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ВВЕДЕНИЕ 

Технико-экономическое обоснование (ТЭО) является неотъемлемой частью квалификационной работы студента. Раздел ТЭО магистерской диссертации и выпускной квалификационной работы бакалавра свидетельствует об овладении компетенциями, предусмотренными образовательными стандартами РФ и НИЯУ МИФИ.

Содержание технико-экономического раздела должно представлять собой обоснование принятых проектных решений, оптимизацию их стоимостных параметров, оценку необходимых ресурсов и возможных издержек, анализ технико-экономического уровня объектов проектирования с точки зрения его соответствия современным рыночным требованиям.
ЧАСТЬ 1. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ РАЗРАБОТКИ ПРИБОРОВ (УСТРОЙСТВ, ПРОГРАММНЫХ ПРОДУКТОВ)
1. ТИПЫ ПРОЕКТОВ
Структура технико-экономического обоснования различается в зависимости от типа проекта и его характера. 
1.1. Проекты научно-исследовательского (НИР) и опытно-констукторского характера (ОКР)  

Технико-экономическое обоснование выпускных работ такого типа включает последовательное рассмотрение следующих разделов:

1. Обоснование целесообразности разработки проекта.

2. Организация и планирование работ по разработке темы проекта:

2.1. Составление перечня работ, необходимых для достижения поставленных задач.

2.2. Расчет трудоемкости, проводимых работ (определение исполнителей, установление продолжительности работ, построение календарного графика).

3. Расчет затрат на разработку проекта.
4. Оценка эффективности разработанного проекта.

5. Итоговое заключение по ТЭО.

1.2. Приборы, устройства научного, производственно-технического назначения
Технико-экономическое обоснование (ТЭО) выпускных работ такого типа включает последовательное рассмотрение следующих разделов:

1. Обоснование необходимости и актуальности разработки.

2. Обоснование выбора аналога, критериев для сравнения разработки и аналога. Расчет интегрального показателя качества аналога и разработки.

3. Определение общей продолжительности работ по проектированию и реализации прибора (устройства, продукта).

4. Расчет затрат на производство прибора (устройства, продукта). Калькулирование полной себестоимости единицы изделия.

5. Определение цены реализации прибора (устройства, продукта) и точки безубыточности производства.

6. Расчет и сопоставление капитальных вложений разработки и аналога.

7. Расчет и сопоставление эксплуатационных расходов.
8. Расчет сравнительной технико-экономической эффективности.

9. Итоговое заключение по ТЭО.

1.3. Программные продукты
Технико-экономическое обоснование (ТЭО) выпускной работы такого типа включает последовательное рассмотрение следующих разделов:

1. Обоснование необходимости и актуальности разработки программного продукта.

2. Обоснование выбора аналога и критериев для сравнения.

3. Определение трудоемкости программного продукта.

4. Расчет затрат на разработку программного продукта.

5. Определение цены реализации программного продукта.

6. Расчет затрат на внедрение программного продукта.

7. Расчет текущих затрат на эксплуатацию программного продукта.

8. Расчет экономической эффективности разработки и внедрения программного продукта.

9. Итоговое заключение по ТЭО.

1.4. Некоммерческие разработки

Это разработка приборов, установок, стендов, программных продуктов и т.д. для собственных нужд организации или используемых в учебном процессе для лабораторных работ.
Технико-экономическое обоснование (ТЭО) выпускной работы такого типа включает последовательное рассмотрение следующих разделов:

1. Обоснование необходимости и актуальности разработки.

2. Обоснование выбора аналога, критериев для сравнения разработки и аналога. Расчет интегрального показателя качества аналога и разработки.

3. Определение общей продолжительности работ по проектированию и реализации прибора (устройства, продукта).

4. Расчет затрат на производства прибора (устройства, продукта). Калькулирование полной себестоимости единицы изделия.

5. Расчет и сопоставление эксплуатационных расходов.

6. Расчет сравнительной технико-экономической эффективности.

7. Итоговое заключение по ТЭО.

2. ОБОСНОВАНИЕ НЕОБХОДИМОСТИ И АКТУАЛЬНОСТИ РАЗРАБОТКИ 

В разделе, посвященном обоснованию необходимости и актуальности разработки, целесообразно последовательно рассмотреть следующие вопросы: 

· определение узкой области науки, техники, к которой относится разработка, а также места назначения и областей основного и дополнительного применения; 

· определение актуальности темы (в какой мере разрабатываемая тема способствует развитию науки, техники, росту производства и решению первоочередных задач, поставленных для экономики страны, отрасли или предприятия); 

· описание четкого круга задач, решаемых с использованием предлагаемой разработки; 

· определение степени новизны предлагаемого решения. 

Если результатом работы является создание коммерческого продукта, то необходимо дать его характеристику, отражая в разделе следующее: 

· краткое описание потребительских свойств; 

· определение предполагаемых потребителей; 

· выявление основных конкурентов; 

· выделение основных преимуществ, которые могут обеспечить коммерческий успех; 

· определение прогнозной оценки спроса на результаты разработки с позиций конъюнктуры рынка. 

3. ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА АНАЛОГА, КРИТЕРИЕВ ДЛЯ СРАВНЕНИЯ РАЗРАБОТКИ И АНАЛОГА. РАСЧЕТ ИНТЕГРАЛЬНОГО ПОКАЗАТЕЛЯ КАЧЕСТВА АНАЛОГА И РАЗРАБОТКИ 

Значительное количество выпускных работ студентов СарФТИ НИЯУ МИФИ связано с разработкой проектов улучшающих (или/и расширяющих) функции уже существующих приборов, устройств, методик и т.п. В этом случае для оценки конкурентоспособности разрабатываемого продукта необходимо провести анализ и сравнение с аналогом по функциональному назначению, основным техническим и эксплуатационным параметрам, областям применения. Подобный анализ осуществляется с помощью оценки эксплуатационно-технического уровня разрабатываемого продукта. Такой анализ подразумевает оценку коэффициента качества (коэффициента технического уровня), оценку сравнительной экономической эффективности разработки и срока окупаемости затрат на разработку.

Аналог – наиболее приближенный к результату вашего проекта продукт, который направлен на решение задач в этой же предметной области. В данном разделе приводится аргументированное обоснование выбора аналога. 

При сопоставлении аналога и вашей разработки необходимо выбрать наиболее важные и значимые критерии с позиций конечного потребителя. Они должны быть, с одной стороны, значимыми и характеризовать аналог и разработку, с другой стороны – должны иметь количественную оценку и, с третьей стороны, должны быть некоррелируемые. Аналоги должны иметь идентичное назначение и область применения. Аналогами могут быть только наилучшие, морально не устаревшие продукты, как отечественные, так и зарубежные, что необходимо для оценки соответствия вашей разработки уровню современной мировой техники (технологии). В ходе обзора следует отметить, в чем заключается принципиальное отличие проектируемой системы, продукта или технологии от существующих и почему разработка нового решения предпочтительнее, чем адаптация действующих аналогов. Из рассмотренных аналогов необходимо выбрать один, используемый в дальнейшем в качестве базы для сравнения, наиболее близкий по функциональным параметрам к разработке. Критерии для сравнения можно классифицировать: 

·  количественные параметры; 

·  качественные параметры, имеющие количественную оценку; 

· новые возможности. 

В табл. 1 приведен возможный перечень критериев для сравнения, который не является исчерпывающим и может быть существенно изменен или дополнен. 

Таблица 1 

Возможный перечень критериев для сравнения
	Количественные параметры
	Качественные 

параметры
	Новые 

возможности

	Быстродействие

Точность

Дальность действия

Надежность

Габариты

Количество каналов

Масса
	Удобство пользования

Информативность

Оперативность получения результата

Наглядность
	Автоматизация

Компьютеризация 

Интегральный подход к работе системы

Использование современных электронных средств и средств коммуникации


Количество критериев может быть 5-10. При выборе критериев предпочтение следует отдавать количественным параметрам аналога и разработки, так как в подавляющем большинстве именно они характеризуют продукцию и определяют набор ее потребительских свойств. В случае если невозможно выбрать необходимое количество значимых количественных параметров или качественные параметры непосредственно являются важными потребительскими свойствами, в ходе оценок используют качественные параметры, приведенные к количественной оценке. 

Для сравнения нескольких аналогов с разработкой и выбора наиболее близкого аналога предлагается заполнить табл. 2 по заранее выбранным критериям. 

