сумма,

 руб.

	1.      
	Генеральный директор
	1
	60000
	60000

	2.
	Директор по развитию
	1
	45000
	45000

	3.
	Финансовый директор
	1
	45000
	45000

	4.
	Директор по маркетингу
	1
	45000
	45000

	5.
	Технический директор
	1
	45000
	45000

	6. 
	Главный бухгалтер
	1
	45000
	45000

	7
	Бухгалтер
	3
	30000
	90000

	8
	Экономист
	4
	30000
	120000

	9
	Руководитель технических служб
	2
	40000
	80000

	10
	Ведущий инженер 
	2
	30000
	60000

	11
	Инженер
	20
	25000
	500000

	12
	Техник по ремонту оборудования
	5
	18000
	90000

	13
	Диспетчер
	30
	15000
	450000

	14
	Операционист
	30
	12000
	360000

	15
	Программист
	5
	18000
	90000

	16
	Юрист
	1
	20000
	20000

	17
	Снабженец
	2
	15000
	30000

	18
	Эксперт по маркетингу
	5
	20000
	100000

	19. 
	Начальник ХОЗУ
	1
	18000
	18000

	20
	Водители
	5
	18000
	90000

	21
	Уборщицы
	6
	9000
	54000

	
	Итого
	
	
	2437000


Сумма основной заработной платы за год составит: Зосн = 2437000 ·12 = 29 244 000 руб.
Сумма дополнительной заработной платы составляет 20% от суммы основной заработной платы: Здоп = 29244000 · 0,2=5 848 800 руб.

Тогда  фонд заработной платы ФЗП составляет:

                         ФЗП =Зосн+Здоп = 29244000+ 5848800 = 35 092 800 руб .

ЕСН, составляющий 26,2 % от фонда заработной платы, равен
                         ЕСН = ФЗП · 0,262 = 9 124 128 руб.
Рассчитаем амортизацию, приняв норму амортизационных отчислений за год в размере 10% от стоимости оборудования, по формуле:

  


 А = Коб · На,

  где Коб – стоимость оборудования; На – норма амортизации.

 
 А= Коб · 0,1 =  272265000 ·0,1 = 27 226 500руб.

Предположим, что  предприятие арендует 200 м
[image: image84.wmf]2

 под оборудование, 150 м
[image: image85.wmf]2

 под офис, под базовую станцию требуется в среднем 15 м
[image: image86.wmf]2

.  Предположим, что стоимость 1 м
[image: image87.wmf]2

 аренды составляет 5000 руб. в год.  Кроме того, арендуются гараж и склад, стоимость которых составит 500000 руб. в год. Таким образом, затраты на аренду помещения за год будут составлять:  Ар = (200+150+84·15) ·5000=8 050 000 руб. 

Для определения расходов  на оплату электроэнергии за год необходимо рассчитать потребляемую мощность и полученную величину умножить на действующий в данный момент тариф. Предположим расход электроэнергии в месяц составляет 40000 кВт.час, тариф – 2 руб/кВт.час. Тогда общая сумма расходов на электроэнергию за год составит:

  


М = 40000·2·12 = 960 000 руб.
Далее рассчитаем прочие расходы Пр, которые включают в себя обязательные расходы на страхование имущества Эстр, расходы на ремонт оборудования Эрем, административно-хозяйственные расходы О, затраты на рекламу Рекл.:
  


Пр = Эстр + Эрем + О + Рекл. 
 
Обязательное страхование имущества на предприятии составляет 0,08% от стоимости оборудования:         
                                    Э стр = Коб·0,0008 = 272265000·0,0008 = 217 812 руб.;

Расходы на ремонт оборудования составляют 0,02% от стоимости оборудования: 

 
                      Эрем = Коб · 0,02=272265000·0,02 = 5 455 300 руб.;


Прочие административно-хозяйственные расходы составляют 20% от расходов по труду:           

                       О=0,2 ·ФЗП=0,2·35092800=7 018 560  руб.

Затраты на рекламу определяются бизнес-планом, в нашем примере равны Рекл = 750 000руб в год.

  
Таким образом,  величина прочих расходов составляет:

Пр = Эстр+Эрем+О+Р = 217812+5455300+7018560 +750000 = 13 441 672 руб.

Полные эксплуатационные затраты функционирования системы подвижной связи за год равны:   Э = ФЗП+ЕСН+М+А+Ар+Пр. 
Э = 35092800+9124128+960000+27226500+8050000+13441672 = 93 895 100руб.
Для определения доходов от функционирования системы связи нужно рассчитать  денежные суммы, которые планируется получить за оказание услуг связи при внедрении разработанной системы. Доходы от услуг связи условно можно разделить на две категории: доходы от услуг в форме сообщений и доходы от оказания услуг в форме предоставления абонентам в пользование технических устройств.  Для расчета доходов от всех видов услуг рекомендуется составить таблицу, в которой будут указаны виды услуг, тарифы, а также количество  предоставляемых услуг за определенный период.
     
Пример П2.2.3. Рассмотрим методику определения доходов на примере проектируемой сети подвижной связи, которая предоставит услуги по следующим видам связи: местная, междугородная, международная. Предположим, что с момента начала инвестирования проекта до момента ввода сети в эксплуатацию проходит один год, поэтому в этот период доходы отсутствуют. Затем подвижная сотовая сеть начинает функционировать и приносить доходы, которые будут складываться из двух составляющих: выручки за оказание услуг и от  абонентской платы. Пусть мы располагаем статистическими  данными о продолжительности соединений,  среднем количестве соединений в месяц по каждому виду связи, а также тарифами на услуги связи,  которые приведены в столбцах  2, 3 и 4 табл. П2.2.3. 

Таблица П2.2.3. Расчет годовых доходов от услуг связи
	Вид связи
	Средняя продолжительность

соединения ti,   мин.
	Тариф за минуту соединения ci    руб.
	Среднее количество  соединений

 в месяц Ni
	Доходы,

за месяц

тыс.руб.
	Годовые доходы, 

тыс.руб.

	Местная
	4,2
	2
	833000
	6997,2
	83966,4

	Междугородная
	3,5
	3
	333000
	3496,5
	41958,0

	Международная
	3,0
	10
	103000
	3090,0
	37080,0

	Итого
	
	
	1269000
	13583,7
	163004,4


Планируемые годовые доходы Дгод за оказание услуг по всем видам связи складываются из доходов  по отдельным видам связи Дi:
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,                            (2.2.4)

где  ti-средняя продолжительность одного разговора;   ci-стоимость одной минуты разговора;  Ni-среднее количество разговоров в месяц; i – количество видов связи; 12 – количество месяцев в году.
Кроме того в проектируемой сети предусмотрено взимание ежемесячной абонентской платы с пользователей сети. Величина абонентской платы за год составит: 

Даб=
[image: image89.wmf]N

 ·  Ц ·  12,                                                                 (2.2.5)
где  Ц – абонентская плата за месяц;  
[image: image90.wmf]N

– среднегодовое количество подключений.

Исчисление среднегодового, а не общего количество абонентов обусловлено тем, что  абоненты подключаются к сети не одновременно. Часть из них подключается в начале года, и вносит абонентскую плату в течение всего года, часть подключается в середине или в конце, и вносит плату только за период времени от их подключения до конца года.
 Среднегодовое количество абонентов 
[image: image91.wmf]N

определяется по формулам (2.6):
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где 
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- количество абонентов на начало года; 
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- среднегодовой прирост абонентов; 
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- прирост абонентов за один квартал.

               Предположим, что планируемая сеть подвижной связи рассчитана на 200 тыс. абонентов, подключение которых будет производиться в течение двух лет. В течение первого года к сети подключится 120 000 абонентов: в первом квартале  - 32 000 абонентов; во  втором – 38 000 абонентов; в третьем – 26 000 абонентов; в четвертом – 24 000 абонентов. В течение второго года к сети подключится 80 000 абонентов: в первом квартале  - 18 000 абонентов; во  втором – 24 000 абонентов; в третьем – 22 000 абонентов; в четвертом – 16 000 абонентов.
     
Среднегодовое количество абонентов для первого года эксплуатации составит:
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абонентов.
        Поскольку в начале первого года сеть только была введена в эксплуатацию, то к ней не успел подключиться ни один абонент (
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=0), отсюда  
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=0 + 64500=64500 абонентов.

Для второго года:
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= 120000 + 41000 = 161000 абонентов.    

       Доходы от  абонентской платы за каждый год исходя из тарифа 130 рублей в месяц:
Даб1 = 64500· 130· 12 = 100620  тыс. руб.
Даб2 = 161000· 130· 12 = 251160 тыс. руб.
        Суммарные годовые доходы компании за первый год эксплуатации системы составят: 

 
 Добщ1=163004,4+100620 = 263624,4 тыс.руб.
        Аналогично рассчитываются суммарные годовые доходы компании за второй год эксплуатации системы с учетом доходов за оказанные услуги 200000 тыс. руб.: 

  Добщ2 = 200000+251160=451160 (тыс.руб.). 

     Точно так же рассчитываются доходы за последующие периоды работы сети.

Эффективность проекта определяется величиной прибыли от функционирования разработанной системы и сроком ее окупаемости. Прогнозирование финансовых результатов осуществляется после определения доходов и расходов фирмы по годам расчетного периода. Для обеспечения сопоставимости капиталовложений, получаемых доходов и произведенных расходов осуществляется приведение величин доходов и расходов, имеющих место в разное время, к одному моменту времени. Непосредственно сравнивать эти показатели между собой некорректно, поскольку осуществление капиталовложений и получение доходов, обычно происходят в разные годы. В этот период времени инфляционные процессы в экономике, а также изменение ставки процента по кредиту приводят к тому, что стоимость денег со временем изменяется, помимо этого вложенные деньги до начала ввода системы в эксплуатацию не приносят прибыли. Для этого применяется показатель, который носит название – чистый дисконтированный доход (ЧДД).

            Чистый дисконтированный доход представляет собой  накопленный экономический результат за расчетный период с учетом неравноценности результатов, относящихся к разным периодам времени: 
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где T – число лет жизненного цикла проекта; t – расчетный год;  Дt – годовой доход (за t –год) от функционирования разработанной системы;  Рt – годовые расходы  на эксплуатацию системы (за t-год);  ЕН.П. - норматив приведения разновременных затрат, учитывающий  инфляцию,  минимальный гарантированный уровень доходности проекта, инвестиционные риски (рекомендуемая величина для расчетов в ВКР ЕН.П. = 0,2); К – капитальные затраты.

   
В тот момент, когда ЧДД становится равным 0, происходит полная окупаемость проекта, впоследствии, если ЧДД > 0, то проект становится экономически эффективным. Таким образом, расчет чистого дисконтированного дохода позволяет определить и  срок окупаемости проекта.
Пример П2.2.4.  Для сети подвижной связи, рассмотренной в предыдущих примерах, рассчитаем ЧДД для каждого года эксплуатации, исходя из следующих данных: капиталовложения  К=295362 тыс. руб.,  ежегодные эксплуатационные расходы Э=93895,1 тыс. руб.; доходы первого года эксплуатации Д1=263624,4 тыс. руб.; доходы второго года эксплуатации Д2 = 451160 тыс. руб.
Применяя формулу  расчета ЧДД (2.2.7)  получим:

- в первый год (t=0), когда производятся капиталовложения, установка и внедрение системы, доходы отсутствуют и ЧДД= - 295362 тыс. руб.;

- во второй год (t=1) подключаются абоненты, среднегодовое количество которых составит 64 500 абонентов, и с учетом нормы дисконта 0,2:    ЧДД =  - 187867 тыс. руб. Отрицательная величина ЧДД свидетельствует о том, что за этот год  эксплуатации капитальные затраты не возмещены;

- в третий год (t=2) дополнительно подключаются абоненты,  их общее среднегодовое количество составит 161 000 абонентов, и величина ЧДД с учетом нормы дисконта 0,2  становится положительной: ЧДД=  689  тыс. руб. 

Переход величины ЧДД в конце третьего года с момента начала инвестиций из отрицательных значений в положительные говорит  о том, что только за третий год  эксплуатации капитальные затраты будут возмещены и проект окупится. Срок окупаемости системы составит 3 года, что свидетельствует об эффективности проекта.

      
При наличии нескольких вариантов проекта системы связи для каждой из них следует рассчитать ЧДД и срок окупаемости, для того чтобы затем  сравнить эти варианты и выбрать наиболее эффективный. Следует иметь в виду, что более низкий срок окупаемости не всегда говорит о высокой экономической эффективности системы. Во многих случаях более длительный срок окупаемости проекта является результатом высокой стоимости устанавливаемого оборудования, являющегося новшеством и позволяющего существенно повысить эффективность системы и принести значительно более высокую прибыль. Поэтому при сравнении различных вариантов рекомендуется производить расчет ЧДД не только до момента окупаемости проекта, но и для нескольких последующих лет функционирования системы, чтобы оценить степень отдачи затраченных ресурсов. 

В случаях, когда проектируемый вариант отличается от всех остальных улучшенными качественными характеристиками, что, безусловно, влечет за собой удорожание его первоначальной стоимости, для приведения всех сравниваемых вариантов в сопоставимые условия при ТЭО следует учитывать влияние качественных параметров новой техники. Особая важность этого обусловлена тем, что разработка и внедрение нового оборудования и аппаратуры связи не всегда сопровождается повышением производительности труда и снижением на этой основе текущих затрат на ее обслуживание, но обеспечивает совершенствование процесса передачи сообщений и соответственно качества предоставляемых услуг.

Сопоставление сравниваемых вариантов по качественным параметрам обеспечивается на основе расчета приведенных затрат по базовому и проектируемому вариантам в условиях одинаковых качественных показателей, таких как достоверность передаваемых сообщений, их сохранность, слышимость, разборчивость, количество повреждений, уровень производственного шума, интенсивность вредных излучений и др.
С этой целью в формулу расчета приведенных затрат всех вариантов, имеющих пониженные по сравнению с проектируемым качественные характеристики, вводится коэффициент эквивалентности (αэкв), учитывающий различия вариантов по основным техническим параметрам, которые не нашли своего отражения в определении единовременных и текущих затрат. По сути этот коэффициент показывает, во сколько раз капитальные затраты базового варианта нужно увеличить, чтобы он обеспечивал такое же качество, как и проектируемый. Формула расчета приведенных затрат в этом случае имеет вид:
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где 
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 - себестоимость при использовании базового варианта, пересчитанная с учетом амортизационных отчислений от увеличенной суммы капитальных вложений с применением αэкв.

