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ПРЕДИСЛОВИЕ 
 

В условиях рыночной экономики главной задачей промышленных 
предприятий РБ, включая предприятия химической отрасли, является 
не только производство продукции, но и ее реализация, в результате 
которой должны быть получены высокие экономические показатели 
и, прежде всего, прибыль. При этом экономическая эффективность 
выпуска продукции каждого вида, реализации различных организаци-
онных, технических, технологических и других мероприятий сегодня 
является главным фактором, который учитывается при планировании 
производственной программы предприятия (номенклатуры, ассорти-
мента и объемов выпуска продукции), при разработке планов повы-
шения уровня организации производства, совершенствования техно-
логии, повышения качества материалов и изделий, их обновления. 

На предприятиях химической промышленности Республики Бе-
ларусь экономической деятельностью занимаются руководители всех 
уровней, сотрудники планово-экономического или экономического 
отделов, экономисты производственных подразделений, а также при-
влекаются инженерно-технические работники других отделов, служб 
и подразделений основного и вспомогательного производства, обла-
дающие соответствующими экономическими знаниями. В связи с 
вышеизложенным в условиях рыночных отношений возросли требо-
вания и к уровню экономической подготовки специалистов инже-
нерно-технического профиля. Свои знания в области экономики сту-
дент наиболее полно проявляет при разработке экономического раз-
дела дипломного проекта, в котором должен обосновать экономиче-
скую эффективность предлагаемых организационных, технических, 
технологических и других решений. 

Целью данного пособия является оказание методической и прак-
тической (на примере расчета показателей экономической эффектив-
ности) помощи студентам при разработке ими экономического разде-
ла дипломного проекта. 
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 

Экономический раздел является заключительной частью диплом-
ного проекта, содержание и объем которого определяется его темати-
кой, целью разработки и перечнем решаемых задач. С учетом назван-
ных факторов в практике дипломного проектирования различают ди-
пломные проекты и дипломные работы. Дипломный проект разраба-
тывается для конкретного предприятия, его подразделения, производ-
ства, технологического процесса, материала, изделия. При этом дол-
жен быть решен весь комплекс задач для достижения поставленной 
цели. Дипломные работы разрабатываются с использованием резуль-
татов теоретических и экспериментальных научных исследований. 
При этом различают поисковые научно-исследовательские работы, 
направленные на получение новых знаний и способов их применения 
в химической промышленности, и прикладные научные исследования, 
выполняемые для достижения конкретных практических целей. 

При разработке экономической части дипломного проекта (рабо-
ты) студент должен руководствоваться заданием на дипломное проек-
тирование, использовать материалы, собранные при прохождении 
преддипломной практики, и результаты научных исследований, вклю-
чая данные экономического характера, а также учитывать рекоменда-
ции консультанта по экономическому разделу. В связи с различиями в 
содержании дипломных проектов и работ в данном пособии изложены 
методики подготовки экономического раздела для каждого вида ди-
пломного проектирования: для дипломного проекта, дипломной рабо-
ты на основе проведения поисковых научных исследований и ди-
пломной работы прикладного характера на основе научно-иссле-
довательской работы. 
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2. ПОНЯТИЯ, ПОКАЗАТЕЛИ И КРИТЕРИИ 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ДИПЛОМНЫХ ПРОЕКТОВ (РАБОТ) 

 
При экономическом обосновании дипломных проектов (работ) 

обычно используют следующие понятия, показатели и критерии: 
− объем производства продукции (Vп), в натуральных единицах; 
− объем товарной продукции (Vт), в стоимостном выражении, 

определяемом умножением Vп на цену единицы продукции (Цп); 
− объем реализуемой продукции (Vр), в стоимостном выражении; 
− себестоимость производства и реализации единицы (Се) или 

всего объема выпуска и реализации продукции (Ср), в стоимостном 
выражении; 

− прибыль от производства и реализации продукции (Пр), определяе-
мая разностью объема реализуемой продукции и полной себестоимости; 