Таблица 2 

Обоснование выбора аналога для сравнения
	Параметры, характеризующие действующие аналоги и разработку
	Разработка «название»
	Аналог 1 «название»
	Аналог 2 «название»
	Аналог 3 «название»

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Для определения показателя качества разработки и аналога необходимо определить интегральный технический показатель. Для вычисления интегрального технического показателя выберем аддитивную форму расчета, так как выбранные критерии не имеют нулевых численных значений, как для разработки, так и для аналога. 

Формула для расчета интегрального технического показателя качества (IT)
IT = 
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где n – число рассматриваемых параметров; 
ai – коэффициент весомости рассматриваемых параметров, в долях ед.;  

bi – значение i-го параметра (показатель качества, устанавливаемый экспертным путем по выбранной шкале оценивания). 
Численное значение весовых коэффициентов каждого параметра устанавливается экспертным путем с применением метода экспертных оценок с позиций важности и значимости этих параметров для потребителя. Данные сводятся в табл. 3. 

Таблица 3 

Расчет интегрального технического показателя
	Критерии сравнения
	Ед. измере-ния
	Весовой коэффициент, ai
	Новое изделие (н)
	Изделие-аналог (а)

	
	
	
	Число баллов, biн
	Значимость ai ∙ biн
	Число баллов, biа
	Значимость ai ∙ biа

	Позиция 1


	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	

	Позиция n
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	Коэффициент качества, Кк= 
[image: image7.wmf]å

å

ia

i

i

н

i

b

а

b

a


	


Отношение двух найденных индексов называется коэффициентом качества или технического уровня проектируемого продукта по отношению к аналогу (Кк)
Кк=
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Данная комплексная оценка сводится к следующим выводам о техническом уровне разработки: 

· уровень качества предлагаемой разработки выше или равен уровню качества базового аналога, если его характеристики выше или аналогичны показателям базового; 

· уровень качества предлагаемой разработки ниже базового варианта, если его характеристики ниже показателей базового аналога. 

Если Кк > 1, это означает, что проект по техническим параметрам превосходит аналог.
4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩЕЙ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ РАБОТ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ И РЕАЛИЗАЦИИ ПРИБОРА (УСТРОЙСТВА, ПРОДУКТА) 

Общая продолжительность процесса разработки определяется количеством и длительностью отдельных этапов, которые обеспечивают создание прибора (устройства, продукта) требуемого качества. 
Примерный состав этапов работ по созданию разработки прибора (устройства, продукта): 

1. Анализ специальной литературы и изучение действующих аналогов, ознакомление с предметной областью, обоснование необходимости и актуальности разработки прибора (устройства, продукта). Предметная область может быть незнакома разработчику, поэтому необходима полная корректная постановка задачи, однозначно понимаемая пользователем и разработчиком (студентом и руководителем). 

2. Составление технического задания (ТЗ). На этой стадии заказчик формирует требования к прибору (устройству, продукту) и консультирует разработчиков по данному вопросу. Этап включает обоснование принципиальной возможности решения данной задачи, разработку концепции, определение и согласование сроков разработки. 

3. Создание эскизного проекта (ЭП). На данной стадии прорабатывается ТЗ и по итогам выбирается и разрабатывается математическая, конструкторская или графическая модель, а также алгоритм разработки прибора (устройства, продукта). 

4. Технический проект (ТП). На стадии ТП разрабатывается программная документация и определяется конфигурация технических средств на реализацию разработки прибора (устройства, продукта). 

5. Рабочий проект (РП) является наиболее трудоемким этапом, на котором происходит непосредственная разработка прибора (устройства, продукта), его тестирование и отладка. Результатом данной стадии является готовый прибор (устройство, продукт) с подготовкой Руководства пользователя и другой рабочей документацией. 

Состав этапов работ может быть изменен или уточнен с учетом специфики создаваемого прибора (устройства, продукта) и реализуемых им функциональных возможностей. При этом особое внимание должно быть уделено логическому упорядочению последовательности отдельных этапов работ и выявлению возможностей их параллельного выполнения, что приводит к сокращению общей длительности процесса разработки. Данные по длительности этапов переносят в табл. 4. 

Таблица 4 

Длительность этапов работ на этапе проектирования
	№

п/п
	Этап работ
	Исполнитель
	Длительность этапа (дни, часы)

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	….
	
	
	

	n
	
	
	

	Итого
	


Для использования в последующих расчетах этапы работ, проходящие с использованием вычислительной техники (ВТ), необходимо отмечать (*) – это потребуется для расчета амортизации оборудования, участвующего в разработке.
5. РАСЧЕТ ЗАТРАТ НА ПРОИЗВОДСТВО ПРИБОРА (УСТРОЙСТВА, ПРОДУКТА). КАЛЬКУЛИРОВАНИЕ ПОЛНОЙ СЕБЕСТОИМОСТИ ЕДИНИЦЫ ИЗДЕЛИЯ 

Расчет себестоимости изготовления нового прибора (устройства, продукта) производится с учетом продолжительности выпуска и предполагаемого объема производства. 

Себестоимость определяется путем суммирования основных статей расходов на изготовление прибора (устройства, продукта), которыми являются: 

·  основная и дополнительная заработная плата рабочих, разработчиков; 

·  отчисления на социальные нужды; 

·  стоимость сырья и материалов; 

·  стоимость покупных и комплектующих изделий; 
· определение необходимого технологического оборудования, его амортизация, а также цеховые, общезаводские и внепроизводственные расходы. 

Расходы на оплату труда 
Для расчета расходов на оплату труда персонала необходимо указать количество специалистов, занятых в производстве прибора (устройства, продукта) и их квалификацию, рассчитать их зарплату с учетом налогов, исходя из действующих окладов специалистов конкретных предприятий (либо как средних по отрасли, городу, региону, стране). 

Затраты на оплату труда (Зт) рассчитываются по формуле: 

Зт = Зо+Зд, 




 
(3)

где Зо – основная зарплата; 

Зд – дополнительная зарплата. 

Основная заработная плата (Зо) определяется по формуле: 

Зо = 
[image: image9.wmf],
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где t – время выполнения i-го вида работ, ч; 

S – часовая (дневная) тарифная ставка исполнителя при выполнении i-го вида работ, руб./ч. 

Для проведения расчетов составляется табл. 5. 

Таблица 5 

Основная заработная плата специалистов, занятых в проектировании 
и разработке прибора (устройства)

	Этапы разработки
	Исполнители
	Часовая тарифная ставка, руб/ч
	Время выполнения работы, ч.
	Заработная плата, руб.

	
	
	
	
	


Дополнительная заработная плата (Зд) определяется следующим образом: 

Зд =  З ∙ ηд , 





(5) 

где ηд – коэффициент дополнительной заработной платы. 

К дополнительным выплатам относятся премии, поощрительные выплаты за досрочное выполнение отдельных этапов и т.п. Для расчета дополнительных выплат рекомендуется принятие ηд = 0,1...0,25. 

Оплата труда также может производиться на основе договора, который предусматривает оплату за полностью выполненный объем работ. 

Отчисления на социальные нужды 
В статью «Отчисления на социальные нужды» включаются суммы страховых взносов в Пенсионный фонд РФ, Фонд социального страхования РФ и фонды обязательного медицинского страхования (федеральный и территориальный). 

Объектом налогообложения являются выплаты и иные вознаграждения по трудовым и гражданско-правовым договорам, предметом которых является выполнение работ, оказание услуг, выплачиваемые налогоплательщиком в пользу физических лиц. 

Суммарная величина страховых взносов (Зстр) рассчитывается по формуле:

 Зстр= 
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(6)
где Зо – основная заработная плата; 

Зд – дополнительные денежные вознаграждения; 

ŋс – ставка социальных взносов (30,2%). 

Расходы на сырье и материалы.
Если для реализации прибора (устройства, продукта) требуется использование каких-либо материальных запасов, то следует указать этот пункт в расчете себестоимости. 

Номенклатура и количество основных материалов определяются укрупненным методом по основным элементам конструкции прибора (устройства, продукта). Основанием для этого служат перечень основных элементов конструкции и технологический процесс их изготовления. При этом студент обязан знать методы изготовления и необходимые материалы для разрабатываемого проекта. 

Данные по используемым в производстве приборов материалам следует внести в табл. 6. 
Таблица 6
Затраты на сырье и материалы, приобретаемые для производства прибора (устройства, продукта)
	Материалы
	Единицы измерения
	Цена за единицу (без НДС), руб.
	Расход на изделие
	Стоимость, руб.