Коэффициент эквивалентности определяется экспертным путем по комплексу качественных показателей (параметров) с использованием баллового метода. Для этого по базовому и новому вариантам составляется перечень основных наиболее значимых характеристик качества, которые отличают сравниваемые варианты, но затраты, связанные с улучшением качества оборудования, не учтены прямым счетом в величине капитальных вложений и эксплуатационных расходов.
Для каждого показателя качества устанавливается числовое значение, измеряемое в натуральных единицах для базового и проектируемого вариантов по принятой системе измерителей. Затем рассчитываются соотношения натуральных показателей нового и базового вариантов. Каждому показателю эксперты присваивают балл (от 0 до 1) в соответствии со значимостью. Далее определяется удельный вес балла, присвоенного каждому показателю, в общей сумме баллов всех рассматриваемых качественных характеристик, который называется нормируемым коэффициентом весомости. Сумма этих коэффициентов равна 1. В заключение определяется коэффициент эквивалентности для каждого показателя как произведение соотношения показателя качества на нормируемый коэффициент весомости. Суммируя полученные произведения по всем показателям, устанавливается взвешенный суммарный коэффициент весомости. суммируя полученные произведения по всем показателям, устанавливается взвешенный суммарный коэффициент эквивалентности αэкв. Последовательность расчета на основе вышеописанного алгоритма приведена в табл. 2.2.3, в которой дан пример расчета коэффициента эквивалентности при сравнении двух вариантов аппаратуры, отличающихся техническими параметрами (цифры условные).
Таблица 2.2.3. Пример расчета коэффициента эквивалентности по показателям качества
	Наименование сравниваемых показателей
	Числовые значения уровня показателей
	Соотношение показателей (гр.3: гр. 2)
	Значимость показателя в баллах
	Нормируемый коэффициент весомости (стр. 1, 2, 3, 4: итог гр.5)


	Коэффициент эквивалентности (гр. 4×гр.6)

	
	базовый вариант
	новый вариант
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Показатель А, мкВт
	35
	46
	1,31
	1,0
	0,37
	0,48

	Показатель Б, пВт
	1,6
	2,8
	1,75
	0,7
	0,26
	0,46

	Показатель В,
дБ
	100
	100
	1,0
	0,6
	0,22
	0,22

	Показатель Г, 
дБ
	±3
	±0,43
	1,35
	0,4
	0,15
	0,20

	Итого
	-
	-
	-
	2,7
	1,00
	1,36


Если необходимо осуществить сравнение проектируемого варианта с несколькими, то аналогичные расчеты проводятся по всем возможным альтернативам. При технико-экономическом обосновании дипломного проекта выполнить всю совокупность необходимых для сравнения вариантов расчетов сложно. Поэтому можно использовать условные допущения.

Пример П2.2.5. Допустим, что сравниваются два варианта проекта (пример) с характеристиками: Зпр.уд1=500 млн. руб. и Зпр.уд2=47- млн. руб. Условно примем, что по качественным характеристикам вариант 2 менее предпочтителен, чем вариант 1, но по разности приведенных затрат ∆Зпр.уд.=30 млн. руб., признанный ранее более эффективным. Но если эти же два варианта сравнить с учетом эквивалентности их качественных показателей (условно примем данные таблицы и используем формулу), то вывод будет противоположным:
Зпр.уд.2экв = 470·1,36=639 млн. руб.;
Зпр.уд.1 =500 млн. руб.;
∆Зпр.уд. = 639-500 = 139 млн. руб.

Следовательно при данных допущенных более предпочтительным окажется первый вариант с разностью эквивалентных приведенных затрат в 139 млн. руб.

2.3. Технико-экономическое обоснование проектов спутниковых систем связи и радиовещания

Идея создания систем спутниковой связи базируется на следующих принципах: промежуточный ретранслятор системы связи размещается на искусственном спутнике Земли (ИСЗ). Спутник движется по достаточно высокой орбите длительное время без затрат энергии на это движение. Энергоснабжение бортового ретранслятора и других систем спутника осуществляется от солнечных батарей, работающих почти все время под лучами Солнца.

На достаточно высокой орбите ИСЗ «видит» очень большую территорию – около одной трети поверхности Земли. Эта особенность позволяет создавать сети связи, включающие огромное число расположенных на обширной площади населенных: пунктов с относительно малым трафиком, прокладка наземных линий к которым встречает известные трудности. В нашей стране, особенно в сельских районах, есть множество небольших населенных пунктов, которые разбросаны по всей территории России, плохо обеспечены связью или не имеют ее вообще. Применение спутниковой связи весьма эффективно и помогло бы в короткие сроки решить задачу телефонизации, организовать сеть передачи данных и обеспечить выход в сеть «Интернет».

Стоимость создания спутниковых систем велика. Тем не менее благодаря большому сроку службы ИСЗ (до 14 лет), большому числу радиочастотных стволов на ИСЗ (до 50), большой пропускной способности каждого ствола, малым затратам на управление находящегося на орбите ИСЗ, себестоимость одного канала через ИСЗ оказывается относительно невысокой.

Как показывает мировой опыт, современные глобальные сети чаще всего базируются на технологии VSAT, т.е. на использовании малогабаритных спутниковых терминалов и антенн диаметром от 1,0 до 2,5 м.  Этот вид сетей широко распространен во многих странах, но особенно актуальны они в России, где наземная инфраструктура связи не развита на значительной части ее территории. Оптимальным решением для труднодоступных районов считается сочетание магистральных каналов наземной связи и выделенных сетей спутниковой связи (ССС). При этом наиболее рентабельными ССС становятся там, где развертывание наземных сетей экономически нецелесообразно или просто невозможно.

Рассмотрим экономическую эффективность реализации проекта широкополосной мультисервисной системы спутниковой связи для обслуживания территории Дальневосточного региона (население около 3 млн. человек). Применение VSAT-технологий предлагается осуществить на базе стандарта DVB-RCS (Digital Video Broadcast-return channel via satellite). Эта технология с высокой скоростью передачи данных на основе семейства протоколов IP позволяет: организовать качественную видеоконференцию, цифровое ТВ вещание, беспроводной высокоскоростной и надежный доступ в Интернет, дистанционное обучение, удаленное видеонаблюдение, мониторинг и многое другое.

Спутники «Экспресс-AM» представляют следующую серию геостационарных ИСЗ. Они имеют ряд существенных преимуществ перед спутниками старых серий, и в частности увеличенную пропускную способность и коррекцию положения на орбите в двух плоскостях.

При оценке экономической эффективности проектируемой линии следует учитывать только затраты на сооружение ЗС. Земные станции проектируемой системы имеют контейнерное исполнение. Такой вид конструкции ЗС позволяет упростить монтаж станции и отказаться от антенного фундамента. Контейнерная станция полностью комплектуется и настраивается на заводе-изготовителе. После доставки на место она может быть развернута и введена в эксплуатацию в течение нескольких дней.

Так как число абонентских станций мало, то создавать собственную ЦЗС нецелесообразно из-за больших материальных затрат. Поэтому в расчете будет учтена аренда оборудования, расположенного в ЦКС «Хабаровск» (ФГУП «Космическая связь»).

Пример 2.3.1. Технико-экономическое обоснование проекта мультисервисной системы спутниковой связи для обслуживания территории Дальневосточного региона. Технические данные проекта приведены в табл. П2.3.1.

С целью определения капитальных затрат составим смету на приобретение оборудования (табл. П2.3.2) и стоимость монтажных работ.

Стоимость монтажных работ для установки одной земной станции составляет Кмонт = 5 тыс. долл. Стоимость получения полного пакета разрешительных документов на эксплуатацию спутниковой станции на территории РФ Клиц = 12 тыс. долл. 

Стоимость оборудования и общестроительного оборудования с резервом на непредвиденные расходы и затраты, которые составляют 40 % от стоимости технического оборудования, составляют  Кобор = 45,7 + 0,4 · 45,7 = 63,98 тыс. долл. 
Капитальные затраты на установку одной приемо-передающей ЗС составляют
К1=Кмонт+Клиц+Кобор
= 5+12+63,98=80,98  тыс. долл. 
Годовой фонд заработной платы (ФЗП) можно определить по формуле:   

                  ФЗП=(Зосн + Здоп = ЕСН)·12,

где Зосн  – основная заработная плата; Здоп – дополнительная заработная плата составляет 10 % от Зосн,; ЕСН – отчисления на единый социальный налог составляет 26 % от (Зосн + Здоп); 12 – число месяцев в году.
Таблица П2.3.1. Технические данные земной приемо-передающей абонентской станции.
	Наименование показателей
	Единица измерения
	Значение по проекту

	Приемо-передающая абонентская станция
	шт.
	9

	Количество телефонных каналов в системе
	канал
	160

	Работа станции
	час
	24

	Антенная система с АФТ и диаметром
зеркала 1,2 м
	комплект
	9

	Высота подъема антенной системы
	м
	5

	Приемо-передающая аппаратура
	комплект
	10

	Тип электропривода
	тип
	ЭПА-24

	Кабельные линии связи КМГ-4
(2 кабеля).
	км
	5

	Максимальная потребляемая мощность
	кВт
	5

	Линии электропередачи
	км
	0,13


При расчете ФЗП учитываем, что средняя заработная плата обслуживающего персонала станции (5 человек) в расчете на одного человека составляет 600 долларов.

Произведем расчет годового ФЗП для сотрудников одной ЗС:

Зосн = 5 · 600 = 3 тыс. долл. ; Здоп = 0,1 · 3 = 0,3 тыс. долл.; ЕСН = (3 + 0,3) · 0,26 = 0,86 тыс. долл.

ФЗП = (3 + 0,3 + 0,86) · 12=49,92 тыс. долл. 
Эксплуатационные расходы (Э1) для одной ЗС определяются по формуле:
                          Э1 = ФЗП + ЗИП + Ээл + А + Эпр ,

где ФЗП – фонд заработной платы (см. выше); ЗИП – расходы на материалы и запасные части; Ээл – оплата электроэнергии; А – амортизационные отчисления; Эпр – прочие производственные и транспортные расходы.
Расходы на ЗИП составляют 5 % от стоимости оборудования: ЗИП = 0,05 · 45,7 = 2,29 тыс. долл.
Расходы на электроэнергию рассчитываются на основании потребляемой мощности и тарифа    (Тосн = 0,08 $/кВт час) с учетом  коэффициента, отражающего расходы электроэнергии на прочие работы (1,05). 

Таблица П2.3.2. Стоимость оборудования одной ЗС.

	Наименование оборудования
	Единица измерения
	Количество
	Стоимость
тыс. долл.

	
	
	
	Единицы
	Общая

	Антенная система
	Комплект
	1
	2,2
	2,2

	Спутниковый модем
	шт.
	4
	2
	8

	Малошумящий усилитель (МШУ)
	шт.
	1
	3
	3

	Усилитель мощности
	шт.
	1
	7
	7

	Блок преобразования частоты (БПР)
	шт.
	1
	3,3
	3,3

	Устройство бесперебойного питания
	шт.
	1
	3
	3

	Волноводный переключатель
	шт.
	6
	1,3
	7,8

	Контейнер
	Комплект
	1
	10
	10

	Итого
	тыс. долл.
	−
	−
	44,3

	Тара - упаковка 0,08%
	тыс. долл.
	−
	−
	0,04

	Наценка снабжения 1,6 %
	тыс. долл.
	−
	−
	0,7

	Заготовительно-складские
расходы 1,2%
	тыс. долл.
	−
	−
	0,6

	Итого
	тыс. долл.
	−
	−
	45,7


              Мощность, потребляемую одной ЗС за год, можно рассчитать по формуле:

Рпомр = 5кВт · 24 час · 365 = 43800 кВт час.


Ээл = (Тосн · Рпомр) · 1,05 = (0,08 · 43800) · 1,05 = 3,68 тыс. долл.
Величина годовых амортизационных отчислений определяется исходя из стоимости основных средств и установленных норм амортизации (10 % от K1):
          А = 0,1 · К1 = 0,1 · 80,98 = 8,1 тыс. долл.


Затраты на прочие производственные и транспортные расходы (Эпр) составляют 20,7% от ФЗП:  Эпр = ФЗП  ·0,207 = 49,92 · 0,207 = 10,3 тыс. долл. 

Эксплуатационные расходы для одной ЗС составляют:
                             Э1 = 49,92 + 2,29 + 3,68 + 8,1 + 10,3 = 74,29 тыс. долл. 
Капитальные затраты для n ЗС (К) составляют:
                      К = n  ·  К1 = 9 · 80,98 = 728,82 тыс. долл. 

Годовые эксплуатационные расходы для n ЗС равны:
                      Эn = n ·  Э1 = 9 ·  74,29 = 668,61 тыс. долл. 

Так как система спутниковой связи организована на основе существующего ИСЗ, то в статью эксплуатационных расходов следует включить арендную плату (Эаренд) за использование ствола спутника, которая составляет 1800  (включая НДС 20%)  тыс. долл. в год.
Кроме девяти АЗС в состав земного сегмента ССС входит ЦЗС. В сетях VSAT с топологией «звезда» ЦЗС сложная и дорогая, оборудованная большой следящей антенной, мощным передатчиком и сложной резервированной аппаратурой. В сетях с небольшим количеством АЗС невыгодно иметь собственную ЦЗС, поэтому, как правило, она арендуется у крупного оператора связи области. В статью эксплуатационных расходов следует включить арендную плату за использование ЦЗС  Эаренд_цзс = 50 тыс. долл. в год.
Суммарные годовые эксплуатационные расходы (Э) на систему спутниковой связи составят:
Э = Эп + Эаренд +Эаренд_цзс = 668,61+1800+50=2518,61 тыс. долл.

Определим величину доходов (Д) от оказания услуг спутниковой связи. Тариф за предоставление одного телефонного канала на ИСЗ за одну минуту составляет порядка 4 центов. Тогда за один год прибыль от одного телефонного канала за одну минуту составит: Д1=0,04 · 60 · 24 · 365=21,02 тыс. долл.
Так как в системе организуется 160 каналов, то общие годовые доходы составят:
Д = Д1· 160 = 3363 тыс. долл.





Абсолютная экономическая эффективность капитальных вложений (Эа) в проектируемую систему спутниковой связи определяется по чистой прибыли, которая вычисляется по формуле: Пчист    =  (1 -  0,24)   Пбал  (где 0,24 –налог на прибыль). Так как  Пбал = Д – Э, то   Пчист = (1 – 0,24) (Д - Э).



                                        Эа = Пчист./ К = 0,76 (3363 – 2518,61) / 728,82 = 0,88.
Срок окупаемости проектируемой системы спутниковой связи равен  Т = 1 / Эа= 1 / 0,88 = 1,1 года.

Сведем основные экономические показатели системы связи в табл.П2.3.3.