− рентабельность производства и реализации продукции (Рр), в 
процентах, вычисляется по формуле: 

р
р

р

П
Р %;

С
   

− общие затраты на разработку и реализацию проекта (Зп), в сто-
имостном выражении; 

− общая величина выручки от реализации всех мероприятий, 
предложенных в проекте (Вп), включая поступления денежных 
средств от реализации продукции (если это предусмотрено проектом); 

− экономический эффект от использования в производстве разра-
ботанных в проекте организационных, технических, технологических 
и других решений (Эп), характеризуемый разностью между общей вы-
ручкой (Вп) и общими затратами на разработку и внедрение проек-
та (Зп); для экономически эффективных проектов эта величина должна 
иметь положительное значение (Эп > 0); 

− экономическая эффективность проекта (Ээ), определяемая от-
ношением экономического эффекта (Эп) к общим затратам на реали-
зацию проекта (Зп) и характеризующая долю этого эффекта (в относи-
тельных единицах или процентах) по сравнению с затратами; 

− годовая чистая прибыль от реализации проекта (Пч), которая 
остается у предприятия от величины годового экономического эффек-
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та (Эг.п) после уплаты всех налогов, отчислений и обязательных пла-
тежей в бюджетные и внебюджетные фонды; 

− срок окупаемости затрат на разработку и реализацию проекта 

(Nо), лет; определяется с использованием зависимости: п
о

г.п

З
;

Э
N   

− критерии оценки дипломных научно-исследовательских работ – 
это признаки научной и практической значимости работ, на основании 
которых определяют степень их прогрессивности (новизны) и полез-
ности; критериями обычно оценивают дипломные работы на основе 
НИР поискового характера; оценку дают по критериям новизны, зна-
чимости для науки и практики, объективности, доказательности и 
точности. 
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3. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ  
ДИПЛОМНЫХ ПРОЕКТОВ (РАБОТ) 

 
В начале экономического раздела необходимо кратко сформули-

ровать цель (цели) дипломного проекта или работы и ожидаемые по-
ложительные результаты от их реализации. При разработке экономи-
ческой части необходимо использовать данные предприятия, органи-
зации, учебного заведения, на котором студент проходит практику. 
Расчеты, выполняемые в данном разделе, должны основываться на ре-
зультатах технических и технологических разработок, изложенных в 
предыдущих разделах пояснительной записки дипломного проекта 
(работы). Для подготовки экономической части рекомендуется руко-
водствоваться методическими подходами, изложенными ниже для 
различных видов дипломного проектирования: дипломного проекта, 
дипломной поисковой и прикладной научно-исследовательской работ. 

 
3.1. Расчет экономической эффективности  

дипломных проектов 
 
В начале экономического раздела необходимо изложить сущность 

разработанных в проекте технических, технологических и других ме-
роприятий и перечислить ожидаемые результаты от их внедрения на 
рассматриваемом предприятии. В качестве показателей, свидетель-
ствующих об экономической эффективности реализации рекомендуе-
мых дипломных мероприятий, могут быть следующие: 

− увеличение объема реализации, выручки и прибыли за счет по-
вышения качества и цены выпускаемой конкурентоспособной про-
дукции; 

− снижение расхода материально-технических ресурсов (сырья, 
материалов, топлива, энергии и других) и финансовых затрат на их 
приобретение; 

− экономия денежных средств путем приобретения более деше-
вых ресурсов всех видов, импортозамещения и использования различ-
ных заменителей, включая отходы производств; 

− уменьшение эксплуатационных затрат у потребителей продукции 
предприятий химической продукции с высокими физико-механическими, 
прочностными, теплотехническими и прочими показателями; 
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− экономия топлива, энергии и трудовых затрат за счет совер-
шенствования технологии и сокращения длительности отдельных 
операций и производственного процесса изготовления продукции 
в целом; 

− снижение затрат на энергоресурсы (топливо, электрическую 
и тепловую энергию, техническую воду) путем использования более 
дешевых их видов, применения энергосберегающих технологий, про-
изводства менее энергоемкой продукции, утилизации тепловой энер-
гии и повторного использования технической воды; 

− уменьшение расходов на оплату труда за счет автоматизации 
производства, совмещения профессий, расширения зон обслуживания, 
упрощения технологии работ и конструкции изготавливаемых 
изделий; 

− снижение и исключение затрат на исправление бракованной 
продукции; 

− уменьшение выплат за вредные выбросы и сбросы загрязняющих 
веществ путем их улавливания, обезвреживания и применения эффек-
тивного оборудования и технологий, не допускающих их образования. 