	1.
	кг
	
	
	

	
	м
	
	
	

	
	м3
	
	
	

	Транспортно-заготовительные расходы (  %)
	

	Итого
	


Расходы на покупные и комплектующие изделия. 
Расчет стоимости комплектующих изделий, полуфабрикатов и услуг сторонних организаций производиться аналогично стоимости материалов по форме, приведенной в табл. 7. 

Таблица 7 

Затраты на покупные и комплектующие изделия
	Наименование
	Количество, шт.
	Цена единицы, руб.
	Стоимость, руб.

	1.
	
	
	

	2.
	
	
	

	Транспортно-заготовительные расходы (  %)
	

	Итого
	


Транспортно-заготовительные расходы принимаются в размере 13–15 % от общей стоимости готовых изделий, полуфабрикатов и услуг кооперированных предприятий. Но необходимо учесть возможность бесплатной доставки для конкретных товаров. Налог на добавленную стоимость не включается в состав расходов, относящихся на себестоимость продукции. 

Определение необходимого технологического оборудования, его амортизация, а также цеховые, общезаводские и внепроизводственные расходы. 
Студент самостоятельно подбирает технологическое окружение, анализирует данные по стоимости аренды производственных площадей, ремонту и эксплуатации технологического оборудования. 

Стоимость объектов основных средств погашается путем начисления амортизации. Начисление амортизации проводится в течение срока полезного использования. Срок полезного использования – это период, в течение которого использование объекта основных средств призвано приносить доход или служить для выполнения целей деятельности предприятия. 

Разработка прибора (устройства, продукта) может потребовать использование специальной техники и программного обеспечения для ее изготовления и дальнейшего тиражирования, учет которых производится в соответствии с правилами работы с основными средствами. При выполнении проекта необходимо предоставить информацию в табличной форме об используемом оборудовании (табл. 8).
Таблица 8 

Суммы начисленной амортизации по используемому оборудованию, программному обеспечению и эксплуатационные расходы
	Наименование оборудования
	Стоимость оборудования, руб.
	Годовая норма амортизации, %
	Эффективный фонд времени работы оборудования, ч/год
	Время работы оборудования для разработки, ч.
	Сумма, руб.

	
	
	
	
	
	

	Итого: 
	


Общая величина амортизационных отчислений (За) определяется по формуле:

 




За= 
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где Фi − стоимость i-го оборудования, руб.; 

НАi − годовая норма амортизации i-го оборудования, %; 

ТНИРi − время работы i-го оборудования за весь период разработки, ч; 

Тэфi − эффективный фонд времени работы i-го оборудования за год, ч/год; 

i − вид оборудования; 

n - количество оборудования i-го вида. 

Стоимость оборудования и годовые нормы амортизации определяются по данным бухгалтерии или исходя из возможного срока полезного использования оборудования 

НАi= 
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где ТNi − возможный срок полезного использования i-го оборудования, год.
Возможный срок полезного использования оборудования (по видам) может быть принят от 2 до 10 лет (по согласованию с руководителем работы или консультантом по экономической части). 

Студент при выполнении задач раздела должен продемонстрировать знания специфики производственного процесса, основных средств и их содержания. 

Цеховые расходы, общезаводские расходы и прочее могут быть определены в процентном отношении к размеру основной заработной платы на основании статистической информации о деятельности предприятия за предыдущие годы. Условно, цеховые расходы 50 %, общезаводские расходы – 100 %. Внепроизводственные расходы рассчитываются в размере 5 % к производственной себестоимости. 

После определения всех расходов, включаемых в себестоимость изготовления продукции, составляется плановая калькуляция себестоимости изготовления прибора. Для калькулирования себестоимости единицы продукции все затраты необходимо сгруппировать в табл. 9. 

Таблица 9 

Типовая калькуляция себестоимости изготовления прибора (устройства, продукта и т.д.)
	Наименование статьи калькуляции
	Сумма, руб.

	1. Сырье материалы
	

	2. Покупные комплектующие изделия
	

	3. Основная заработная плата
	

	4. Дополнительная заработная плата
	

	5. Отчисления на социальные нужды
	

	6. Амортизация по используемому оборудованию, программному обеспечению и эксплуатационные расходы (%)
	


	7. Цеховые расходы
	

	8. Общезаводские расходы
	

	ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ СЕБЕСТОИМОСТЬ
	

	9. Внепроизводственные расходы
	

	Полная себестоимость изготовления прибора (устройства, продукта)
	


После заполнения таблицы следует построить диаграмму полной себестоимости нового изделия, выделяя материальные расходы, расходы на оплату труда и прочие расходы.

6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦЕНЫ РЕАЛИЗАЦИИ ПРИБОРА (УСТРОЙСТВА, ПРОДУКТА) И ТОЧКИ БЕЗУБЫТОЧНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА

Цена единицы продукции зависит не только от полученной в ходе расчетов и оценок себестоимости, но и от закладываемой в единицу продукции прибыли (Пр0).
Прибыль на единицу продукции (Пр0) устанавливается предприятием самостоятельно в зависимости от реализуемой стратегии и принятой им ценовой политики. Как правило, прибыль определяется как процент от себестоимости изготовления прибора (устройства, продукта).
Данные для установления возможной рыночной цены разработки сводятся в табл. 10. При этом следует обратить внимание, что размер налога на добавленную стоимость (НДС) определяется в зависимости от принятой предприятием – изготовителем системы налогообложения, наименования изготавливаемого товара (освобождаемого от НДС, имеющего другую ставку налога) и размера уже уплаченного НДС по приобретенным материалам и комплектующим.

Таблица 10
Определение цены производимого оборудования
	Наименование статьи калькуляции
	Сумма, руб.

	Полная себестоимость
	

	Закладываемая прибыль (указать сколько, %)
	

	Итого, цена продажи без НДС
	

	Сумма НДС (указать сколько, %)
	

	Итого, цена продажи с НДС
	


Не должно ставить студента в тупик то обстоятельство, что цена новых разработок может быть выше их аналогов. Это – обычное явление и вызвано более высокими расходами, связанными с разработкой и применением новых технологий, обучением высококвалифицированного персонала, необходимостью закупки и применения современных электронно-вычислительных средств и оборудования, использованием новейших дорогостоящих материалов и веществ, перестройкой структуры и бизнес-процессов на предприятии и др. Более высокая цена разработки в сравнении с аналогом может легко компенсироваться с позиций конечного потребителя за счет лучших технических и эргономических показателей, а также использования новых возможностей. 
Точка безубыточности – такой объем выпуска (продаж) устройств, приборов, программных продуктов, который обеспечивает возмещение затрат на разработку и производство, но не приносит прибыли (убытков нет, но и нет прибыли).

Основным методом определения точки безубыточности является CVP- анализ (Cast Value Рrofit – затраты, объем, прибыль), основанный на анализе соотношений затрат и объемов выпуска, и прибыли.

Чистая прибыль определяется как разность между выручкой и переменными и постоянными издержками.

Р = С ∙ v– (Fc + Vc∙ v) = (C- Vc) ∙ v - Fc, 


(9)
где Р – прибыль;
v – объем выпуска продукции;

С – цена продажи единицы продукции;

Fc – величина фиксированных расходов (постоянных издержек);

Vc – величина переменных издержек на единицу продукции/
В этом случае объем выпуска, при котором достигается точка безубыточности, определяется как:

v0 = 
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7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦЕНЫ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММНОГО ПРОДУКТА (ПП) 

Разработка может быть представлена в 1 экземпляре (сайт), или растиражирована (игровые приложения, обучающие программы). 

Для определения цены реализации 1 копии ПП необходимо: 

· на основании анализа рынка определить предполагаемый объем реализации. Объем реализации зависит от предполагаемого количества потенциальных потребителей создаваемого ПП; 

· определить затраты на изготовление необходимого количества копий (тиражирование); 

· определить затраты на реализацию. 

В затраты на тиражирование программных продуктов включаются: 

· стоимость материальных носителей (диски, дискеты, коробки, полиграфия); 

· затраты на электроэнергию; 

· амортизация оборудования, используемого в тиражировании; 

· затраты на оплату труда специалистов, занятых тиражированием; 

· затраты на реализацию (коммерческие затраты). 

В затраты на реализацию включаются все расходы, связанные с рекламой, продвижением, продажей созданного продукта (печать буклетов, создание специализированного сайта, затраты на рекламу в интернет и т.п.). 