На основе проведенных расчетов можно сделать вывод, что проектируемая система связи является экономически эффективной и быстро окупаемой.

Таблица П2.3.3. Экономические показатели проектируемой системы спутниковой связи

	Наименование показателя
	Единица измерения
	Величина показателя

	Количество ЗС в системе
	стволов
	9

	Капитальные затраты на ЗС
	тыс. долл.
	80,98

	Эксплуатационные расходы на ЗС (годовые)
	тыс. долл.
	668,61

	Количество телефонных каналов в системе
	канал
	160

	Аренда ствола на ИСЗ в год
	тыс. долл.
	1800

	Аренда ЦЗС в год
	тыс. долл.
	50

	Доходы (годовые)
	тыс. $/год
	3363

	Коэффициент абсолютной эффективности капитальных вложений в систему
	1/год
	0,88

	Срок окупаемости капитальных вложений
	год
	1,1


Линии радиорелейной связи - современный и перспективный для дальнейшего раз​вития, способ передачи информации на большие расстояния. Применение радиорелейных линий весьма целесообразно в России, так при необходимости проводить линии связи че​рез необжитые территории дополнительные капиталовложения в развитие инфраструкту​ры вблизи центров передачи/приёма и обработки сигнала минимальны. Немаловажным фактором, также является более низкая цена и простота обслуживания РРЛ по сравнению с системами спутниковой связи. Таким образом, РРЛ несут значительную социальную на​грузку, обеспечивая возможность доступа к информационным ресурсам и телефонии ши​рокому кругу абонентов, для которых другие виды связи (например, выделенная провод​ная или спутниковая связь) недоступны по экономическим соображениям. Например в республике Коми использование волоконно-оптических линий связи (ВОЛС) или прокладка кабеля не представляются возможным в связи с природными особенностями республики, широким распространением болотной местности.
Как показывает опыт развития линий передачи цифровой информации, радиоре​лейные, кабельные, оптоволоконные и спутниковые линии связи хотя и конкурируют ме​жду собой, но не вытесняют друг друга, а сосуществуют на обширном рынке средств свя​зи. Это объясняется наличием у каждого вида линий характерных особенностей, обуслав​ливающих экономическую целесообразность их применения. К преимуществам радиоре​лейной связи относятся возможность быстрого развёртывания линий связи с небольшими капитальными затратами и невысокие эксплуатационные расходы. 

При проектировании ЦРРЛ принимается во внимание, что целесообразно вместе с аппаратурой поставлять сборную антенную опору, высота которой должна быть ограни​чена с целью снижения капитальных и эксплуатационных затрат, обеспечения возмож​ности монтажа опор силами местных монтажно-строительных предприятий. Кроме того, необходимо выбрать тип цифровой радиорелейной системы (ЦРРС), которая обеспечит устойчивую работу радиоре​лейной линии. 
В свою очередь устойчивая работа РРЛ обусловлена:

применением диапазона частот, в котором неблагоприятные погодные условия на трассе и гидрометеоры оказывают относительно малое влияние на прохождение ра​диоволн (с увеличением частоты это влияние возрастает);

использованием цифровых радиосигналов, позволяющих организовать высокую поме​хоустойчивость линий;

применением высокоэффективных антенно-фидерных устройств и приемопередающей аппаратуры с приемлемыми энергетическими характеристиками.

При выборе типа ЦРРС также надо учитывать удобство обслуживания и надеж​ность аппаратуры, поэтому предпочтительнее выбрать отечественные ЦРРС, так как стоимость радиотехнического оборудования, об​служивание и ремонт иностранных  ЦРРС выше стоимости отечественных аналогов.
Сравнение основных технических и экономических показателей для различных вариантов проекта осуществляется с использованием табл. 2.3.4. Одной из лучших на сегодняшний день является радиорелейная система связи "Радиус".

Проектируемая РРЛ является альтернативой использования кабельных линий и ВОЛС, которые неприменимы на данной местности в связи с природными особенностями республики Коми, распространением болотной местности. Она должна обеспечить доста​точную надежность связи и меньшие затраты труда на эксплуатацию.

Таблица 2.3.4. Технико-экономические показатели системы радиорелейной связи
	Показатель
	Радан-
МС
	Радан-
МГ
	Ракита-
8М
	Радиус
	Ком-
плекс 5М
	Исеть
	Радиан
-15

	Диапазон рабочих частот, ГГц
	10,7-
    11,7
	10,7-
11,7
	7,9-
      8,4
	7,9-
     8,4
	10,7-
11,7
	14,417-
15,103
	14,4-
15,35

	Скорость передачи информации, бит/с
	1,024;

2,048
	8,448;

34,368
	8,448;

34,368
	34,368
	2,048;

8,448
	(2-8) (
2,048
	2,048 –
34,368

	Число стволов
	1; 2
	2
	1; 2
	1...8
	1; 2
	1; 2
	1; 2

	Число ТЛФ  каналов в стволе
	15; 30
	120;480
	120;480
	480
	30;120
	(2-8) ( 30
	30-480

	Потребляемая
мощность, Вт
	60
	60
	< 100
	45
	<=100
	<=100
	75

	Пороговый уровень 
принимаемого
сигнала по BER=10"3, дБВт
	-92
	-98
	-98
	-114
	-100
	-98
	-110

	Стоимость оборудования, тыс.руб.
ОРС

ПРС
	    290

550
	    334

566
	     319

580
	    290

546
	    305

580
	   363

638
	     423

682


Пример П2.3.2. Технико-экономическое обоснование проекта цифровой радиорелейной линии связи в Республике Коми
Капитальные затраты  на создание ЦРРЛ включают: проектные и изыскательские работы; приобретение радиотехнического оборудования; строительно-монтажные работы, которые охватывают собственно строительные ра​боты - возведение различного рода зданий и сооружений, работы по освоению, подго​товке и планировке территории застройки, монтаж (сборку и установку) технологиче​ского, энергетического и других видов оборудования и прочие затраты.
Затраты на строительство капитальных сооружений сводятся   к расходам на со​оружение бетонных оснований для антенно-мачтовых конструкций, самих антенных мачт, помещений для ОРС. Для ПРС с выделением каналов радиотехническое оборудование размещается в подземном контейнере вблизи антенно-мачтового устройства. Капитальные затраты определяются для каждого вида станций. Результаты расчетов капитальных затрат проектируемой ЦРРЛ сведены в табл.П2.3.5.

Рассчитаем капитальные затраты на один канало-километр РРЛ:
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Эксплуатационные расходы - это расходы предприятий на производство продук​ции, связанные в основном с эксплуатацией оборудования связи. Эксплуатационные рас​ходы включают затраты как живого труда так и общественного труда и показывают, во что обходится данному предприятию производство определенного объема продукции.

Таблица П2.3.5. Структура капитальных затрат проектируемой ЦРРЛ

	№
п/п

	Наименование расходов

	Стоимость (тыс. руб.)

	
	
	ОРС
	ПРС

	1
	Радиотехническое оборудование 1 станции
	290
	546

	2
	Проектные и изыскательские работы для 1 станции
	101
	51

	3
	Строительно-монтажные работы 1 станции
	263
	270

	4
	Установка и регулировка 1 станции
	ПО
	130

	5
	Прочие затраты на 1 станцию
	62
	69

	6
	Стоимость тары, складские и транспортные расходы на 1 станцию
	23


	43



	Количество станций
	2
	2

	Итого
	1698
	2218

	Объем капитальных затрат на всю ЦРРЛ:
	3916


Заработная плата производственного штата рассчитывается за год, исходя из требуемой численности работников и должностных окладов (табл. П2.3.6). В состав проекти​руемой ЦРРЛ входят 2 необслуживаемые (ПРС2 и ПРСЗ) и 2 обслуживаемые станции (ОРС1 и ОРС4), где располагается производственный персонал. 

Таблица П2.3.6. Заработная плата сотрудников

	№
п/п
	Должность
	Штатное рас​писание, чел.
	Должностной оклад, тыс. руб.
	Сумма, тыс. руб.

	1
	Начальник РРЛ
	1
	15
	15

	2
	Радиоинженер
	2
	10
	20

	3
	Электромонтер
	2
	7
	14

	
	Итого: за 1 месяц

 за 1 год
	 49 тыс. руб.

588 тыс. руб.


Премиальный фонд составляет 25 % от годовой заработной платы работников ос​новной деятельности:
[image: image107.wmf]
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Отчисления на социальное страхование составляют 35,6 % от общего фонда зара​ботной платы, включая сумму премий: 
[image: image110.wmf].
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Расходы на материалы и запасные части составляют около 5% от капитальных затрат:


[image: image111.wmf].
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Затраты на электроэнергию для производственных нужд определяются исходя из потребляемой мощности, графика работы аппаратуры (количество часов работы) и дейст​вующих тарифов на электроэнергию по формуле:
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  (где k - тариф за один кВт-час. - 1,9 руб.; 1,06 - коэффициент, учитывающий потребление электроэнергии вспомогательным оборудованием; g - потребляемая мощность технологического оборудования, кВт; t - количество часов работы оборудования в год  - 8760 час.).
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Величина амортизационных отчислений начисляется исходя из первоначальной стоимости оборудования связи и норм на амортизацию для данного типа основных фон​дов. Для аппаратуры радиорелейной линии установлена норма 9,6 %. Тогда величина амортизационных отчислений составит: 
[image: image114.wmf].
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Ремонтный фонд берем в размере 2 % от общей стоимости оборудования:
[image: image115.wmf].
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Прочие расходы определяем укрупненно в размере 58,9 % от фонда оплаты труда и прибавляем величину ремонтного фонда, т.е. 
[image: image116.wmf].
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Управленческие и эксплуатационно-хозяйственные расходы условно принимаем на уровне  2 % от общей суммы эксплуатационных расходов.

Результаты расчетов всех статей эксплуатационных затрат сведем в смету затрат (табл. П2.3.7).

Рассчитаем эксплуатационные расходы на один канало-километр:
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Эксплуатационные расходы на канало-километр РРЛ соизмеримы с соответствующим показателем аналогичных ЦРРЛ.

Для определения доходов от услуг связи следует учитывать, что проектируемая ЦРРЛ рассчитывается на 1100 пользователей, которым будут предоставляться следующие услуги: местная телефонная связь; междугородная и международная телефонная связь; передача данных и  телематические  услуги (последними услугами будут пользоваться около 3 % абонентов – 30 человек).

Таблица П2.3.7. Смета эксплуатационных затрат

	№п/п
	Наименование статей
	Сумма затрат, тыс. руб.

	1
	Фонд оплаты труда
	735

	2
	Отчисления на социальное страхование
	262

	3
	Материальные затраты
	196

	4
	Затраты на электроэнергию
	4,8

	5
	Амортизационные отчисления
	160,5

	7
	Управленческие и эксплуатационно-хозяйственные расходы
	37

	8
	Прочие расходы
	466

	
	Итого
	1861


Получение доходов от ЦРРЛ происходит в два этапа: в течение 1-го года после сдачи ЦРРЛ в эксплуатацию производится подключение абонентов и взимается соответ​ствующая абонентская плата за предоставляемые услуги; в последующие годы взимается только абонентская плата.

Доходы от подключения абонентов рассчитываются  на основе  числа абонентов и стоимости подключения по формуле: 
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Тарифы на подключение и результаты расчетов доходов представлены в табл. П2.3.8. 
Тарифы за предоставляемые услуги связи указаны в табл. П2.3.9 и П2.3.10.

Рассчитаем доходы от предоставления услуг телефонной связи за год:
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где Di – доходы от предоставления услуг связи абонентам; ti – средняя продолжительность одного соединения (местного, междугородного, международного); ci – стоимость одной минуты соединения (местного, междугородного, международного); Ni – среднее количество соединений в месяц (зависит от количества подключенных абонентов); к – количество месяцев в году.
Для телематических услуг и службы передачи данных расчет доходов проводится по формуле:  
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где Di – доходы от предоставления услуг связи абонентам; а – абонентская плата за месяц; N – количество подключенных абонентов; k – количество месяцев в году.

Таблица П2.3.8. Результаты расчета доходов от подключения абонентов
	Вид подключения
	Стоимость подключения,
тыс. руб.
	Число абонентов,
чел.
	Доходы,
тыс. руб.


	Телефон
	1,5
	1100
	1650

	Оборудование для телематических услуг
	0,7
	30
	21

	Оборудование для переда​чи данных
	0,7
	30
	21

	                     Итого
	1692


Таблица П2.3.9. Тарифы на услуги телефонной связи

	Вид телефонной связи
	Средняя длительность 
1 соединения,  мин.
	Тариф за 1 мин. соединения,
руб.
	Среднее количество соединений одного абонента в месяц

	Местная
	4,2
	0,2
	90

	Междугородная
	3,5
	1
	3

	Международная: СНГ, Европа, США
	3,0
	4
	1

	Международная: Азия и др. страны
	3,0
	8
	1


Таблица П2.3.10. Тарифы службы передачи данных и телематических услуг
	Вид связи
	Абонентская плата в месяц, руб.

	Передача данных
	100

	Телематические услуги
	100


Результаты расчетов доходов от услуг связи представлены в табл. П2.3.11.

Таблица П2.3.11. Результаты расчета доходов за предоставляемые услуги связи
	Вид связи
	Доходы от услуг за год, тыс. руб.

	Местная
	997,9

	Междугородная
	138,6

	Международная: СНГ, Европа, США
	158,4

	Международная: Азия и др. страны
	316,8

	Передача данных
	36

	Телематические услуги
	36

	Итого:
	1683,7


Таким образом, за первый год эксплуатации ЦРРЛ суммарные доходы будут равны:
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Коэффициент эффективности капиталь​ных затрат на организацию ЦРРЛ определяется по отношению прибыли  как разницы между доходами и эксплуатационными расходами реализации ЦРРЛ к капитальным затратам на ее строительство.
Прибыль равна 
[image: image122.wmf].

.

7

,

1514

1861

7

,

3375

руб

тыс

П

=

-

=

  С учетом налога на прибыль, составляющим 24 %, прибыль составляет
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.