В дипломном проекте следует с достаточной полнотой выявить 
и оценить положительные технические и экономические возможные 
результаты от реализации на производстве выполненных дипломни-
ком разработок. Полный учет возможной экономии финансовых 
средств позволит более объективно оценить дипломный проект. 

Для определения величины экономии по каждой из вышеперечис-
ленных позиций и в целом от разработки и внедрения рекомендуемых 
решений должны быть разработаны следующие вопросы: 

1) краткая характеристика цели (целей) дипломного проектирова-
ния и ожидаемых положительных технико-экономических результатов; 

2) анализ данных маркетинговых исследований предприятия по 
рассматриваемым в дипломном проекте проблемным вопросам и 
определение рыночного спроса на выпускаемую усовершенствован-
ную ими новую продукцию, изготавливаемую в плановом периоде с 
использованием разработанных в проекте организационных, техниче-
ских и технологических решений; 

3) расчет производственной мощности предприятия (производства, 
цеха) по выпуску продукции, рассматриваемой в дипломном проекте; 

4) составление производственной программы предприятия на 
плановый год с учетом рыночного спроса на вышеназванную продук-
цию, производственной мощности, безубыточного и рентабельных 
объемов ее производства; 
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5) определение потребности предприятия в материальных и энер-
гетических ресурсах; 

6) планирование необходимой численности и фонда заработной 
платы работающих; 

7) расчет затрат и издержек производства; 
8) определение основных экономических показателей (прибыли, 

рентабельности, срока окупаемости затрат); 
9) расчет основных технико-экономических показателей предпри-

ятия для планового года с учетом повышения экономической эффек-
тивности его деятельности после реализации рекомендованных в ди-
пломном проекте мероприятий, сравнение их с аналогичными показа-
телями за отчетный (предыдущий) год и оценка в целом дипломного 
проекта с экономической точки зрения. 

Перечисленные вопросы следует рассмотреть в соответствующих 
подразделах (3.2–3.9), методические рекомендации по разработке ко-
торых изложены ниже. 

 
3.2. Цель (цели) дипломного проекта 

 
В данном подразделе должна быть изложена цель (цели) диплом-

ного проектирования, достижение которой позволит повысить эффек-
тивность рассматриваемого в проекте производства и решить хотя бы 
некоторые проблемные вопросы, актуальные в настоящее время для 
предприятий химической промышленности, в частности: 

− модернизация производства; 
− повышение конкурентоспособности продукции; 
− импортозамещение; 
− экономия всех видов ресурсов (материальных, трудовых, фи-

нансовых); 
− повышение производительности труда. 
Величина экономического эффекта от реализации рекомендуемых 

к внедрению в производство мероприятий должна быть весомой для 
предприятия и обеспечивающей повышение технико-экономических 
показателей его производственно-финансовой деятельности. 

 
3.3. Маркетинговые исследования и оценка спроса 

на продукцию предприятия 
 

При определении цели (целей) дипломного проекта должны быть 
учтены потребности в результатах дипломного проектирования не 
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только рассматриваемого предприятия, но и различных потребителей. 
Так, при разработке мероприятий по увеличению объема выпуска 
продукции на имеющемся оборудовании, улучшению качества про-
дукции и реализации ее по более высокой цене или по разработке но-
вой продукции необходимо учесть рыночный спрос на такую продук-
цию. Для этого студент-дипломник должен ознакомиться с данными 
маркетинговых исследований службы маркетинга предприятия по ре-
ализации рассматриваемой продукции на всех освоенных и планируе-
мых к освоению рынках ее сбыта и проанализировать эти данные. 