Таблица 11 

Расчет суммарных затрат на создание 1 копии ПП
	
	Предполагаемый объем реализации, шт.
	

	
	Суммарные затраты на проектирование и разработку ПП (по смете), руб.
	

	
	Затраты на тиражирование, руб.
	

	
	Затраты на продвижение, руб.
	

	
	Итого:

(стр.2+стр.3+стр.4) / стр.1
	


Суммарные затраты на создание 1 копии ПП (Зед) определяется как отношение суммарных затрат на создание (Зп), тиражирование (Зтир) и реализацию (Зр) к прогнозируемому объему реализации (Q) (табл.11.): 

Сед.= (Зп +Зпр+Зтир+Зр) : Q  



(11)
Цена реализации 1 копии ПП зависит не только от величины затрат, приходящихся на 1 копию ПП, но и от закладываемой нормы прибыли (Пр0), которая устанавливается и обосновывается разработчиком в соответствии с принятой ценовой политикой или маркетинговой стратегией. 

Таблица 12
Определение цены реализации 1 копии ПП
	Наименование статьи калькуляции
	Сумма, руб.

	Суммарные затраты на 1 копию ПП
	

	Закладываемая прибыль (    %)
	

	Итого, цена продажи без НДС
	

	НДС
	

	Итого, цена продажи с НДС
	


Расчет НДС производится в случае, когда разработка ПП осуществляется в рамках деятельности какого-либо предприятия. 

Налоговый Кодекс РФ в ст. 149 определяет операции, не подлежащие налогообложению (освобождаемые от налогообложения) НДС: 

П. 26: исключительные права на изобретения, полезные модели, промышленные образцы, программы для электронных вычислительных машин, базы данных, топологии интегральных микросхем, секреты производства (ноу-хау), а также права на использование указанных результатов интеллектуальной деятельности на основании лицензионного договора; (п. 26 введен Федеральным законом от 19.07.2007 № 195-ФЗ). 

Рассчитанную цену реализации ПП необходимо сравнить с ценами на аналогичные разработки. 

Итоговое заключение по разделу должно содержать анализ продолжительности этапов работ по проектированию и созданию ПП; анализ суммарных затрат на создание, тиражирование и реализацию ПП; обоснование цены реализации, сравнение с ценами на аналогичные ПП. 
8. РАСЧЕТ ЗАТРАТ НА ВНЕДРЕНИЕ ПРОГРАММНОГО ПРОДУКТА (ПП) 

При необходимости осуществляется расчет затрат на внедрение, включающих затраты на оплату труда (табл.13) исполнителей (или оплату услуг по договору с фирмой-разработчиком), затраты на закупку оборудования и лицензионного ПО, необходимого для установки ПП, затраты на организацию рабочих мест и оборудование рабочего помещения, затраты на обучение персонала, накладные расходы. Затраты на внедрение ПП определяются по формуле:
Звн = Зз + Зоб + Зорг + Знакл + Зо , 




(12)

где Зз − заработанная плата исполнителям, участвующим во внедрении; 

Зоб − затраты на обеспечение необходимым оборудованием и лицензионным программным обеспечением; 

Зорг − затраты на организацию рабочих мест и помещений; 

Знакл − накладные расходы; 

Зо − затраты на обучение персонала. 

Так как работы по внедрению могут проводиться на оборудовании, ранее установленном заказчиком, и на рабочих местах заказчика, то в этом случае Зоб и Зорг исключаются из расчетов. Расчет затрат на выплату заработной платы и накладных расходов следует вести исходя из продолжительности работ, количества специалистов и их окладов (п. 5).
Таблица 13 

Заработная плата исполнителям, участвующим во внедрении ПП
	Исполнители
	Часовая тарифная ставка, руб./ч.
	Время выполнения работы, ч.
	Заработная плата, руб.

	
	
	
	


9. СТОИМОСТНАЯ ОЦЕНКА АНАЛОГА И РАЗРАБОТКИ

Экономическая оценка принимаемых решений в ходе разработки в большинстве своем представляет определение цены потребления (интегрального стоимостного показателя), который зависит от единовременных капитальных вложений и затрат на эксплуатацию. Если подразумевается длительный срок эксплуатации, то должны быть сделаны динамические оценки с применением дисконтирования.

Дисконтирование – приведение экономических показателей разных лет к сопоставимому во времени виду с помощью коэффициента (нормы) дисконтирования, основанного на формуле сложных процентов:

ЧТС = 
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(13)

где ЧТС – чистая текущая стоимость, (руб.);
А – величина будущих поступлений либо величина экономических показателей через m по порядку лет, (руб.);

m – период дисконтирования, в целых числах;

r – норма дисконта, в долях ед.

С учетом современных темпов развития научно-технического прогресса установление срока полезного использования свыше 5 лет становится бессмысленным (m ≤5). В качестве нормы дисконта (r) чаще всего применяют уровень инфляции, который в настоящее время составляет 4,5% в год или ставку рефинансирования Банка России.

Таким образом, стоимостная оценка разработки и аналога сводится к оценке единовременных капитальных затрат и затрат на эксплуатацию.

Ic = К + Зэ , 





(14)

где Ic – интегральный стоимостной показатель (цена потребления);

К – единовременные капитальные затраты;

Зэ – затраты на эксплуатацию за все время работы изделия.
9.1. Расчет и сопоставление капитальных вложений разработки и аналога 
В капитальные вложения потребителя К (руб./изд.) по сравниваемым вариантам приборов могут входить 

К = Z + ST + SМН  + SПЛ + SЗЧ , 


(15)
где Z – цена прибора; 

ST – стоимость перевозки изделия к месту эксплуатации; 

SМН – стоимость монтажа изделия на месте эксплуатации; 

SПЛ  – стоимость занимаемой изделием площади; 

SЗЧ  – стоимость запаса сменяемых частей.
Количественная оценка единовременных расходов на перевозку, монтаж и пр. определяется в процентах к покупной цене студентом самостоятельно исходя из технических особенностей аналога и разработки, и учитываются в тех случаях, когда они существенны (5 – 10 %). 
Цена аналога может быть взята из соответствующего источника.
9.2. Расчет и сопоставление эксплуатационных расходов 
Под эксплуатационными расходами конечного потребителя обычно понимают: 

·  заработную плату обслуживающего персонала; 

· амортизационные отчисления во время эксплуатации изделия; 

· стоимость потребляемой электроэнергии и прочей энергии; 

· затраты на профилактические (плановые) и внеплановые ремонты; 

· расходы, связанные с содержанием зданий, помещений; 

· накладные расходы; 

· прочие расходы. 

Для расчета эксплуатационных расходов используется следующая формула: 

Зэ = Зз/п + Ао + Зэнер + Зреем + Зсодерж + Знакл + Зпроч  


(16)
Все элементы, входящие в формулу эксплуатационных расходов, необходимо рассчитывать на одинаковый промежуток времени. Например, все расходы считаются на месяц или на год. 

Формулы расчета отдельных элементов расходов по эксплуатации изделия приведены в табл. 14.
Таблица 14
Расчет эксплуатационных расходов
	Элементы эксплуатационных расходов
	Формула 
	Обозначение величин

	Заработная плата
	Зз/п = Зо + Зд + Соц.вз.
	Зо – основная заработная плата персонала, обслуживающего систему;

Зд – дополнительная з/п;

Соц.вз.- социальные отчисления

	Амортизационные отчисления
	Ао = Ан ∙ Ко
(руб./год) / систему

Ко = Z+ST+SМН 

(руб./систему)
	Ао – аморт.отчисления;
Ан – норма амортиз., (1/год);
Ко – стоимость системы;
Z – цена изделия;

ST – стоимость перевозки изделия к месту эксплуатации

SМН – стоимость монтажа изделия на месте эксплуатации

	Стоимость потребляемой электроэнергии (для отдельных изделий)
	Зэнер = Р ∙ Тр ∙ Zэл
(руб./год) / систему
	Зэнер – стоимость расходов электроэнергии;
Р – установленная электрическая мощность токоприемников, кВТ;

Тр – ср.число часов работы системы в рассматриваемом периоде;

Zэл – тариф за 1 кВТ/ч


	Затраты на профилактический (плановый) текущий ремонт

Затраты на содержание
	Зрем=5-100% ∙Z
Зсод=5-100% ∙Z


	Зрем – стоимость плановых (профилактических) текущих ремонтов системы;
Зсод – затраты на содержание;

Берется в размере от 5 до 100% от стоимости оборудования, изделия

	Накладные затраты 

Прочие затраты
	Знакл=80-120% ∙Зо
Зпроч=5-100% ∙ Зо
	Берется в размере от 5 до 100% от стоимости основной з/пл


9.3. Расчет текущих затрат на эксплуатацию программного продукта (пп) 
Затраты на эксплуатацию ПП включают затраты на заработную плату персонала, работающего с программой, затраты на приобретение и эксплуатацию оборудования и ПО, прочие затраты и рассчитываются по следующей формуле:
Зэ = Зз/п + Зф + Зпр + Ц/Тс , 




(17)
где Зз/п - затраты на оплату труда персонала, работающего с разработанной программой (устройством); 

Зф − затраты на функционирование программы, складываются из затрат на эксплуатацию оборудования и затрат на эксплуатационные принадлежности (дискеты и др.); 

Зпр − прочие затраты; 

Ц – цена разработанного ПП, руб.; 

Тс – срок службы ПП, лет. 