2

,

1151

24

,

0

7

,

1514

7

,

1514

руб

тыс

П

=

×

-

=


Коэффициент абсолютной эффективности и срок окупаемости равны:
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Определим рентабельность затрат за 1-й год эксплуатации ЦРРЛ:
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Результаты расчета показателей эффективности проектирования ЦРРЛ приведены в табл. П2.3.12. Технико-экономические расчеты показали, что проектируемая  ЦРРЛ полностью окупится уже через 3,4 года, что соответствует мировой практике инвестирования. Востребованный пользователями объем услуг и  их невысокие тарифы позволят в дальней​шем значительно увеличить количество абонентов, обслуживаемых ЦРРЛ, а следовательно, и прибыль. Таким образом, можно говорить об экономиче​ской целесообразности проектирования цифровой радиорелейной линии.
Таблица П2.3.12. Показатели эффективности проектирования ЦРРЛ 
	Наименование показателя
	Единица измерения
	Величина показателя

	Капитальные затраты
	тыс. руб.
	3916

	Эксплуатационные расходы
	тыс. руб.
	1861

	Годовые доходы
	тыс. руб.
	3375,7

	Чистая прибыль
	тыс. руб.
	1151,2

	Коэффициент экономической эффективности
	отн. ед.
	0,29

	Срок окупаемости
	годы
	3,4


2.4. Технико-экономическое обоснование модернизации и информатизации производственных процессов организаций
Для технико-экономического обоснования проектов модернизации оборудования и производства применяется методика сравнительной экономической эффективности.  Если сравниваются только два варианта – базовый и проектируемый, то оценить целесообразность внедрения одного из них можно на основе расчета коэффициента сравнительной эффективности и срока окупаемости. Если в качестве базового варианта рассматривается действующий образец новой техники (вариант 1), то между затратами по нему и затратами по проектируемому варианту (вариант 2), как правило, существуют следующие соотношения: К2>К1 и Э2>Э1. В этом случае коэффициент сравнительной эффективности и срок окупаемости рассчитываются по  следующим формулам:
Ерасч = (Э1-Э2)/(К2-К1) = ∆Э/∆К;




(2.4.1)

                     Трасч = (К2-К1)/(Э1-Э2) = ∆К/∆Э.
Экономический смысл первого показателя состоит в том, он показывает, какая экономия текущих эксплуатационных затрат ежегодно получается с каждого рубля дополнительных капитальных вложений, а второй характеризует тот период времени в годах, в течение которого дополнительные капитальные вложения по новому варианту окупятся за счет получаемой экономии эксплуатационных затрат.

Рассчитанные показатели сравниваются с плановыми нормативами или со значениями, согласованными с инвесторами. Если Ерасч ≥ Ен(пл), а Трасч ≤ Тн(пл), то второй вариант является эффективным и принимается ко внедрению. В этом случае оценивается влияние практической реализации проекта на основные показатели производственной деятельности организации связи (АО) или ее филиала. В первую очередь определяются показатели прироста производительности труда и экономии (реальной или условной) численности работников, которые рассчитываются по формулам:
∆IПтр=(Птр2-Птр1)100/Птр2;     ∆Чреал=(tp1-tp2)q2/Фр.в.,                                         (2.4.2)
где Птр1 и Птр2 – производительность труда по базовому и проектируемому вариантам; tр1 и tр2 – трудоемкость единицы услуг по сравниваемым вариантам; q2 – объем услуг, создаваемых с помощью новой техники; Фр.в. – нормативный месячный фонд рабочего времени одного работника; До.д2 – доходы от основной деятельности, которые могут быть получены после внедрения новой техники.
С учетом данных об экономии рабочей силы определяется удельный вес работников, высвобождаемых в результате внедрения новой техники, в общей их численности по базовому варианту (Ч1):

∆ЧП тр=∆Чреал(усл)/(Ч1-∆Чреал(усл)).                     (2.4.3)

Экономия производственного персонала влечет за собой экономию эксплуатационных расходов по фонду оплаты труда и отчислениям на социальные нужды, что эквивалентно приросту прибыли за счет внедрения новой техники:
∆Э=∆П=(С1-С2)До.д2                                         (2.4.4)

Это, в свою очередь, обеспечивает снижение себестоимости, определяемое по формуле:

∆Ic=(C1-C2)100/C1                                               (2.4.5)

В числе дополнительных показателей сравнительной эффективности рассчитываются также прирост рентабельности производства при внедрении более производительного и экономичного оборудования:
∆Р=П1/Э1-П2/Э2=Р1-Р2.                                         (2.4.6)

Важным показателем сравнительной эффективности является годовой экономический эффект, отражающий суммарную экономию затрат, которая может быть получена в результате внедрения новой техники, организационно-технических мероприятий, изобретений, рационализаторских предложений и т.п. В общем случае годовой экономический эффект определяется как разница между приведенными затратами по базовому и проектируемому вариантам, однако методика расчета рассматриваемого показателя различается в зависимости от существа внедряемого мероприятия и имеющихся у разработчиков исходных данных.

При внедрении варианта, который не ведет к повышению выпуска объема услуг (доходов) и сопоставим с базовым по качественным параметрам, используется формула:

Эф=Зпр1-Зпр2-(Э1+Ен(пл)К1)-(Э2+Ен(пл)К2)                            (2.4.7)
Если варианты различаются по мощности, объему услуг или сумме доходов от основной деятельности, годовой экономический эффект определяется на основе приведенных затрат, рассчитанный по удельным показателям:
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                     (2.4.8)
Для вариантов, отличающихся качественными характеристиками, приведенные затраты по базовому варианту определяются с учетом коэффициента качества αэкв, т.е.
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                (2.4.9)

При определении годового экономического эффекта от внедрения новой техники, заменяющей ручной труд, а также мероприятий по совершенствованию организации труда, изобретений, рационализаторских предложений и т.п., когда трудно определить удельные капитальные затраты по базовому варианту, следует использовать следующую формулу:
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                                              (2.4.10)

Если сравниваемые варианты не отличаются по себестоимости, но имеют разную первоначальную стоимость, то в расчетах учитываются только удельные капитальные затраты:

Эф= Ен(пл)(Куд1-Куд2)До.д2                                                            (2.4.12)
Годовой экономический эффект может рассчитываться на этапах проектирования модернизации производственных процессов, внедрения локальной вычислительной сети и использования новой техники.

Пример 2.4.1. Предлагается вариант модернизации процессов коммутации в телефонном узле с использованием нового поколения средств вычислительной техники и нового программного обеспечения.  
Показатели бюджета проекта приведены в табл. П2.4.1. Для расчетов показателей эффективности проекта используем плановую и отчетную информацию телефонного узла, представив ее в табл. П2.4.2. 

Далее необходимо учесть влияние показателей бюджета проекта (табл. П2.4.2) на основные технико-экономические показатели предприятия. Для этого формируется таблица показателей, отображающих экономическую целесообразность проекта (табл.П2.4.3), исходя из следующих соображений: 
1. «ОТА». Количество телефонных аппаратов у абонентов не изменяются, поскольку проектом предусматривается только замена аппаратуры коммутации, поэтому количество ОТА остается равным базовому периоду (340904 ед.). 

2. Валовые доходы в части абонентской платы за ОТА без прироста самих установок должны остаться на прежнем уровне. Однако, ценовой фактор может увеличить значение этого показателя на 20 %. 

3. Доходы от услуг связи целесообразно привязать к динамике средней доходной таксы, которая в анализируемом периоде составила 118%. 

4. Затраты на производство правомерно оценить на базе динамики наиболее значимых расходов. Затраты на оплату труда в общем объеме эксплуатационных расходов составляют 31,6%,  амортизационные отчисления и затраты на ремонт - соответственно 31,2 % и  9,6%.  Их совокупный удельный вес в общем объеме расходов составляет 31,6+31,2+9,6=72,4%.  При этом используем предположение, что база начисления амортизации останется неизменной. Процесс списания с баланса и поступление на баланс основных средств связан с процедурой перехода капитальных вложений в категорию основных производственных фондов. 

При модернизации коммутационных процессов для номерной емкости в 4000 ед. с баланса списываются ОПФ в размере:

Таблица П2.4.1.  Бюджет проекта

	Статья расходов
	2-й кв.
	3-й кв.
	4-й кв.

	Капитальные вложения
	148 333
	160 000
	170 000

	Оплата труда операторов  call-центра
	9,504
	9 504
	9,504

	ФОТ на реализацию проекта
	15,344
	--
	--

	Электроэнергия
	2,742
	2 742
	2,742

	Дополнительное обслуживание
	8,475
	4 237
	14 406

	Присоединение к оператору «А»
	21,000
	38 400
	48,000

	Присоединение к оператору «В»
	2,025
	8 100
	17,100

	Присоединение к оператору «С»
	63,300
	137 250
	231,600

	Материалы вида  φ
	1,020
	3 900
	9,720

	Материалы вида  λ
	4,020
	8 060
	12 120

	Итого  операционные расходы
	127,430
	212 193
	345,192

	Накладные расходы
	9 739
	4 450
	7,196


2814352561/340904 · 4000 ≈ 8255,6 · 4000/28 ≈ 1179365 долл.

В это же время на баланс в разряд основных средств переходят капитальные вложения (согласно бюджету проекта) в размере:                                                                  долл.
Разность между поступлением и выбытием оказывается незначительной: 
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 или около 35 руб. на коммутационное обеспечение в течение одного года одного условного абонента таким образом, по статье «амортизация» затраты на производство можно считать близкими к базовому периоду.

Затраты на оплату труда зависят от численности штата. Если исходить из того, что новые технологии улучшают не только качество услуг, но и сокращают трудоемкость, то примем условие полной автоматизации процессов коммутации и обслуживания оборудования. Это допущение позволяет сделать следующие расчеты на основе показателя трудоемкости фондов:
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далее: (340904-4000)·0,0029=977 человек – с учетом модернизации. 
Таблица П2.4.2.  Основные технико-экономические показатели, отражающие базовое состояние предприятия
	Наличие  и структура ОТА в течение базового периода

	Категория абонентов
	Наличие ОТА на начало баз.пер.
	Уд. вес к общ.числ. ОТА. %
	Прибыло
	Убыло
	Наличие ОТА на конец баз.пер.
	Уд. вес к общ.числу ОТА, %

	
	
	
	вновь устан
	пере-

ключ
	снято
	пере-

ключ
	
	

	население
	310947
	92,6
	7703
	238
	3486
	197
	315205
	92,46

	Организации
	24839
	7,4
	1229
	132
	451
	42
	25699
	7,54

	Всего
	335786
	100,0
	8932
	370
	3937
	239
	340904
	100,0

	Доходы и объем реализации услуг связи

	Показатели
	Фактическое выполнение, тыс. руб.

	
	На начало баз.пер
	Поступления в базовом периоде
	Динамика,% 

	
	
	1 кв.
	1 полуг.
	9 мес.
	12 мес.
	

	Доходы от услуг связи– всего 

	516257
	14698
	293784
	440772
	618323
	119,8

	в том числе от реализации услуг связи населению
	407087
	118091
	235774
	354267
	500370
	122,9

	Средние доходные таксы и их динамика

	Категория абонентов
	Начало периода
	Конец периода
	Динамика, %

	В целом
	1537
	1814
	118

	в том числе население
	1309
	1587
	121

	Бюджет расходов по основному виду деятельности в базовом периоде

	Наименование показателя
	Бюджет
	Факт
	Управленч. расходы
	Отклонение от бюджета

	Затраты на производство– всего, 

 том числе:
	467897678
	459689695
	37398631
	-8207983

	1. Фонд заработной платы
	145541531
	145421596
	24953625
	-119935

	2. Единый социальный налог
	45426238
	42778975
	5978360
	-2647263

	3. Амортизационные отчисления
	145202451
	143437553
	703537
	-1764898

	4. Материалы, топливо, запчасти
	18626569
	19903424
	638275
	1276855

	5. Электроэнергия 
	24547200
	24610297
	
	63097

	6. Транспортные расходы 
	5446500
	5472508
	363070
	26008

	7. Затраты на ремонт 
	44322729
	44231624
	
	-91105

	8. Затраты на коммунальное хозяйство и бытовое обслуживание


	1900000
	1441384
	
	-458616

	9. Техобслуживание оборудования связи 


	--
	--
	--
	--

	10. Страховые платежи 
	412880
	432887
	75819
	20007

	11. Налоги и сборы, включаемые в себестоимость – всего, 


	2828538
	2745265
	2745265
	-83273

	в том числе:
	
	
	
	

	11.1. плата за землю
	2571931
	2571931
	2571931
	

	11.3. плата за загрязнение
	253597
	170157
	170157
	-83440

	11.4. транспортный налог
	3000
	3177
	3177
	177

	11.5. другие. в т.ч. на НИОКР
	
	
	
	

	12. Прочие
	33643042
	29214182
	1940680
	-4428860

	Стоимость и структура основных средств  в базовом периоде

	Группы основных средств
	Балансовая стоимость на начало
	Балансовая стоимость на конец
	Остаточ-ная стоимость
	Струк-тура. на конец пер., %
	Износ

на конец периода
	%

Износа

	Здания
	29219359
	317346022
	239352747
	11,28
	77993275
	24,6

	Сооружения
	90288754
	962948975
	396628529
	34,22
	566320446
	58,8

	Машины, оборудование, инструмент
	1485316512
	1530341540
	514177480
	54,37
	101616406
	66,4

	Транспортные средства
	1048360
	624034
	311651
	0,02
	312383
	50,1

	Произв. и хоз. инвентарь
	2719522
	2738667
	950925
	0,10
	1787742
	65,3

	Непроизв.основн. средства
	339764
	353323
	214077
	0,01
	139246
	39,4

	Итого
	268450529
	2814352561
	1151635409
	100,0
	1662717152
	59,1

	Относительные показатели эффективности деятельности узла

	Наименование показателей
	Един. изм.
	На начало периода
	На конец периода

	Доходы на осн. аппарат
	тыс. руб.
	1,54
	1,81

	Прибыль на осн. аппарат
	тыс. руб.
	0,41
	0,52

	Прибыль на работника
	тыс. руб.
	143,8
	186,1

	Количество осн. ап. на работника
	ед.
	349
	357,7

	Себестоимость единицы продукции
	руб. / руб.выр
	0,71
	0,70

	Удельный вес ФОТ в выручке
	%
	21,2
	22,3


Таблица П2.4.3.  Показатели, отображающие целесообразность проекта

	№

п/п
	Показатели
	На начало баз.пер.
	На конец баз.пер.
	Отклонен
за период, %, абс.ед.
	Проект. период
	Отклонен

 от баз. пер., 

%, абс.ед

	1
	ОТА
	335786
	340904
	101,5

5118
	340904
	--

	2
	Валовые доходы
	541517
	652056
	120,4

110539
	782467
	119,9

130411

	3
	Доходы от услуг связи
	516257
	618323
	119,8

102066
	729621
	118,0

111298

	4
	Затраты на производство
	372601
	422256
	113,3

49655
	487439
	115,4

65183

	5
	Прибыль
	143656
	196067
	136,5

52411
	242182
	123,5

46115

	6
	Среднесписочная численность
	999
	991
	99,0

-8
	977
	99,0

-14

	7
	Основные средства 
	2684505
	2814352
	104,8

129847
	2814492
	100,0

2814492

	8
	Себестоимость 100 руб. доходов
	72,1
	68,3
	94,7

-3,8
	66,8
	97,8

-3,1

	9
	Производительность труда
	516,8
	623,9
	120,7

107,1
	746,8
	119,7

122,9

	10
	Рентабельность,%
	38,6
	46,4
	+7,8
	49,7
	+3,3


Численность штата сократиться на: 991-977=14 человек. При среднемесячной заработной плате 12,2 тыс. рублей ФОТ сократится на 12,2·12·14=2050 тыс. руб.
Таким образом, по отношению к базе затраты на производство сократятся с 422256 тыс. руб. до:   422256 – 2050 = 420206 тыс. руб.