Для определения величины затрат на оплату труда, связанных с эксплуатацией ПП, необходимо указать количество и квалификацию специалистов, работающих с программой, указать их оклады согласно штатному расписанию. Расчет суммарных затрат на оплату труда специалистов, занятых в работе с программой, осуществляется аналогично приведенному в п. 5. 

Расходы на функционирование программы (Зф) складываются из затрат на эксплуатацию оборудования (Зэо) и затрат на эксплуатационные принадлежности (диски, дискеты и др.)(Зрм): 
25

Зф= Зэо+ Зрм , 






(18)
где Зо − затраты на эксплуатацию машин и оборудования; 

Зрм− затраты на приобретение расходных материалов. 

Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования, используемого в работе с ПП (Зэо), определяются по формуле: 

Зэо = А + Зэл , 






(19)
где А – амортизационные отчисления, в руб.; 

Зэл – затраты на электроэнергию, годовые, в руб.
Расчет амортизационный отчислений и затрат на оплату электроэнергии производится в соответствии со временем эксплуатации оборудования, затраченным на работу с программой. 

Таблица 16 

Расчет времени использования оборудования
	Вид оборудования
	Количество часов работы в день
	Количество рабочих дней в году
	Общая продолжительность, ч.

	
	
	
	

	
	
	
	


Расчет амортизационных отчислений производится по методике, изложенной в п. 5. 

Расходы на эксплуатационные принадлежности определяются прямым счетом по оптовым или свободным ценам. 

Прочие затраты (Зпр) считаются при необходимости и включают: 

· расходы, связанные с содержанием зданий, помещений. Если с внедрением ПП не происходит значительного сокращения численности персонала, вследствие которого сокращаются используемые для работы площади комнат, то учет данного вида затрат признается несущественным; 

· накладные расходы (80 − 120 % от заработной платы персонала, занятого эксплуатацией программ); 

· затраты на сервисную поддержку − оплата IT-услуг сторонним организациям; 

· затраты на каналы связи, сервисы Интернет.
10. РАСЧЕТ СРАВНИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

Расчет сравнительной технико-экономической эффективности выполняется для всех типов проектов и производится на основе сопоставления качественных и стоимостных характеристик разработанного продукта и аналога. 

10.1. Расчет коэффициента цены потребления 

Как ранее отмечалось (п.9) в качестве интегрального экономического показателя (Ic) рассматривается цена потребления, рассчитываемая по следующей формуле: 

Ic = К + Зэ ,





(20)
где Ic – единовременные затраты на приобретение и внедрение нового технического устройства; 

Зэ – текущие затраты на эксплуатацию прибора (устройства) за выбранный для сравнения период работы изделия. 

Коэффициент цены потребления вычисляется как отношение интегрального стоимостного показателя нового прибора, устройства, программного продукта и т.д. к интегральному стоимостному показателю аналога, т.е. 

Кэ = Ip/Ia , 






(21)
где Кэ – коэффициент цены потребления; 

Iр – стоимостной показатель разработки; 

Iа – стоимостный показатель аналога. 

Для удобства расчета коэффициента цены потребления используется табл. 16.
Таблица 16

Вычисления коэффициента цены потребления

	Наименование статьи калькуляции
	Аналог

Сумма, руб.
	Разработка 

Сумма, руб.

	Единовременные затраты К
	
	

	Текущие затраты на эксплуатацию изделия Зэ
	
	

	Итого, интегральный стоимостной показатель (цена потребления) Ic
	
	

	Коэффициент цены потребления, Кэ= Iр/ Iа
	
	


10.2. Расчет показателя сравнительной технико-экономической эффективности и определение срока окупаемости 

Сравнительная технико-экономическая эффективность разработки определяется по формуле 

Эср=
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(22)
где Эср - сравнительная технико-экономическая эффективность разработки; 

Kk – интегральный показатель качества (интегральный коэффициент технического уровня (п.3)); 

Кэ – интегральный показатель цены потребления. 
Для расчета сравнительной технико-экономической эффективности можно воспользоваться табл.17.
Таблица 17 

Расчет показателя сравнительной технико-экономической 
эффективности разработки
	Критерии сравнения
	Ед. измерения
	Весовой коэффициент, аi
	Новое изделие (н)
	Изделие-аналог (а)

	
	
	
	Число баллов, biн
	Значимость аi ∙ biн
	Число баллов, biа
	Значимость аi ∙ biа

	Позиция 1
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	

	Итого: IТ
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	Коэффициент качества (коэффициент технического уровня), 
                                                    Кк = ∑ аi ∙ biн / ∑ аi ∙ biа
	

	Интегральный стоимостной показатель
	Iр
	Iа

	Коэффициент цены потребления
	Кэ = Iр/ Iа

	Сравнительная технико-экономическая эффективность разработки
	Эг = 
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Значения сравнительной технико-экономической эффективности разработки более 1 свидетельствуют о положительной оценке целесообразности внедрения разработки, значения более 5 − о возможных ошибках в использовании методики расчета сравнительного показателя технико-экономической эффективности. 
Срок окупаемости единовременных затрат определяется по формуле:

Т = 
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Где Т – срок окупаемости (лет);

К – единовременные затраты на разработку и внедрение (руб.);

Эг – суммарный годовой экономический эффект (руб.);

Зэ – затраты на эксплуатацию (руб.).

Срок окупаемости должен быть меньше нормативного Тн. Если расчетный срок окупаемости будет больше Тн, проектируемые мероприятия неэффективны. Нормативный срок окупаемости для разных отраслей различен.

11. ИТОГОВОЕ ЗАКЛЮЧЕНИЕ ПО ТЭО 
Заключение раздела ТЭО выпускной работы должно содержать: 

· выводы и предложения, в которых дается общая оценка экономической целесообразности и перспектив от внедрения проекта; 

· определение масштабов и характера практического использования и порядка внедрения результатов разработки (краткое резюме); 

· пути коммерциализации предлагаемого прибора (устройства) или технологии. 

Результаты технико-экономической оценки в виде графиков, диаграмм, таблиц и т.п. выносятся на презентационные слайды с названием «Технико-экономическое обоснование проекта разработки (внедрения) «название разработанного изделия».
ЧАСТЬ 2. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ  ВКР НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО И ОПЫТНО-КОНСТРУКТОРСКОГО ХАРАКТЕРА
К магистерским диссертациям и выпускным квалификационным работам научно-исследовательского характера относятся, как правило, работы, являющиеся частью фундаментальных, поисковых и прикладных исследований, проводимых организацией (кафедрой) в течение ряда лет.