Средний прирост затрат принимаем равным 16 %. Тогда затраты на производство составят:  420206·1,16=487439 тыс. руб.

5. Прибыль - разность базовых доходов от услуг связи и проектируемых затрат на производство:  729621 – 487439 = 2424182 тыс. руб.

6. Себестоимость 100 руб. доходов составляет (487439/618323)·100=66,8 руб./100 руб.

7. Производительность труда равна  729621/977=746,8 тыс. руб./чел.

10. Рентабельность составляет  (242182/487439)·100=49,7%.

Вывод: В целом динамика основных экономических показателей организации с учетом проектной разработки является положительной, что свидетельствует о целесообразности модернизации коммутационного оборудования.

Создание корпоративной вычислительной сети в организации позволяет значительно сократить трудозатраты и скорость оформления документации экономистов, табельщиков, кладовщиков, руководителей цехов и заводоуправления. Объединение всех подразделений в единую информационную сеть создаст условия для гибкого, эффективного управления большим предприятием. 

Сложная организационная структура операторов электросвязи со многими цехами, складами, службами предопределяет большой обмен внутренней информацией между ними  и требует, соответственно, больших затрат времени,  трудовых и финансовых ресурсов. (Целесообразно привести организационную блок-схему предприятия и указать потоки информации).

В ВКР должен рассчитываться экономический эффект от ускорения документооборота: экономистами цехов; кладовщиками складов снабжения и оборудования; специалистами УМТС и расчетной бухгалтерии.

Пример 2.4.2. ТЭО создания локальной вычислительной сети. Для построения локальной вычислительной сети потребуются станционные и линейно-кабельные сооружения. Набор станционного оборудования, их стоимость, а также монтаж показаны в табл. П2.4.4.  
Таблица П2.4.4. Станционные сооружения 
	№ п/п
	Наименование оборудования и работ
	Единица измерения
	Количество единиц
	Стоимость, руб.

	
	
	
	
	единицы
	общая

	1
	Коммутатор 6503 chassis w/Sup 1A-2GE
	шт.
	1
	245427
	245427

	2
	Коммутатор Catalyst 6000 1000W AC Power Supply
	шт.
	1
	54463,5
	54463,5

	3
	Коммутатор Catalyst 6000 8-port GE Enhanced QoS
	шт.
	1
	277863,5
	277863,5

	4
	Коммутатор 1000Base-lX/LH lonq haul GBIC
	шт.
	4
	27163,5
	108654

	5
	Коммутатор 24-10/100 and 2 GBIC ports: Std Multilayer SW Imaqe
	шт.
	26
	81763,5
	2125851

	6
	Коммутатор 1000Base-lX/LH lonq haul GBIC
	шт.
	52
	27163,5
	1412502

	7
	Модем G. SHDSL Ethernet Modem, 10/100 Base-T Intrface
	шт.
	15
	8190
	122850

	
	Итого оборудование
	
	
	
	4219761

	8
	Монтаж шкафов
	шт.
	27
	9555
	257985

	9
	Пуско-налодочные работы
	
	
	
	436800

	
	Всего
	
	
	
	5037396


Набор линейно-кабельного оборудования, их стоимость, а также работы по прокладке кабеля и монтажу оборудования показаны в табл. П2.4.5.  Сводная смета капитальных затрат представлена и табл. П2.4.6. Общая сумма капитальных затрат на организацию корпоративной вычислительной сети предприятия составит 13277,3 тыс. руб.
Таблица П2.4.5. Линейно-кабельные сооружения
	№ п/п
	Наименование оборудования и работ
	Единица измерения
	Количество единиц
	Стоимость, руб.

	
	
	
	
	единицы
	Общая

	1
	Кабель волоконно-оптический одномодовый  8 волоконный в полиэтилене повышенного качества с устойчивостью к агрессивной среде
	м.
	16200
	54,6
	884520

	2
	Кабель волоконно-оптический одномодовый  8 волоконный с 2-мя волокнами под технологию DWDM
	м.
	6000
	81,9
	491400

	3
	Кабель медный
	м.
	1000
	27,3
	27300

	4
	Стойка монтажная 19” 42U  пылевлагазащищенная, с вентиляторным блоком, термостатом, гигростатом, теплоэлементом
	шт.
	27
	73710
	1990170

	5
	Оптический блок 19” 1U на 16 FC
	шт.
	30
	2593,5
	77805

	6
	Оптические адаптеры FC-FC
	шт.
	200
	54,6
	10920

	7
	Оптические монтажные шнуры  SM-FC
	шт.
	200
	136,5
	27300

	8
	Работы по прокладке опто-кабеля в канализации
	м.
	12000
	163,8
	1965600

	9
	Работы по прокладке опто-кабеля на опорах и подвесках
	м.
	4200
	136,5
	573300

	10
	Работы по прокладке опто-кабеля на железнодорожных опорах
	м.
	6000
	245,7
	1474200

	11
	Работы по организации отводов до энергообъектов
	м.
	1000
	54,6
	54600

	12
	Разварка и измерения оптоволокна
	шт.
	200
	1092
	218400

	
	Всего
	
	
	
	7795515


Таблица П2.4.6. Сводная смета капитальных затрат

	№  п/п
	Наименование
	Примечание
	Стоимость,

тыс. руб.

	1
	Станционные сооружения
	
	5037,4

	2
	Линейные сооружения
	
	7795,5

	
	Итого
	
	12832,9

	3
	Непредвиденные расходы
	1,5% от п.1 и 2
	192,5

	4
	Транспортные расходы
	5% от п. 2
	251,9

	
	Всего
	
	13277,3


Благодаря внедрению корпоративной вычислительной сети на предприятии произойдет значительное сокращение затрат рабочего времени на операциях:

· подача заявок от кладовщика цеха в управление материально-технического снабжения (УМТС);
· обработка заявок из цехов специалистами УМТС;
· передача результатов работы цеха экономистом цеха в службу главного инженера и материальную службу  бухгалтерии;
· передача табелей рабочего времени работников цехов в расчетную службу бухгалтерии;
· обработка табелей рабочего времени из цехов специалистом расчетную службу бухгалтерии;
· обработка акцептованных в УМТС заявок на выделение материалов и запасных частей кладовщиками складов снабжения и оборудования;
· доступ к информационным ресурсам предприятия (телефонный справочник, курсы валют, остатки на складах, электронная почта и т. п.).
Поскольку предприятие имеет сложную организационную структуру со многими цехами, складами, службами, расположенными в разных зданиях, расположенных на больших (в среднем  1,5  км) расстояниях друг от друга, то на проходы между зданиями требовались большие затраты времени.

Расчет экономии трудозатрат основных пользователей корпоративной вычислительной сети представлен в табл. П2.4.7.
Таблица П2.4.7. Расчет экономии трудовых затрат 

	№ п/п
	Должности
	Затраты рабочего времени, чел./час. в месяц
	Экономия трудозатрат, чел./час.

	
	
	До организации вычислительной сети
	После организации вычислительной сети
	

	1
	Экономист цеха
	176
	104
	72

	2
	Кладовщик  цеха
	176
	82
	94

	3
	Табельщик цеха
	176
	138
	38

	4
	Кладовщик склада
	176
	124
	52

	5
	Специалист УМТС
	176
	120
	56

	6
	Специалист расчетного отдела
	176
	118
	58


Поскольку предприятие имеет 26 цехов, 8 складов, 5 УМТС и 5 специалистов расчетного отдела, то общая годовая экономия трудозатрат специалистов и служащих будет равна:
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 = (72*26+94*26+38*26+52*8+56*5+58*5)*12 = 75480 чел./час.         

Расчет расходов  на оплату труда и расходов на социальные нужды представлен в табл. П2.4.8.

              До внедрения корпоративной вычислительной сети годовые расходы  на оплату труда составляли  19128 тыс. руб.

              Годовая экономия фонда оплаты труда специалистов и служащих рассчитывается исходя их числа работников, экономии трудовых затрат и размера часовой оплаты труда и представлена в табл. П2.4.9.

            После внедрения корпоративной вычислительной сети отпадет необходимость в водителе, в то же время появляется необходимость в обслуживании вычислительной техники (инженер Cisco, инженер по локальным сетям). Общая годовая экономия  фонда оплаты труда составит: 
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 = 4694,0 +120,0 - 300 = 4514,0 тыс. руб.

Годовые расходы  на оплату труда с учетом  экономии составят:

                        ФОТгод = 19128 + 300 – 4694 – 120 = 14614 тыс. руб.     
Расходы на социальные нужды включают единый социальный налог и налог по травматизму и от несчастных случаев на производстве. Федеральным законом от 05.12.2006 г. с изменениями от 30.12.2006 г. принята ставка единого социального налога в размере 26,2% от фонда оплаты труда работников. Налог по травматизму и от несчастных случаев на производстве принят в размере 0,5% от ФОТ.   Таким образом,  расходы на социальные нужды будут равны: СН = 15225,5 *0,267 = 3901,9 тыс. руб.

Таблица П2.4.8. Годовые расходы  на оплату труда

	Должность
	Количество
	Оклад, руб.
	Годовой  ФОТ

тыс. руб.

	Инженер Cisco
	1
	15000
	180

	Инженер по локальным сетям
	1
	10000
	120

	Итого
	
	
	300

	Водитель
	1
	10000
	120

	Экономист цеха
	26
	12000
	3744

	Кладовщик  цеха
	26
	10000
	3120

	Табельщик цеха
	26
	11000
	3432

	Кладовщик склада
	8
	9500
	912

	Специалист УМТС
	5
	12500
	3900

	Специалист расчетного отдела
	5
	12500
	3900

	Итого
	-
	-
	19128


Таблица П2.4.9. Экономия фонда оплаты труда специалистов и служащих

	№ п/п
	Должности
	Количество работников
	Экономия трудозатрат, чел./час.
	Должностной оклад, руб.
	Часовая оплата труда, руб.
	Экономия оплаты труда в год, тыс. руб.

	1
	Экономист цеха
	26
	72
	12000
	68,18
	1531,6

	2
	Кладовщик  цеха
	26
	94
	10000
	56,81
	1666,1

	3
	Табельщик цеха
	26
	38
	11000
	62,5
	741,0

	4
	Кладовщик склада
	8
	52
	9500
	53,98
	269,5

	5
	Специалист УМТС
	5
	56
	12500
	71,02
	238,6

	6
	Специалист расчетного отдела
	5
	58
	12500
	71,02
	247,1

	
	Всего
	-
	-
	-
	-
	4694,0


Амортизационные отчисления определяются в соответствии со  сроком службы технических средств. Срок эксплуатации коммутаторов Cisco составляют 20 лет, стойки монтажной – 15 лет. Расчет амортизационных отчислений приводится в табл. П2.4.10.                                 

Таблица П2.4.10. Амортизационные отчисления

	№ п/п
	Тип оборудования
	Стоимость, тыс. руб.
	Стоимость (без НДС), тыс. руб.

	Норма амортизации, %
	Амортизационные отчисления, тыс. руб.


	1
	Коммутаторы Cisco
	4219,8
	3576,1
	5
	178,8

	2
	Стойка монтажная
	1990,2
	1686,6
	6,7
	113,0

	
	Всего
	
	
	
	291,8


Затраты на электроэнергию зависят от мощности, потребляемой оборудованием, графика работы оборудования, коэффициента полезного действия, тарифов на электроэнергию. Результаты расчетов представлены в табл. П2.4.11.
Таблица П2.4.11. Затраты на электроэнергию

	№ п.п
	Тип 

оборудования
	Тариф 

руб.


	Количеств оборудова-

ния, ед.


	Потребляемая мощность, Вт/час


	Количество час. работы в год


	КПД

	Сумма затрат, 

тыс. руб.

	1
	Коммутаторы Cisco
	2,1
	29
	300
	8760
	0,8
	200,1

	2
	Стойка монтажная
	2,1
	27
	50
	8760
	0,8
	31,0

	
	Всего
	
	
	
	
	
	231,1


Затраты на электроэнергию для производственных нужд составили  Эн = 231,1 тыс. руб.

Затраты на материалы и запасные части принимаются в размере 2% от капитальных затрат и составляют:  М = 13277,3 * 0,02 = 265,5 тыс. руб.
Прочие расходы включают в себя производственно-хозяйственные (5%) и административно-управленческие (2%) расходы, которые рассчитываются в указанных процентах от суммы затрат:

Пр =   ( ФОТ +  СН + А + Эн +  М)*0,07 = 
(14614,0+ 3901,9+291,8+231,1+265,5)*0,07 = 1351,3тыс. руб.

            Общая сумма эксплуатационных затрат представлена в табл. П2.4.12.
Таблица П2.4.12. Эксплуатационные затраты

	№  п/п
	Наименование статей затрат
	Сумма затрат, тыс. руб.

	1
	Оплата труда
	14614,0

	2
	Расходы на социальные нужды
	3901,9

	3
	Амортизационные отчисления
	291,8

	4
	Расходы на электроэнергию 
	231,1

	5
	Расходы на материалы и запасные части
	265,5

	6
	Прочие расходы
	1351,3

	
	Всего
	20655,6


             Общий годовой экономический эффект от внедрения вычислительной сети включает экономию фонда оплаты труда и налоги на социальные нужды и составляет:   Эгод = 4514,0*1,267 = 5719,2 тыс. руб.
            Коэффициент экономической эффективности равен:

            Кэ = Эгод/ (Стек + Ен 
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 К) =  5719,2/(20655,6+0,19*13277,3) = 0,2467,
где:    Ен– нормативный коэффициент экономической эффективности для вычислительных средств = 0,19.
            Срок окупаемости капитальных вложений равен:

Т = 1/Кэ = 1/0,2467 = 4,05 года.

           Основные экономические показатели проекта приведены в табл. П2.4.13
Выводы. Полученные результаты расчета экономической эффективности (Кэ>Eн) свидетельствуют о целесообразности внедрения корпоративной вычислительной сети  на предприятии. 

Таблице П2.4.13.Основные экономические показатели

	Наименование показателей
	Единица измерения
	Величина

	Капитальные вложения
	тыс. руб.
	13277,3

	Текущие эксплуатационные затраты
	руб.
	20655,6

	Годовой экономический эффект
	тыс. руб.
	5719,2

	Коэффициент экономической эффективности
	отн. ед.
	0,2467

	Срок окупаемости капитальных вложений
	год
	4,05

	Сокращение затрат времени в год 
	тыс. чел./час.
	75,48


В современных условиях информатизация и широкое применение информационных технологий является наиболее перспективным направлением развития практически любого сектора экономики, особенно тех из них, которые связаны с оказанием услуг населению, включая высокотехнологические услуги. Учитывая наметившиеся тенденции интенсивного развития информационно-коммуникационных технологий и переход общества к информационной фазе развития, операторы почтовой связи не остаются в стороне от этого процесса. Почта России приступила к реализации новых и продолжает развитие ряда сетевых проектов.

Разработка и внедрение надежной и эффективной информационной системы по обработке почтовых отправлений возможно в случае поэтапной реализации комплекса мер по обеспечению пунктов обслуживания средствами ИКТ. Исходя из того, что почтовая связь убыточна, необходимо рассматривать внедрение новой техники и оборудования с точки зрения ее дешевизны, простоты и надежности.

Пример 2.4.3. Технико-экономическое обоснование  проектирования локальной вычислительной сети для ОПС и почтамта г. Тамбова.
Для создания автоматизированных рабочих мест сотрудникам, занятым предоставлением почтовых услуг, необходимы  технические средства автоматизации и программный продукт. Расчет величины капитальных затрат приводится в табл. П2.4.14.

Расходы на установку программного обеспечения составляют 10% от суммы капитальных вложений: 
[image: image136.wmf]1

,

0

·

=

об

уст

КВ

КВ

 = 312004,35*0,1 = 31200,44 руб.                                                  

Общая сумма капитальных вложений будет равна:
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= 312004,35 + 31200,44 = 343204,79 руб.                               

Для расчета экономии трудовых затрат рассматриваются два варианта организации технологического процесса:

· до внедрения программного продукта (обработка данных ведется вручную);
· после внедрения программного продукта (обработка данных ведется с использованием программного продукта).
Таблица П2.4.14.. Капитальные затраты на аппаратные средства
	Наименование оборудования
	Тип оборудования 
	Единица измерения
	Количество единиц
	Стоимость, руб.

	
	
	
	
	Единицы
	общая

	Сервер
	Compad  DECserver 700 Network access
	шт.
	1
	28941
	28941

	Рабочая станция
	Pentium IV, Монитор LG 17
	шт.
	11
	18770
	206470

	Фискальный регистр
	Азимут Epson TM-U950.3K
	шт.
	11
	3400
	37400

	Концентратор
	Allied Teltsyn Hub Centre Com MR820T
	шт.
	5
	300
	1500

	Разъем
	RJ-45
	шт.
	14
	24
	336

	Кабель – витая пара
	UTR 5
	м.
	150
	90
	13500

	Маршрутизатор
	cjpperCom MXR 300 SDSL Router
	шт.
	1
	4200
	4200

	Модем
	3COM SDSL Modem
	шт.
	1
	4800
	4800

	Итого
	
	
	
	297147

	Транспортные расходы (5%)
	
	
	
	14857,35

	Всего (
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	312004,35


Работники, занятые в предоставлении почтовых услуг, и их оклады по двум вариантам показаны в табл. П2.4.15.
Таблица П2.4.15. Работники, занятые в предоставлении почтовых услуг
	№ п/п
	Должности работников
	Месячный оклад, руб.
	Количество работников

	
	
	
	до внедрения
	после  внедрения

	1
	Оператор 1 класса
	12400
	7
	5

	2
	Оператор 2 класса
	11600
	7
	4

	3
	Оператор 3 класса
	10200
	4
	2

	4
	Системный администратор
	12800
	-
	1

	
	Итого
	
	18
	12


Таким образом, эффект от экономии численности работников составил 6 человек.

          Расходы  на оплату труда работников (ФОТ) рассчитываются, исходя из их должностного оклада, количества и 12 месяцев в году. 
 
До внедрения программного продукта:
ФОТдо = (12400*7+11600*7+10200*4)*12 = 2505600 руб.
После внедрения программного продукта:
ФОТпос = (12400*5+11600*4+10200*2+12800*1)*12 = 1699200 руб.
        
Расходы на социальные нужды (СН) включают единый социальный налог и налог по травматизму и от несчастных случаев на производстве (26,7%) и  будут равны:

До внедрения программного продукта: СНдо = 2505600*0,267 = 668995,2 руб.

После внедрения программного продукта: СНпос = 1699200 *0,267 = 453686,4 руб.

        
Амортизационные отчисления равны  А = 297147* 0,1= 29714,7 руб.

         
Материальные расходы состоят из затрат  на бумагу писчую, бумагу для принтеров, формы строгой отчетности, канцелярские товары, накладные (ф.16, ф.23). Расчет материальных расходов приводится в табл. П2.4.16.

Таблица П2.4.16. Материальные расходы

	№ п/п
	Наименование материала
	Сумма, руб.

	
	
	до внедрения
	после  внедрения

	1
	Бумага писчая
	288
	-

	2
	Бумага для принтеров
	-
	250

	3
	Формы строгой отчетности
	9750
	150

	4
	Канцелярские товары
	1310
	717

	5
	Накладные (ф.16, ф.23)
	1800
	600

	600
	Итого
	13148
	1717


                Таблица П2.4.17. Затраты на электроэнергию

	№ п.п
	Источник энерго-

Потребления
	Тариф, 

руб.  T
	Мощность источника, КВт/час   q 
	Время работы в год, час. t
	Сумма затрат, руб.

	
	
	
	
	до внедрения
	После  внедрения
	до внедрения
	после  внедрения

	1
	Осветительные приборы (ЛД)
	2,7
	0,3
	720
	720
	583,2
	583,2

	2
	ПКТ
	2,7
	0,05
	-
	2640
	-
	356,4

	3
	Сургучница
	2,7
	0,5
	480
	-
	648
	-

	
	Итого
	
	
	
	
	1231,2
	939,6


  Затраты на электроэнергию зависят от мощности, потребляемой оборудованием, графика работы оборудования, тарифов на электроэнергию, их расчет представлен в табл. П2.4.17.
          Прочие расходы включают в себя производственно-хозяйственные (5%) и административно-управленческие (2%) расходы, которые рассчитываются в указанных процентах от суммы затрат:

          До внедрения программного продукта:
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          После внедрения программного продукта:
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Общая сумма эксплуатационных затрат представлена в табл. 2.4.18.
Таблица П2.4.18. Эксплуатационные затраты

	№  п/п
	Наименование статей затрат
	Сумма затрат, руб.

	
	
	до внедрения
	после внедрения

	1
	Оплата труда
	2505600,0
	1699200,0

	2
	Расходы на социальные нужды
	668995,2
	453686,4

	3
	Амортизационные отчисления
	-
	29714,7

	4
	Расходы на электроэнергию для производственных нужд
	13148,0
	1717,0

	5
	Расходы на материалы и запасные части
	1231,2
	939,6

	6
	Прочие расходы
	223228,2
	152968,0

	
	Всего
	3412203,6
	2338225,7


Эффект от внедрения локальной вычислительной сети включает экономию фонда оплаты труда с учетом  налогов на социальные нужды и составляет: 
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            Коэффициент абсолютной экономической эффективности равен:
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где: 
[image: image143.wmf]Ен

= 0,19 – нормативный коэффициент экономической эффективности для вычислительных средств.

Срок окупаемости капитальных вложений составляет: 
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 Основные экономические показатели проекта приведены в табл.  П2.4.19.
Выводы. Полученные результаты экономической эффективности (Кэ>Eн) свидетельствуют о целесообразности внедрения локальной вычислительной сети для ОПС и почтамта г. Тамбова. Прямым положительным эффектом внедрения локальной вычислительной сети является сокращение затрат времени на оформление документации операторов почтовой связи, экономия фонда оплаты труда и налогов на социальные нужды, рост производительности труда.  

                Таблице П2.4.19. Основные экономические показатели

	Наименование показателей
	Единица измерения
	Величина

	
	
	До внедрения
	после  внедрения

	Капитальные вложения
	тыс. руб.
	
	343,2

	Эксплуатационные расходы
	тыс. руб.
	3412,2
	2338,2

	Годовой экономический эффект
	тыс. руб.
	
	343,2

	Коэффициент абсолютной экономической эффективности
	отн. ед.
	
	0,425

	Срок окупаемости капитальных вложений
	Год
	
	2,35

	Количество работников
	чел.
	18
	12


2.5. Технико-экономическое обоснование внедрения в производство инфокоммуникационных технологий и программного обеспечения
Целесообразность применения средств вычислительной и организационной техники при формировании,  передаче  и обработке данных   оценивают по комплексу критериев.  Эконо​мическую эффективность определяют с помощью  трудовых и стоимостных показателей. Обобщенным   критерием  экономической эффективности  информационной  системы  является минимум затрат живого и овеществленного труда. При этом установлено, что чем больше  участков  управленческих  работ  автоматизировано,  тем  эффективнее используется техническое и программное обеспечение.

Экономический эффект от внедрения    вычислительной и организационной техники может быть прямой и косвенный. Прямой экономический эффект заключается в экономии материально-трудовых ресурсов и денежных средств, полученной в результате сокращения численности работников. Косвенный экономический эффект проявляется в конечных результатах хозяйственной деятельности предприятия - сокращении сроков составления и передачи информации, повышении качества планово-учетных и аналитических работ, сокращении документооборота, повышении культуры и производительности труда.

Программный комплекс внедряется с целью повышения эффективности процесса проектирования за счет сокращения трудоемкости, стоимости и времени разработки, облегчения труда проектировщиков. Предполагается использование программного комплекса в проектном отделе телекоммуникационной компании, оборудованном автоматизированными рабочими местами (АРМ), соответствующими техническим требованиям для работы системы. Проектом предусматривается дооборудовать 2 автоматизированных рабочих места техническими   средствами  автоматизации  и  программным   комплексом автоматизированного проектирования электронной системы безопасности.

Пример 2.5.1. Технико-экономическое обоснование проектирования электронных систем безопасности при создании спецификаций и проверки оборудования на совместимость.

Для дооборудования 2 автоматизированных рабочих мест техническими средствами автоматизации и программным комплексом автоматизированного проектирования электронной системы безопасности необходимо приобрести и установить аппаратные средства и программный комплекс автоматизированного проектирования. Расчет величины капитальных затрат на аппаратные средства приведен в табл. П2.5.1. Капитальные затраты на программный комплекс автоматизированного проектирования электронной системы безопасности (Кпк) составляют 53000 руб. 
 Общая сумма капитальных затрат с учетом установки (10%) составит:  
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Описание технологического процесса и затраты времени на разработку проектной документации по двум вариантам (с использованием ПК и без ПК) приводятся в табл.П2.5.2.

Расчет экономии затрат времени при автоматизации рабочего места
Общая сумма затрат времени на разработку проектной документации по проекту с учетом доли каждой системы по вариантам составит:

без ПК    
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с ПК  
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Затраты времени сократилось при автоматизации указанного вида работ в
190/32.1 = 5.92 раза.  

Подготовка проектной документации занимает 30% времени всего объема работ инженера-проектировщика по проекту, поэтому затраты времени на весь проект составят:  
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Таблица П2.5.1. Капитальные затраты на аппаратные средства

	Аппаратные средства
	Количество единиц
	Стоимость единицы, руб.
	Общая стоимость, руб.

	Модуль памяти 512
	2
	2290
	4580

	Накопитель на жестком диске 250 Гб
	2
	2685
	5370

	Итого (Касс)
	
	
	9950


Таблица П2.5.2. Затраты времени на разработку предварительной проектной документации

	Технологический процесс разработки

 проектной документации
	Затраты времени по системам, мин.

	
	Система (MIN)
	Система (AVG)
	Система (МАХ)

	Доля системы в общем объеме работ, %
	30
	60
	10

	1. Подготовка исходных данных для проектирования


	без ПК
	15
	30
	60

	
	с ПК
	10
	15
	30

	2. Подбор оборудования системы


	без ПК
	15
	40
	120

	
	с ПК
	4
	10
	30

	3.   Подготовка   общей   схемы системы


	без ПК
	30
	120
	400

	
	с ПК
	3
	5
	30

	Общая сумма затрат времени по системе
	без ПК
	60
	190
	580

	
	с ПК
	17
	30
	90


Таким образом, затраты времени на оставшиеся виды работ по проектированию составляют:
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Затраты времени на весь объем работ по проектированию при автоматизации  проектной документации составят: 
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Общая сумма затрат времени на весь проект сократится в  1,332 раза (633,3/475,4). 
Расчет экономии фонда оплаты труда и налогов на социальные нужды.

Заработная плата инженера-проектировщика - 25000руб. в месяц.

Годовой фонд оплаты труда двух инженеров-проектировщиков равен при вариантах:

без ПК:     
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Налоги на социальные нужды составляют: ЕСН - 26,2%, по травматизму и от

несчастных случаев на производстве - 0,5% и будут равны при вариантах:

без ПК:    
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с ПК:  
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Общая экономия фонда оплаты труда и налогов на социальные нужды составит:
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Расчет общей суммы эксплуатационных затрат при использовании ПК.

Приобретение аппаратных средств и программного комплекса приведет к увеличению затрат на амортизацию и материалы. Прочие расходы (на электроэнергию и накладные расходы) примем в размере 10% в общей сумме затрат. 

Амортизационные отчисления при норме 20% от капитальных вложений на вычислительную технику составят: 
[image: image157.wmf]13849

2

,

0

69245

=

×

=

À

Ç

руб.

Расходы на материалы при 2% от капитальных вложений составят: 
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Общая сумма эксплуатационных затрат при использовании ПК будет равна:
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Эффективность использования программного комплекса.

Годовой экономический эффект будет равен общей экономии фонда оплаты труда и налогов на социальные нужды:  Эгод = 189480 руб.

Коэффициент абсолютной экономической эффективности определяется по формуле:
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где:      Ен= 0,19 - нормативный коэффициент экономической эффективности для вычислительных средств.

Срок окупаемости капитальных вложений равен: 
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Основные экономические показатели проекта приведены в табл. П2.5.3.