Таблица 1

Виды научно исследовательских работ

	Виды исследований
	Результаты исследований

	Фундаментальные

НИР
	Расширение теоретических знаний. Получение новых научных данных о процессах, явлениях, закономерностях, существующих в исследуемой области; научные основы, методы и принципы исследований

	Поисковые

НИР
	Увеличение объема знаний для более глубокого понимания изучаемого предмета. Разработка прогнозов развития науки и техники; открытие путей применения новых явлений и закономерностей

	Прикладные 

НИР
	Разрешение конкретных научных проблем для создания новых изделий. Получение рекомендаций, инструкций, расчетно-технических материалов, методик. Определение возможности проведения ОКР по тематике НИР


Таблица 2

Этапы и содержание научно-исследовательских, 
опытно-конструкторских работ
	Этапы НИР
	Состав работ

	Работка ТЗ на НИР
	Научное прогнозирование

Анализ результатов фундаментальных и поисковых исследований

Изучение патентной документации

Учет требований заказчиков

	Выбор направления исследования
	Сбор и изучение научно-технической информации

Составление аналитического обзора

Проведение патентных исследований

Формулирование возможных направлений решения задач, поставленных в ТЗ НИР, и их сравнительная оценка

Выбор и обоснование принятого направления исследований и способов решения задач

Сопоставление ожидаемых показателей новой продукции после внедрения результатов НИР с существующими показателями изделий-аналогов

Оценка ориентировочной экономической эффективности новой продукции

Разработка общей методики проведения исследований

Составление промежуточного отчета

	Теоретические и экспериментальные исследования
	Разработка рабочих гипотез, построение моделей объекта исследований, обоснование допущений

Выявление необходимости проведения экспериментов для подтверждения отдельных положений теоретических исследований или для получения конкретных значений параметров, необходимых для проведения расчетов

Разработка методики экспериментальных исследований, подготовка моделей (макетов, экспериментальных образцов), а также испытательного оборудования

Проведение экспериментов, обработка полученных данных

Сопоставление результатов эксперимента с теоретическими исследованиями

Корректировка теоретических моделей объекта

Проведение при необходимости дополнительных экспериментов 

Проведение технико-экономических исследований

Составление промежуточного отчета

	Обобщение и оценка результатов исследований
	Обобщение результатов предыдущих этапов работ

Оценка полноты решения задач

Разработка рекомендаций по дальнейшим исследованиям и проведению ОКР

Разработка проекта ТЗ на ОКР

Составление итогового отчета, приемка НИР комиссией


Конкретное содержание технико–экономических расчетов зависит от вида проводимого исследования. Прежде всего отражается актуальность, необходимость и целесообразность проведения исследования, кратко излагаются поставленные цели и задачи, характер и специфические особенности выполняемого исследования, приводятся возможные сферы и границы использования полученных результатов, дается прогноз их применения в народном хозяйстве.
Технико-экономические расчеты должны содержать разделы, перечисленные в методических указаниях (Часть 1, п.1, п.п.1.1).

1. ПОЯСНЕНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ РАЗДЕЛОВ ТЭО
1.1. Определение трудоемкости выполнения НИР

Особенности труда в сфере науки допускают применение в процессе определения трудоемкости трех основных методов:

· экспертного, трудоемкость рассчитывается на основе данных системы экспертных оценок;

· суммарного (опытно-статистического), трудоемкость определяется по отчетно-статистическим данным о затратах труда в прошлом (система аналогов) с использованием специальных корректирующих коэффициентов;

· расчетно-аналитического, предусматривает использование элементов математической статистики и теории вероятностей при определении трудоемкости как функции основных технических параметров разрабатываемых изделий.

Для определения трудоемкости выполнения НИР прежде всего составляется перечень всех основных этапов и видов работ, которые должны быть выполнены. При этом особое внимание должно быть уделено логическому упорядочению последовательности отдельных видов работ и выявлению возможностей их параллельного выполнения, что позволяет существенно сократить общую длительность проведения НИР. Трудоемкость, т.е. время выполнения каждого вида работ может быть определена студентом совместно с руководителем магистерской диссертации или выпускной квалификационной работы.

Форма разделения работ по этапам с указанием трудоемкости их выполнения оформляется в таблицу 3.

Таблица 3.

Распределение работ по этапам и видам и оценка их трудоемкости

	Этап проведения НИР
	Вид работы на данном этапе
	Трудоемкость выполнения НИР, чел.( ч.

	
	
	

	ИТОГО трудоемкость выполнения работы
	


1.2 Расчет затрат на выполнение НИР

Определение затрат на выполнение НИР производится путем составления соответствующей сметы, которая включает следующие статьи:

1. Материалы.

2. Спецоборудование для выполнения работы.
3. Затраты на оплату труда (основная и дополнительная заработная плата).

4. Отчисления на социальные нужды.

5. Амортизация.
6. Прочие затраты (общехозяйственные, управленческие, имеющие отношение к НИОКР, канцелярские, командировочные, представительские, расходы на обучение персонала и др.).

В статью «Материальные затраты» включаются затраты на основные и вспомогательные материалы, топливо и энергию, необходимые для выполнения НИР.

Расчет затрат на материальные ресурсы производится по форме, приведенной в таблице 4.
Таблица 4 
Затраты на материальные ресурсы

	Наименование материального ресурса
	Единица

измерения
	Количество израсходованного материала
	Цена за единицу, руб.
	Сумма, руб.

	
	
	
	
	

	ИТОГО затраты на материальные ресурсы
	


Общая сумма затрат на материальные ресурсы (ЗМ) определяется по формуле:
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где Pi
- расход i-го вида материального ресурса, натуральные единицы;

Цi - цена за единицу i-го вида материального ресурса, руб.

i  -вид материального ресурса;

n - количество видов материальных ресурсов.

Если для выполнения НИР используется электрооборудование, то необходимо рассчитать затраты на электроэнергию по форме, приведенной в таблице 5.

Таблица 5 

Затраты на электроэнергию

	Наименова-ние оборудова-ния
	Паспортная мощность, кВт
	Коэффициент использова-ния мощности
	Время работы оборудования для выполнения НИР, ч
	Цена электро-энергии, [image: image24.wmf]ч

кВт

руб

×

.


	Сумма, руб.

	
	
	
	
	
	

	ИТОГО затраты на электроэнергию
	


Общая сумма затрат на электроэнергию (ЗЭ) рассчитывается по формуле:
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где Мi
- паспортная мощность i-го электрооборудования, кВт;

Кi
- коэффициент использования мощности i-го электрооборудования (принимается Кi=0.7(0.9);

Тi
- время работы i-го оборудования за весь период выполнения НИР, ч;

Ц
- цена электроэнергии, руб/кВт(ч (по данным бухгалтерии института).

i
- вид электрооборудования;

n 
- количество электрооборудования.

В статью «Затраты на оплату труда» включаются расходы по оплате труда всех работников, занятых выполнением НИР (выпускника, руководителей и консультантов работы, привлеченных лиц).

Затраты на оплату труда рассчитываются по форме, приведенной в таблице 6.

Таблица 6

Затраты на оплату труда

	Категория работника
	Квалификация
	Трудоемкость выполнения НИР, чел.(ч
	Часовая ставка, руб/ч
	Сумма, руб.

	
	
	
	
	

	ИТОГО затраты на оплату труда
	


Общая сумма затрат на оплату труда (ЗТР) определяется по формуле:
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где ЧСi - часовая ставка i-го работника, руб.;

Тi - трудоемкость выполнения НИР, чел.(ч;

i
 - категория работника;

n - количество работников, занятых выполнением НИР.

Часовая ставка работника может быть рассчитана по формуле:
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где ЗПi - месячная заработная плата i-го работника, руб.

ФРВi - месячный фонд рабочего времени i-го работника, час (по данным бухгалтерии).

Дополнительная заработная плата берется по данным организации или может быть принята 11%-15% от основной заработной платы.

В статью «Страховые взносы» включается сумма от затрат на оплату труда всех работников, занятых выполнением НИР в размере 30,2%.
В статью «Амортизация основных фондов» включается сумма амортизационных отчислений от стоимости оборудования и приборов, используемых при выполнении НИР. Амортизационные отчисления рассчитываются по форме, приведенной в таблице 7.

Таблица 7

Амортизация основных фондов

	Наимено-вание оборудо-вания
	Стоимость оборудо-вания, руб.
	Годовая норма амортиза-ции, %
	Эффективный фонд времени работы оборудования, ч/год
	Время работы оборудования для выполнения НИР, ч
	Сумма, руб.

	
	
	
	
	
	

	ИТОГО амортизация основных фондов
	


Общая сумма амортизационных отчислений определяется по формуле:
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где Фi - стоимость i-го оборудования, руб.;

НАi - годовая норма амортизации i-го оборудования, %;

ТНИРi - время работы i-го оборудования за весь период выполнения НИР, ч;

ТЭфi - эффективный фонд времени работы i-го оборудования за год, ч/год;

i - вид оборудования;

n - количество оборудования.

Если для выполнения НИР используется оборудование, имеющееся в институте, то его стоимость определяется по карточкам на оборудование, находящимся в бухгалтерии института.
Если для выполнения НИР приобретается и монтируется специальное оборудование, то необходимо учесть также затраты на доставку и монтаж. Эти затраты (в зависимости от сложности монтажа) могут быть приняты в размере 10-25 % от затрат на приобретение оборудования.