Выводы. Полученные результаты экономической эффективности (Э>Ен) свидетельствуют о целесообразности дооборудования двух автоматизированных рабочих мест техническими средствами автоматизации и программным комплексом автоматизированного проектирования электронной системы безопасности.

Таблица П2.5.3.    Основные экономические показатели проекта
	Наименование показателей
	Единица измерений
	Величина

	Капитальные вложения
	руб.
	69245

	Текущие эксплуатационные затраты
	руб.
	651060

	Годовой экономический эффект
	руб.
	189480

	Коэффициент абсолютной экономической эффективноcти
	отн. ед.
	0,285

	Срок окупаемости капитальных вложений
	Год
	3,51

	Сокращение затрат времени:

• на автоматизированных видах работ

• в общем объёме работ
	Раз
	5,92

1,33


Прямым положительным эффектом внедрения ПК является сокращение норм времени на разработку проекта, экономии фонда оплаты труда и налогов на социальные нужды, рост производительности труда, скорости проектирования. Сокращение срока изготовления проектной документации и улучшение её качества приведет к росту количества договорных работ.

Высшие учебные заведения ежедневно сталкиваются с большим объемом информации в работе со студентами, обработка которой требует больших затрат времени в коротки сроки. В ВКР разрабатывается база данных, предназначенная для упрощения процесса обработки информации о льготах в деканатах ВУЗа. ТЭО проекта производилось с использованием методики Таганрогского радиотехнического университета (ТРТУ).

Пример П2.5.2. Технико-экономическое обоснование проектирования процесса автоматизации обработки информации о льготах в деканатах МТУСИ

Технологический процесс  и затраты времени на этапе  проектирования приводятся в табл. П2.5.4.
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где: 
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- затраты времени на разработку и отладку программы работником (исполнителем) i-ой категории, чел./дни;  
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- средняя дневная заработная плата работника  i-ой категории, руб./день;    
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- количество работников  i-ой категории;  
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- коэффициент дополнительной заработной платы (0,1 – 0,2);   
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K

- коэффициент, учитывающий начисления на заработную плату (действующие ставки соответствующих налогов );   
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K

- коэффициент затрат на накладные расходы (0,5 – 0,8);    
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- машинное время, потребное для отладки данной программы (пакета программ);    
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- эксплуатационные расходы, приходящиеся на 1 час машинного времени, руб./машино-час.;   
[image: image172.wmf]q

- коэффициент рентабельности, учитывающий прибыль предприятия-разработчика программы.

Таблица    П2.5.4. Затраты времени на этапе проектирования
	Наименование работ


	Длительность работ, дни

ДНИ

	
	минимум
	максимум
	Ожидаемое

	1. Разработка технического задания
	2
	4
	3

	2. Анализ технического задания и сбор данных
	8
	15
	11

	3. Составление алгоритма
	12
	18
	15

	4. Переложение алгоритма на язык программирования SQL
	8
	12
	10

	5. Реализация программы на ЭВМ*
	3
	5
	4

	6. Отладка программы*
	10
	15
	12

	7. Проведение экспериментов*
	7
	13
	10

	8. Оформление пояснительной записки*
	12
	17
	14

	Всего
	
	
	79 


Примечание: * отмечены работы, производимые с использованием ЭВМ.

Таким образом, затраты времени на этапе проектирования при ожидаемом варианте составили 79 дней, из них на работах с использованием ЭВМ - 40 дней. Для расчета затрат на этапе проектирования определяется продолжительность каждой работы, либо по нормативам (указанным в специальных справочниках), либо, исходя из экспертных оценок специалистов, по формуле:
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где: То - ожидаемая продолжительность работ; Tmin и Tmax наименьшая и наибольшая, по мнению эксперта, длительность работ. Все ожидаемые длительности работ на этапе проектирования указаны в табл. 2.5.4.

Расчет затрат на разработку и отладку программы и цены программы производился с учетом требований заказчика - определение закона распределения измеряемых параметров технического процесса на основе малого числа данных, что позволит сэкономить время и материальные затраты на испытания для получения статистики большого объема при приемлемой достоверности распознавания законов распределения. Подробнее об использованном методе прямоугольных вкладов можно узнать из [3].

Суммарные затраты на разработку и отладку программы определяются по формуле:

          Цена программы определяется из соотношения:  
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где: Nn- количество организаций, которые приобретут данную программу.

          Согласно оценкам экспертов для расчета суммарных затрат на разработку и отладку программы были приняты следующие исходные данные:

  Тi= 79 чел./дни (все затраты времени по ожидаемому варианту, табл.2.5.4);
  Lдн i= 660 руб./день (при месячном окладе -14500 руб. и 22 рабочем дне);  

  Wi= 1(проектированием занят 1 работник);   

  Kд= 0,15;  Кнр= 0,6;  е= 50 руб./час. ;   q= 10%;  

  Кн= 0,267 (ЕСН- 26,2%, налог по травматизму и от несчастных случаев на производстве – 0,5%);   

   Тмо= 4·(4+12+10) = 104 час. (работа ЭВМ в день 4 час., 5-я, 6-я, 7-я работы, табл.3,1).
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        Так как программа предназначена для одного учреждения, то цена при Nn = 1 будет равна 123697 руб.

      При расчете капитальных вложений надо рассматривать три варианта:

1. Не было программы для решения рассматриваемых задач, тогда разрабатываемая программа сопоставляется с решением этих задач вручную и капитальные вложения определяются по формуле:
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       (2.5.4)
где: Кк- капитальные вложения в ЭВМ, для которой предназначена данная программа, определяются по набору составляющих элементов и их стоимости, указанной в  прайс-листах;  Тмв - машинное время, используемое потребителем для тех задач, которые он решает с помощью разработанной программы, машино-час./год;   Тпол - полезный годовой фонд времени ЭВМ (за вычетом простоев в ремонте);   Zn - цена программы, которую планирует купить потребитель, руб./потребителя.

2. Когда ЭВМ используется в обоих сравниваемых вариантах, тогда получаемая в новом (разрабатываемом) варианте экономия капитальных вложений может составить: 
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    (2.5.5)
где: Тмэ1- машинное время, используемое потребителем для тех задач, которые он решал до разработки новой  программы; Тмэ2- машинное время, используемое потребителем для тех задач, которые он решает с помощью разработанной программы;  Zn - цена ранее действующей программы, руб.

3. Производится доработка программы потребителем для конкретного использования, тогда дополнительные капитальные вложения определяются по формуле:
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                      (2.5.6)              

где: Тд- затраты времени у потребителя на доработку программы;  Lч- часовая заработная плата пользователя, производящего доработку программы.

       Поскольку раньше не было программы для решения поставленных задач, то разработанная программа сопоставляется с решением этих задач вручную (как решались раньше). Дополнительные капитальные вложения на разработку и отладку программы рассчитываются по формуле:
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          В данном проекте приняли: Кк= 65000 руб.; Тмэ= 372 машино-час./год;   Тпол = 1860 час. в год;  Zn= 123697 руб.
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= 136697 руб.

Расчет и сопоставление эксплуатационных расходов

             Расходы, связанные с эксплуатацией (функционированием) программы, определяются по формуле:
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где: Тс- срок службы данной программы, не может быть более 5 лет из-за морального износа благодаря разработке новых, более совершенных программных продуктов (принимаем 4 года);   
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- представляет собой амортизационные отчисления с этой программы.

Если решается несколько задач, то
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где: qj- количество решаемых потребителем задач с помощью разработанной программы: tj - машинное время, затрачиваемое данным компьютером на решение одной задачи с помощью разработанной программы.
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Общие расходы с учетом накладных и прочих расходов (2%  от  расходов, связанных с эксплуатацией разработанной программы) будут равны:   Иобщ = 49524·1,02=50514 руб.

         В тех случаях, когда до разработанной программы задачи решались вручную, экономия эксплуатационных расходов ∆И, получаемая у потребителя данной программы, определяется по формуле:
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где:   Loi – основная заработная плата i-ro потребителя, решавшего эту задачу вручную, приходящаяся на общее количество решаемых им задач в течение года.
В данном случае проектированием занимался один работник с заработной платой за общее количество решаемых им задач 135240 руб.

И=1,15·1,267·135240-49524=147527 руб.

Критерием эффективности создания и внедрения прикладных программных продуктов является ожидаемый годовой экономический эффект, получаемый потребителем программы.

Эгод=∆Иэ - Ен·Кд  ,






(2.5.12)

где: Ен – нормативный коэффициент эффективности, равен 0,19 для вычислительной техники.

Эгод=147527-0,19·136697=121555 руб.

Срок окупаемости дополнительных капитальных вложений Ток определяется по формуле:
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Применение разработанной программы является эффективной, если рассчитанный срок окупаемости будет меньше нормативного  
[image: image187.wmf].
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Коэффициент абсолютной экономической эффективности является величиной, обратной сроку окупаемости капитальных вложений:
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Основные экономические показатели разработки и отладки программы приведены в табл. П2.5.5
Таблица П2.5.5. Основные экономические показатели

	Наименование показателей
	Единица измерения
	Величина

	Капитальные вложения
	Тыс. руб.
	136,70

	Текущие эксплуатационные затраты
	Тыс. руб.
	50,51

	Годовой экономический эффект
	Тыс. руб.
	121,56

	Коэффициент абсолютной экономической эффективности
	Отн. ед.
	1,08

	Срок окупаемости капитальных вложений
	год
	0,93


Выводы. Полученные результаты экономической эффективности (Еавс>Ен) свидетельствуют о целесообразности внедрения разработанной программы. Прямым положительным эффектом внедрения разработанной вычислительной программы является сокращение затрат времени на оформление документации в деканате ВУЗа, экономия фонда оплаты труда и налогов на социальные нужды, рост производительности труда. Косвенным положительным эффектом внедрения разработанной вычислительной программы является сокращение сроков создания документов и улучшение их качества.

При разработке программного обеспечения функционирования технических устройств связи следует учитывать качество сигнала, передаваемого или принимаемого данным устройством. Например, разработка устройства выравнивания громкости разнохарактерных по спектру сигналов позволит улучшить "качество сигнала" радиостанции.

Есть много подходов к оценке качества звукового сигнала. Критерии оценки качества должны отвечать цели. Задача радиовещания - привлечь слушателей и удержать их. Можно говорить о натуральности звучания или пресловутой "вовлеченности", но связать их с целью вещания едва ли удастся. Основное значение играет программа, но если звук раздражает, то слушатель переключится на другую станцию, тем более, что радиостанций, особенно в крупных городах, сегодня Достаточно. Громкость звучания должна быть стабильной, это достигается обработкой динамического диапазона сигнала. Динамический диапазон должен быть сжат до 10... 15 дБ. Элементы звуковой сцены (голоса, инструменты) должны восприниматься раздельно, звуковая "каша" утомляет слушателя.
Предварительный анализ вычислительной сложности разработанного алгоритма регулирования показывает, что его реализация при современном уровне развития вычислительной техники, сигнальных процессоров и периферии, не вызывает принципиальных затруднений.

Возможны несколько вариантов разработки устройства:
· отдельное компактное корпусное устройство для установки непосредственно в состав оборудования в радиовещательном тракте;

· плата, вставляемая в слот стандартного корпуса ПК, что упрощает управление устройством в процессе эксплуатации;

· программная реализация алгоритма для использования в составе программного обеспечения цифровой звуковой станции.

· системный блок IBM-совместимого компьютера в упрощенной комплектации, снабженного специальным программным обеспечением.

Первый вариант предполагает большие затраты на стадии разработки, при организации мало серийного выпуска узкоспециализированного устройства, затраты на его производство также обычно достаточно высоки. Определенные трудности возникают и при модификации алгоритма в процессе эксплуатации.

Во втором варианте наилучшим образом используется оборудование, т.к. все комплектующие изготовлены специально для решения данной задачи. Недостаток состоит в том, что специализированные платы, как правило, мало серийные и поэтому более дороги, следовательно, и устройство сделанное на их основе получится дороже универсального аналога.

Третий вариант предполагает программную реализацию в составе программного обеспечения цифровых звуковых станций. К сожалению, число их у нас в стране пока невелико. Неважно обстоят дела и с информационной безопасностью, нет гарантии, что вновь приобретенное программное обеспечение (ПО) не будет в скором времени успешно работать на компьютерах нелегальных пользователей.

Согласно четвертому варианту предполагается использование готовых комплектующих, выпускаемых большими партиями, соответственно, сравнительно дешевых, и готового конструктивного оформления, что облегчает процесс разработки самого устройства, процесс управления устройством и модификации программ в течение эксплуатации.

Кроме того, устройство получается универсальное и недорогое. Стоимость ПК непрерывно снижается, а большой объем их выпуска обуславливает их относительную дешевизну по сравнению- с мало серийными или уникальными системами и узкоспециализированными устройствами. Недостатком такого решения можно считать недоиспользование возможностей ПК, что может быть компенсировано исполнением дополнительных функций по контролю за уровнем передачи, документированием нарушений и т.д.

Пример 2.5.3. Технико-экономическое обоснование устройства выравнивания громкости разнохарактерных по спектру сигналов и его программного обеспечения. По результатам вышеприведенного анализа предпочтение было отдано последнему варианту: использованию системного блока IBM-совместимого компьютера в упрощенной комплектации.
Разработанное устройство выполняется в виде системного блока ПК, в этом случае упрощается управление устройством, синхронизация и электропитание. Эксперименты по оценке вычислительной сложности алгоритма проводились на компьютере проектировщика, характеристики которого будем считать «отправной точкой» для оценки нужной тактовой частоты процессора. На компьютере проектировщика с тактовой частотой 3 ГГц разработанный алгоритм выравнивания громкости разнохарактерных по спектру сигналов выполнен за время, вполне достаточное для бесперебойной работы устройства. Поэтому состав устройства по комплектующим будет примерно совпадать с составом системного блока компьютера проектировщика.

Итак, для реализации устройства выравнивания громкости разнохарактерных по спектру сигналов воспользуемся системным блоком ПК стандартной конфигурации:

· Intel Pentium4(R) с тактовой частотой 2.3 ГГц, шина обеспечивает пропускную способность 6.4 Гб/с;

· оперативное запоминающее устройство (ОЗУ) объемом 256 Мб, способное слаженно функционировать с процессором;

· кэш-память второго уровня объемом 1Мб, 8 канальная организация;

· локальная шина типа PCI 1000 МГц;

· не менее 2 разъемов шины PCI и 2 разъемов типа USB 2.0 на материнской плате;

· жесткий диск емкостью 80 Гб;

· привод гибких дисков диаметром 3,5", привод лазерных дисков типа CD, DVD с возможностью записи;

· видеоконтроллер с внутренним ОЗУ не менее 1 Мбайт, интегрированный на материнской плате;

· монитор с размером экрана не менее 17", диаметром светового "пятна" не более 0,31 мм;

· стандартная клавиатура и мышь;

· 24-битная звуковая карта;

ПК дополняется оригинальной платой аналогового ввода/вывода, соединенной с системной шиной компьютера через разъемы PCI. На компьютер необходимо установить операционную систему и программное обеспечение, осуществляющее контроль и управление.