Годовые нормы амортизации оборудования принимаются по справочнику или определяются исходя из возможного срока полезного использования оборудования:
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где ТNi - возможный срок использования i-го оборудования, год;

Возможный срок полезного использования оборудования может быть принят от 3 до 10 лет (по согласованию с руководителем работы или консультантом по экономической части).

В статью «Прочие затраты» включаются расходы на содержание административно-управленческого и учебно-вспомогательного персонала (для института), на отопление, освещение и текущий ремонт помещений, канцелярские, командировочные и прочие хозяйственные расходы. Затраты по этой статье принимаются в размере 75% от затрат на оплату труда (по согласованию с консультантом по экономической части).
Отдельные статьи затрат (например, специальное оборудование, командировки, работы выполняемые сторонними организациями и пр.) могут не учитываться в смете, если характер работ не предусматривает соответствующих затрат.

На основании полученных данных по отдельным статьям составляется смета затрат за выполнение НИР по форме, приведенной в таблице 8.

Таблица 8

Смета затрат на выполнение НИР
	Статьи затрат
	Сумма, руб.

	1. Материальные затраты, в том числе:

· материалы

· электроэнергия

2. Затраты на оплату труда.

3. Отчисления на социальные нужды.

4. Амортизация основных фондов.

5. Прочие затраты.


	

	ИТОГО по смете
	


1.3 Определение возможной (договорной) цены НИР

Величина возможной (договорной) цены НИР должна устанавливаться с учетом эффективности, качества и сроков ее выполнения на уровне, отвечающем экономическим интересам заказчика (потребителя) и исполнителя.
Прибыль, включаемая в цену, определяется одним из следующих способов:

· как процент от затрат (себестоимости) на выполнение НИОКР;

· как процент от величины фонда заработной платы по работе;

· как фиксированная сумма.

Договорная цена (ЦД) для прикладных НИР рассчитывается по формуле:
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где ЗНИР
-
затраты на выполнение НИР (из таблицы 6), руб.;

Р - средний уровень рентабельности НИР в % (принимается в размере 20-30% от затрат по согласованию с консультантом по экономической части).
1.4 Оценка эффективности НИОКР

Эффективность НИР определяется с учетом различных видов проявления эффекта, который может быть определен при использовании его результатов. 

Уровни (области) внедрения НИОКР

1. Использование результатов в других научных исследованиях и разработках, являющихся развитием законченных НИР либо выполняющихся в рамках других проблем и направлений науки и техники.

2. Использование результатов НИОКР в экспериментальных образцах и лабораторных процессах.

3. Освоение результатов ОКР и экспериментальных работ в опытном производстве.

4. Освоение результатов НИОКР и испытания опытных образцов в серийном производстве.

5. Широкомасштабное распространение технических новшеств в производстве и насыщении рынка (потребителей) новыми изделиями.

Виды и содержание эффекта представлены в таблице 9.

Таблица 9

Виды и содержание эффекта НИОКР

	Виды эффекта
	Процесс 
	Содержание эффекта

	Научный эффект
	Научные исследования,

научно подготовительный процесс
	Открытие новых законов, новых теорий (научных основ), новых закономерностей, новых научных идей, гипотез. Открытие новых явлений, процессов, обнаружение ранее неизвестных фактов. Создание новых методов исследований и измерений. Решение новых научных задач. Удовлетворение качественно новых потребностей общества.

	Технический эффект
	Опытно-конструкторские и технологические разработки
	Новые технические средства (системы, комплексы, аппаратура, устройства, приборы), новые технологические процессы, новые алгоритмы, программы. Разработка технических регламентов, методик исследовании, стандартов, нормалей, нормативов, инструкций. Улучшение технико-экономических параметров технических средств.

	Организационный эффект
	Специализация, кооперация, интеграция, диверсификация
	Организация. Новые формы и методы организации производства.

	Экономический  эффект
	Применение достижений НИОКР
	Экономия затрат живого и овеществленного труда. Прибыль от внедрения

	Экологический  эффект
	Проектно-изыскательские работы
	Улучшение параметров окружающей среды, новые способы переработки отходов и т.д.

	Социальный эффект
	Социальное обеспечение граждан. Охрана здоровья
	Повышение материального благосостояния, изменение характера и улучшение условий труда, увеличение средней продолжительности жизни и т.д.

	Образовательный  эффект
	Обучение 
	Повышение уровня образования

	Политический  эффект
	Укрепление экономики страны. Укрепление обороноспособности страны
	Укрепление экономической и политической независимости страны


Оценка научной и научно-технической результативности НИР производится с помощью системы взвешенных балльных оценок. Для фундаментальных НИР рассчитывается только коэффициент научной результативности.

Таблица 10

Характеристики факторов и признаков научной результативности НИР

	Фактор научной результативности
	Коэффициент значимости фактора
	Качество фактора
	Характеристика фактора
	Коэффициент достигнутого уровня

	Новизна полученных результатов
	0,5
	Высокая
	Принципиально новые результаты

Новая теория

Открытие новой закономерности
	1,0

	
	
	Средняя
	Некоторые общие закономерности

Методы, способы, позволяющие создать принципиально новую продукцию
	0,7

	
	
	Недостаточная
	Положительное решение на основе простых обобщений, анализа связей факторов. Распространение известных принципов на новые объекты
	0,3

	
	
	Тривиальная 
	Описание отдельных факторов. Распространение ранее полученных результатов. Реферативные обзоры
	0,1

	Глубина научной проработки
	0,35
	Высокая
	Выполнение сложных теоретических расчетов. Проверка на большом объеме экспериментальных данных
	1,0

	
	
	Средняя 
	Невысокая сложность расчетов. Проверка на небольшом объеме экспериментальных данных
	0,6

	
	
	Недостаточная 
	Теоретические расчеты просты. Эксперимент не проводился
	0,1

	Степень вероятности успеха
	0,15
	Большая
	
	1,0

	
	
	Умеренная
	
	0,6

	
	
	Малая 
	
	0,1


Для поисковых работ рассчитывается коэффициент научно-технической результативности (Кнтр).

Таблица 11

Характеристика факторов и признаков

научно-технической результативности НИР

	Фактор научно-технической результативности
	Коэффициент значимости фактора
	Качество фактора
	Характеристика фактора
	Коэффициент достигнутого уровня

	Перспективность использования результатов
	0,5
	Первостепенная
	Результаты могут найти применение во многих научных направлениях
	1,0

	
	
	Важная
	Результаты будут использованы при разработке новых технических решений
	0,8

	
	
	Полезная
	Результаты будут использованы при последующих НИР и разработках
	0,5

	Масштаб реализации результатов
	0,3
	Национальная экономика
	Время реализации:

до 3 лет,

до 5 лет,

до 10 лет,

свыше 10 лет
	1,0

0,8

0,6

0,4

	
	
	Отрасль
	Время реализации:

до 3 лет,

до 5 лет,

до 10 лет,

свыше 10 лет
	0,8

0,7

0,5

0,3

	
	
	Отдельные фирмы и предприятия
	Время реализации:

до 3 лет,

до 5 лет,

до 10 лет,

свыше 10 лет
	0,4

0,3

0,2

0,1

	Завершенность результатов
	0,2
	Высокая 
	Техническое задание на ОКР
	1

	
	
	Средняя
	Рекомендации, развернутый анализ, предложения
	0,6

	
	
	Недостаточная
	Обзор, информация
	0,4


Коэффициент научно-технической результативности определяется по следующей формуле: 

Кнтр= 
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где к – число оцениваемых параметров;

КВПi – коэффициент влияния i-го параметра на научно-техническую результативность;

КПi – коэффициент относительного повышения i-го параметра по сравнению с базовым значением.

При оценке НТР НИР можно использовать коэффициент НТЭ (научно-технической эффективности):





КНТЭ= 
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где m – количество признаков НТЭ;

ri – балльная оценка i-го признака НТЭ;

bi – уровень значимости i-го признака НТЭ (табл.12)
Таблица 12

Балльные значения признаков НТЭ
	Признаки НТЭ
	Бальные значения, ri
	bi

	Ожидаемый уровень результатов НИР
	Принципиальное новшество
	10
	0,6

	
	Отличительно новый
	4
	

	
	Не обладающий новизной
	0
	

	Теоретический уровень НИР
	Установление новых теоретических знаний
	10
	0,4

	
	Глубокая проработка проблемы
	8
	

	
	Разработка способа, литературы, программы 
	6
	

	Возможность практического использования результатов
	В течение 1-2 лет
	10
	0,2

	
	3-5 лет
	5
	

	
	Свыше 5 лет
	2
	

	
	Неопределенные возможности
	0
	


Оценка научно-технической результативности прикладных НИР производится на основе сопоставления достигнутых в результате выполнения НИР технических параметров с базовыми (которые можно было реализовать до выполнения НИР) (См. Часть 1. п.10.2 «Технико-экономическое обоснование приборов (устройств, продуктов и т.д.)»). В данном разделе подлежат разработке две позиции:

· выбор и обоснование базового варианта (аналога) для сравнения с разрабатываемым продуктом (устройством, блоком, системой, программным продуктом);

· оценка уровня качества разрабатываемого продукта (эксплуатационно-технического уровня).