Конкретизируем взятую конфигурацию, выбрав из отечественных комплектующих подходящие нам по принципу достаточности (табл. П2.5.6).
В комплектации устройства не используется более никакого дополнительного специализированного оборудования и измерительных приборов. Поэтому другие расходы отсутствуют. Нужно отметить, что все выше перечисленное оборудование (за исключением интерфейса) будет закупаться в отлаженном состоянии у различных фирм, которые дают гарантию на определенный срок. В связи с этим амортизационные отчисления на гарантийное обслуживание в течение этого срока будут равны нулю. В последующие же года сумма амортизационных отчислений будет варьироваться в зависимости от вариантов гарантийного обслуживания.
Для обоснования правильности выбора аппаратной реализации устройства регулирования громкости ниже рассчитаем себестоимость, среднее время безотказной работы устройства и эксплуатационные расходы. Используем метод укрупненного расчета себестоимости изготовления устройства (раздел 1.5). Так как разрабатываемое устройство является устройством выравнивания громкости, т.е. изменения параметра сигнала вещания, то его можно отнести к категории цифровой аппаратуры преобразования сигналов. Тогда удельный вес статей затрат (%) распределяется так: основные и вспомогательные материалы - 15%, покупные изделия и полуфабрикаты - 60%, основная заработная плата рабочих - 25%. Вспомогательные данные взяты из табл. П2.5.7 и  П2.5.8.
Из табл. П2.5.6 стоимость покупных изделий  Пи = 14910 руб. По табл. П2.5.8.  принимаем  α = 2,6 (мелкосерийное производство);  β = 0,015.

Стоимость основных и вспомогательных материалов М = (14910 · 0,15)/0,6 = 3727,5 руб.; заработная плата  З = (14910 · 0,25)/0,6 = 6212,5 руб.

Себестоимость согласно приведенным выше коэффициентам и данным составляет: 

С = [3727,5 + 14910 + 6212,5 (1 + 2,6)] · (1 + 0,015) ≈ 41600 руб.

Таблица П2.5.6. Конфигурация системного блока ПК

	№ п/п
	Наименование изделия
	Коли-чество (штук)
	Цена (руб.)
	Источник

информации о цене

	1.
	Процессор AMD Athlon 64 (2.3 Ghz)
	1
	1560
	Компьютерный магазин

ALLMART

	2.


	Вентилятор для процессора Thermaltake CL-P0268 Mini Typhoon (Уровень шума до 18 дБ)
	1
	900
	- / -

	3.
	Монитор цветной Samsung  SyncMaster 71 ON 17"
	1
	4400
	- / -

	4.
	Корпус компьютера PIpqcmv RlarkTown 350W Black
(расположение вертикальное)
	1


	740


	- / -

	5.
	Материнская плата 

Foxconn NF4UK8AA-8EKRS
	1
	1500
	- / -

	6.
	Жесткий диск
Seagate ST380215AS 80Gb Serial -АТА-2, 7200 фш
	1
	950
	- / -

	7.
	Оперативная память (ОЗУ)

Samsung DDR2 667 SO-DIMM 512Mb
	1
	500
	- / -

	8.
	Устройство чтения/записи CD и DVD дисков DVD-RW/+RW PLEXTOR РХ- 755А/ТЗК OEM
	1
	650
	- / -

	9.
	Видеокарта встроенная
	1
	-
	- / -

	10.
	Звуковая плата ESI MAYA44 (RTL), разрядность АЦП и ЦАП 24 бита, ОСШ ЦАП/АЦП 108 дБ/102 дБ, частотный диапазон 20 Ец - 15 кЕц, реалистичный синтез звука на основе WAV-таблиц
	1
	2700
	- / -

	11.
	Мышка и коврик
	1
	200
	- / -

	12.
	Стандартная клавиатура
	1
	100
	- / -

	Итого
	
	14200
	

	Транспортно-заготовительные расходы (5-10% итога)
	710
	

	Всего
	14910
	


Таблица П2.5.7. Типовая структура затрат на производство аппаратуры связи

	Вид аппаратуры
	Удельный вес статей затрат, %

	
	материалы
	покупные изделия и полуфабрикаты
	Основная заработная плата

	Передатчики радиосвязи, 1-20 кВт
	30
	40
	30

	Оконченная аппаратура систем передачи
	14
	60
	26

	Основная аппаратура РРЛ
	15
	45
	40

	Измерительная аппаратура: электронного типа
	10
	55
	35

	электронно-волноводного типа
	20
	35
	45

	Аппаратура преобразования сигналов: цифровая
	15
	60
	25

	Аналоговая
	20
	45
	35

	Фильтрующие системы: цифровые
	10
	65
	25

	Аналоговые
	25
	40
	35


Таблица П2.5.8. Ориентировочные величины коэффициента α

	
	α 

	Заводы: мелкосерийное производство
	2,6 – 2,8

	Серийное производство
	2,1 – 2,3

	Массовое производство
	1,5 – 1,6

	Опытные мастерские: НИИ (ОКБ)
	1,1 – 1,5

	Учебные заведения
	0,6 – 0,9


Первоначальная цена изделия определяется по формуле: Ц = С · (1 + Р/100)
,


где Ц – первоначальная цена изделия,   Р – желаемый уровень рентабельности (10-15%).

Рассчитаем первоначальную цену устройства выравнивания громкости разнохарактерных по спектру сигналов: Ц = 41600 (1 + 15/100) = 47840 руб.
Расчет надежности устройства. Под надежностью понимают свойство системы (элементов) обеспечивать выполнение заданных функций в определённых условиях эксплуатации в течение требуемого времени и, кроме того, обеспечение ещё двух требований - заданные характеристики аппаратуры должны быть неизменными в течение установленного периода времени и должна быть обеспечена заданная наработка на отказ или вероятность безотказной работы.

Характеристиками надежности устройства могут являться гарантии фирм - изготовителей комплектующих. На каждую составную часть устройства фирма-изготовитель комплектующих даёт гарантию безотказной работы в течение определённого периода. В табл. 2.5.9 приведены временные нормы безотказной работы каждой составляющей и интенсивность отказа каждой составляющей, с учётом работы оборудования каждый день круглосуточно.

Найдем общую интенсивность отказа устройства выравнивания громкости разнохарактерных по спектру сигналов: 
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Интенсивность отказа равна 2,51 * 10-4.

Наработка на отказ системы определяется по формуле: 
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Наработка на отказ системы равна 3984 часов. Таким образом, устройство может безотказно работать в течение 5,5 месяца. 

Таблица П2.5.9. Временные нормы безотказной работы составляющих ПК

	Наименование блока устройства выравнивания громкости разнохарактерных по спектру сигналов
	Среднее время безотказной работы Тi, часов
	Интенсивность отказа 
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	Процессор
	18000
	5,5 · 10-5

	Размеры корпуса (ШхВхГ), см (17х43х46)
	28000
	3,57 · 10-5

	Материнская плата
	28000
	3,57 · 10-5

	Жесткий диск
	28000
	3,57 · 10-5

	Монитор
	30000
	3,3 · 10-5

	Звуковая плата
	25000
	4 · 10-5

	Устройство чтения/записи CD и DVD дисков
	60000
	1,6 · 10-5


Вероятность безотказной работы системы определяется по формуле: 
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Оценить экономическую эффективность проектируемого устройства можно на основании следующих расчетов.

Данное устройство требует ежемесячных эксплуатационных расходов (Ә), которые можно рассчитать по формуле:

             Ә = З + А + ЕСН + Әз.ч. + Әп.р.,

                         (2.5.16)

где З – заработная плата персонала, обслуживающего данное устройство; А – амортизация проектируемого устройства ( 0 в течение гарантийного срока на комплектующие устройства);  ЕСН – ставка единого социального налога (26,2% от З);  Әэл.п. – расходы, связанные с потреблением электроэнергии устройством; Әз.ч.  – расходы на запасные части  (5% от С);   Әп.р.  – прочие расходы  (5% от С).

Для обслуживания данного устройства необходимо ввести в штат дополнительные должности: программиста и техника. Заработная плата этих рабочих в среднем по Москве в настоящее время составляет 20000 руб., и 12000 руб., соответственно. Отсюда: З=22000 руб.

Работа данного устройства предполагает потребление электроэнергии, а, следовательно, дополнительные затраты. Одним из элементов устройства выравнивания громкости сигнала является блок питания мощностью 460 Вт. Устройство работает круглосуточно, отсюда вычислим потребление электроэнергии за месяц по формуле:
Р = p * t




 ( 2.5.17),

где   Р – потребление электроэнергии устройством за месяц;   р – мощность блока питания ПК;   t – время работы устройства. 

Отсюда  Р = 0,46 * 24 * 30 = 331 кВт/час.

Стоимость 1 кВт/час по Москве в настоящее время составляет 1 руб. 66 коп. Значит, расходы, связанные с потреблением электроэнергии устройством за месяц будут составлять:

Рмес = 331 * 1.66 = 549.46 руб. 
По (2.5.16) рассчитываем величину ежемесячных эксплуатационных расходов: 
Ә =22000 + 0,262·22000 + 549.46 + 0.05·41600 + 0.05·41600 ≈ 32400 руб.

Разработанный алгоритм и программное обеспечение позволят проделать на базе мультимедийной комплектации регулировку высококачественного радиовещательного сигнала.  Разработанный алгоритм обеспечивает: 

- выравнивание громкостных соотношений разнородных по спектральному составу сигналов; 

· практически отсутствие инерционности, возможность мгновенного компрессирования или экспандирования звукового сигнала без внесения нелинейных искажений;

· возможность формирования СЗВ с заданной относительной средней мощностью;

- обработку вещательных сигналов со студийным качеством, что является следствием высокой точности формирования ортогонального сигнала;

Проведённый анализ показал, что программная реализация алгоритма, при современном развитии вычислительной техники, сигнальных процессоров и периферии, аналого-цифровых преобразователей, звуковых карт, накопителей информации не вызывает принципиальных затруднений.

Проведённая работа показала возможность и целесообразность в современных условиях аппаратной реализации сложных алгоритмов обработки СЗВ на базе системных блоков бытовых и индустриальных ПК. Как показали предварительные расчёты определённые преимущества такой  вариант реализации  имеет и  перед созданием устройства на базе сигнальных процессоров за счёт:

-меньшей стоимости (предполагается использование готовых комплектующих, выпускаемых большими партиями, а соответственно сравнительно дешевых); 

-универсальности (используется готовое конструктивное оформление, что облегчает процесс разработки самого устройства, процесс управления устройством и модификации программ в процессе эксплуатации).
В табл. П2.5.10 приведены основные технико-экономические показатели устройства.

Таблица П2.5.10. Технико-экономические показатели устройства выравнивания громкости разнохарактерных по спектру сигналов.

	Наименование
	Единицы измерения
	Значение

	Увеличение относительной средней мощности
	Разы
	2 … 2,5

	Общая интенсивность отказа устройства
	1/ч
	2,51 · 10-4

	Среднее время безотказной работы устройства
	Месяцы
	5,5

	Полная себестоимость изготовления, С
	Долл. США
	2007

	Первоначальная цена изделия, Ц
	Долл. США
	2308



СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ
1. Богатин Ю.В., Швандар В.А. Оценка эффективности бизнеса и инвестиции: Учеб. пособие для  вузов. — М.: Финансы, ЮНИТИ-ДАНА, 1999. - 254 с.

2. БОЛЬШОЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ СЛОВАРЬ /  Под ред. А.Н. Азрилияна. - 6-е изд., доп. - М.: Институт новой экономики, 2004. - 1376 с.

3. Гниденко И.Г. Соколовская С.А. Информационные технологии в бизнесе. Учебное пособие. - СПб.: Вектор, 2005. - 160 с.
4. Голубицкая Е.А. Экономика связи: учебник для студентов вузов / Е.А. Голубицкая; — М.: ИРИАС, 2006. - 488 с.
5. Кузовков Д.В. Методический аппарат обоснования выбора инноваций в сфере инфокоммуникаций // Вестник университета Государственный университет управления , 2008. -   13 (23), С.125-130 
6. Лукасевич И.Я. Финансовый менеджмент: учебник / И.Я. Лукасевич. — М.: Эксмо, 2009. — 768 с. 
7. Менеджмент в телекоммуникациях / Под ред. Н.П. Резниковой, Е.В. Деминой. – М.: Эко-Трендз, 2005. – 392 с.
8. Менеджмент организации: итоговая аттестация стедентов, преддипломная практика и дипломное проектирование: Учебное пособие / Под общ. ред. Э.М. Короткова и С.Д. Резника. — М.: ИНФРА-М, 2009. . – 368 с.  
9. Резникова Н.П., Демина Е.В. (части 1,2). Методические указания по ТЭО дипломных проектов. – М.: РИО-МТУСИ, 2000-2001 г.

10. Саати Т. Принятие решений. Метод анализа иерархий / Пер. с англ. – М.: Радио и связь, 1993. – 320 с.
11. Статистика связи: Учебник для вузов/ Под ред. Т.А. Кузовковой. – М.:  Радио и связь, 2003. – 624 с.
12. Фатхутдинов Р.А. Управленческие решения: У чебник . – М.: ИНФРА – М , 2008. -368 с..















































































Доходы





Издержки





Прибыль





-





=





Процессы предоставления услуг





Капитал





Финансовые ресурсы





Потребление





Финансовый менеджмент





А





             - финансовые потоки





Рис. 1.1.1. Основные процессы функционирования финансов организации связи, где А – амортизация основных производственных фондов (средств)
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	Рис. 1.2.1. Инвестиционный цикл
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Таблица 1.4.8. Сравнительные оценки по критерию В
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Таблица 1.4.10.  Сравнительные оценки по критерию Т
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Таблица  1.4.12.   Сравнительные оценки по критерию  СТ
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Таблица  1.4.9.  Сравнительные оценки по критерию Ч





�
М1�
М2�
WЧi�
�
М1�
1�
3�
1.30�
�
М2�
1/3�
1�
0,14�
�
Сум�
11/3�
4�
�
�



Таблица  1.4.11.  Сравнительные оценки по критерию  СС
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Таблица 1.4.13.  Вектора приоритетов для устройств
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Общее правило APV: если APV> 0, то проект принимается, иначе его следует отклонить.
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