Выбор базового варианта производится совместно студентом и руководителем работы на основании патентного поиска, обзора литературы по заданному техническому направлению, анализа информации Интернета и других источников.

В качестве аналога в работе опытно-конструкторского направления могут быть выбраны: современные устройства, приборы, устройства, блоки, технико-эксплуатационные показатели которых соответствуют лучшим отечественным и зарубежным достижениям и имеющие с разрабатываемым проектом одну область применения и одно функциональное назначение (но различные принципы действия, схемные решения, элементные базы и т.д.).

После выбора потенциально возможного варианта, необходимо провести анализ и сравнение с разрабатываемым продуктом (устройством) по функциональному назначению, основным техническим и эксплуатационным параметрам, областям применения. Подобный анализ осуществляется с помощью процедуры оценки комплексного показателя качества и эксплуатационно-технического уровня разрабатываемого продукта. 

Эксплуатационно-технический уровень (ЭТУ) научно-технического продукта – это обобщающая характеристика его эксплуатационных свойств, возможностей, степени новизны, являющихся основой качества продукта. Основная цель оценки эксплуатационно-технического уровня – ответить на вопрос о соответствии параметров вновь создаваемого продукта лучшим, имеющимся отечественным и зарубежным образцам. ЭТУ разрабатываемого продукта определяется после выбора аналога на основе анализа системы показателей. Показатели качества могут быть различными в зависимости от поставленной в магистерской диссертации научно-технической задачи. Все показатели (критерии) качества продуктов могут быть разделены на группы: 

· общие технические показатели: габарит, масса, уровень стандартизации, срок службы, эксплуатационная надежность, безопасность в работе, патентоспособность;

· специфические технические показатели, зависящие от типа научно-технического продукта: для приемников – чувствительность, помехоустойчивость, качество звука и изображения; для программных продуктов – интерфейс, рациональность, объем памяти; для измерительных приборов – диапазон измерения, точность; для нестандартного оборудования – мощность, производительность и т.д.

Выпускнику необходимо совместно с руководителем определить перечень критериев (показателей) оценки ЭТУ как для разрабатываемого продукта, так и для выбранного аналога. 

Для обобщающей характеристики продукта можно использовать интегральный индекс эксплуатационно-технического уровня, который рассчитывается как произведение частных индексов. Частный индекс определяется как отношение каждого показателя разрабатываемого научно-технического продукта (НТП) к показателю продукта-аналога.

Для учета значимости отдельных параметров может быть рекомендован балльно-индексный метод.
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IТУ – комплексный показатель качества разрабатываемого научно-технического продукта по группе показателей;

n – число рассматриваемых показателей;

аi – коэффициент весомости i-го показателя в долях единицы, устанавливаемый экспертным путем (сумма весов всех рассматриваемых показателей должны составлять единицу);
вi- относительный показатель качества, устанавливаемый экспертным путем по выбранной шкале оценивания. Для целей оценки IТУ рекомендуется 5-ти или 10-балльная шкала оценивания.

Для прикладных НИР выполняются расчеты экономической эффективности, которые носят вероятностный, прогнозный характер. Экономический эффект НИР, определяемый на стадии ее выполнения, представляет собой экономический потенциал, который может быть достигнут при ее внедрении в производство.

Для расчета можно воспользоваться подходами описанными в разделе 1 «Технико-экономическое обоснование разработки устройств (приборов, программных продуктов и т.д.)» п.9.

Расчет годового экономического эффекта для работ опытно-конструкторского характера

Для определения годового экономического эффекта от производства и использования новых научно-технических продуктов с улучшенными эксплуатационно-техническими характеристиками используется формула:

Эгод= [З1 
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где З1 и З2 –стоимость (себестоимость) базового и разрабатываемого продукта соответственно; 
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 - коэффициент учета изменения технико-эксплуатацион​ных параметров разрабатываемого продукта по сравнению с базовыми (аналогом);
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 - коэффициент учета изменения срока службы разрабатываемого продукта по сравнению с аналогом;

Сэкс1 , Сэкс2 ( годовые эксплуатационные издержки потребителя при использовании базового и разрабатываемого продукта соответственно;

Р2 ( доля отчисления от стоимости на полное восстановление (реновацию) разрабатываемого продукта. Рассчитывается как величина, равная половине от общей нормы амортизации (в долях единицы);

Ен ( нормативный коэффициент экономической эффективности капитальных вложений. Его размер установлен на уровне Ен = 0,15, а для кап. вложений в средства вычислительной техники Ен = 0,33;

К1, К2 ( сопутствующие капитальные вложения (дополнительные) потребителя при использовании базового и разрабатываемого продуктов;

А2 ( годовой объем выпуска разрабатываемого продукта, в натуральных единицах.

Расчет годового экономического эффекта от разработки и использования программных продуктов, алгоритмов, моделей
Основывается на расчете и сопоставлении показателей сравнительной экономической эффективности капитальных вложений и проводится по формуле:





Эгод= [З1 
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где Эг – годовой экономический эффект от использование элементов АСОИ, руб.;
З1 и З2 –стоимость (себестоимость) базового и разрабатываемого продукта соответственно; 
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- коэффициент учета изменения эксплуатационно-технического уровня разрабатываемого и базового продукта;

А2 – объем работ, выполняемых с помощью разрабатываемого продукта, натуральные единицы.

Приведенные затраты (Зi) на единицу работ, выполняемых по базовому и разрабатываемому вариантам, рассчитывается по формуле:






Зi= Сi+Ен ∙ Кi , 




(13)
где Сi – себестоимость (текущие эксплуатационные затраты единицы работ), руб.;

Ен – нормативный коэффициент экономической эффективности капитальных вложений в средства вычислительной техники, Ен=0,33;
Кi – удельные (на единицу работ) капитальные вложения, связанные с проектированием и внедрением программ, алгоритмов и т.п. Кi состоит из сметной стоимости разработки и себестоимости опытного образца программного продукта.

После определения годового экономического эффекта необходимо рассчитать срок окупаемости затрат на разработку нового научно-технического продукта(Ток):






Ток= 
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где К – единовременные капитальные затраты на разработку продукта, состоящие из сметной стоимости разработки и себестоимости опытного образца.

Затем целесообразно рассчитать фактический коэффициент экономической эффективности разработки (Еф) и сопоставить его с нормативным значением коэффициента эффективности капитальных вложений (Ен):






Еф= 
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В случае, когда выполняется условие Е ≥ Ен разработка и внедрение научно-технического продукта считается эффективной. 

Оценка социального эффекта НИР должна производиться на основе долгосрочного прогноза. Социальный эффект является настолько сложной категорией, что часто не представляется возможным его прямая количественная оценка, поскольку он складывается из различных несопоставимых между собой элементов. Однако некоторые социальные результаты, достигаемые на основе НИР, могут быть количественно оценены в соответствующих единицах, принятых для измерения данного результата. К таким результатам относятся:

· чистота атмосферы в населенном пункте и промышленной зоне;

· чистота воздуха в производственном помещении;

· безопасность работы;

· тепловлажностный режим;

· характеристика промышленных отходов;

· уровень шума, освещенность и т.д.

Величина социального результата в этих случаях определяется изменением количественной характеристики, достигаемой на основе НИР.

Качественный анализ возможных видов эффекта НИР состоит в сопоставлении преимуществ и недостатков полученных результатов на основе оценок "лучше - хуже", "больше - меньше", "выше - ниже" и т.д.

Для итоговой оценки результатов НИР в зависимости от видов выполняемых исследований и поставленных целей в качестве критерия эффективности применяется один из видов эффекта, а остальные используются в качестве дополнительных характеристик.

1.5 Итоговое заключение по ТЭО

Требования к заключению сформулированы в части 1 п.11
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