Суммарный объем реализации может быть принят за величину 
рыночного спроса на рассматриваемую продукцию (Vс). Для новой 
продукции необходимо подобрать близкий по предназначению и ха-
рактеристикам отечественный или зарубежный аналог (в зависимости 
от рынка сбыта), изучить материалы маркетинговых исследований 
предприятия по аналогичной продукции, данные статистической от-
четности, приводимые в ежегодных сборниках статотчетности РБ, 
различные информационные материалы, публикуемые в соответству-
ющих профильных изданиях, и с определенной степенью точности, 
достаточной для дипломного проекта, определить объем реализации 
этой продукции-аналога (Vа). Долю новой продукции (a) условно при-
нять равной 10% от объема продукции-аналога на внутреннем рынке и 
2% на зарубежных рынках. Тогда величина спроса на новую продук-
цию предприятия (Vс) определяется по зависимости:  

a
с %

V а
V





. 

Стратегия предприятия в области маркетинга включает также изуче-
ние конъюнктуры различных рынков сбыта; определение наиболее благо-
приятных условий реализации продукции; анализ и прогнозирование по-
купательского спроса, цен и емкости рынков. Основными элементами 
маркетинга являются: схема распространения продукции, ценообразова-
ние, реклама, методы стимулирования продаж, организация послепродаж-
ного обслуживания покупателей, формирование позитивного обществен-
ного мнения о предприятии и его продукции. 

В этом подразделе необходимо кратко охарактеризовать рынки и 
схемы сбыта продукции, дать количественную оценку потенциальных 
покупателей продукции, а также конкурентов, охарактеризовать пред-
лагаемую потребителю продукцию с точки зрения ее новизны и кон-
курентоспособности. Показать, что является предметом наиболее 
жесткой конкуренции на соответствующих целевых рынках – цена, 
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качество, послепродажное обслуживание продукции. Охарактеризо-
вать уровень цен на продукцию конкурентов, изложить стратегию це-
нообразования предприятия, пути снижения цен.  

Особое внимание следует уделить вопросам качества продукции, 
так как именно высокое качество продукции может обеспечить победу 
в конкурентной борьбе. 

При отсутствии данных маркетинговых исследований величину 
рыночного спроса в плановом году можно принять равной объему реа-
лизации рассматриваемой продукции в отчетном (предыдущем) году с 
учетом его увеличения или уменьшения в планируемом периоде (в за-
висимости от освоения новых рынков и потери части освоенных). 

 
3.4. Расчет производственной мощности предприятия 

по выпуску продукции 
 

В дипломном проекте необходимо оценить возможности по вы-
пуску рассматриваемой продукции (выпускаемой, усовершенствован-
ной или новой). Для этого необходимо рассчитать производственную 
мощность – это максимально возможный годовой объем выпуска про-
дукции определенного вида при эффективном использовании обору-
дования и производственных площадей, а также при применении пе-
редовых методов организации производства.  

Производственная мощность предприятия (М) определяется по 
формуле: 

эфМ П ,  n Т  

где n – количество единиц ведущего оборудования, используемого для 
изготовления рассматриваемой продукции; П – часовая производи-
тельность единицы ведущего оборудования; Тэф – эффективный фонд 
времени работы единицы ведущего оборудования в год. 

Для определения Тэф необходимо составить баланс рабочего вре-
мени ведущего оборудования. Порядок и пример его расчета для не-
прерывного и прерывного производства приведен в табл. 1. 

Для составления баланса рабочего времени технологического 
оборудования следует использовать данные службы главного меха-
ника предприятия о принятой системе планово-предупредительного 
ремонта (ППР) ведущего оборудования, в частности, ознакомиться 
при дипломном проектировании со сведениями о видах ремонтов и 
техобслуживания оборудования, сроках их проведения, времени 
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нахождения в различных видах ремонта и его затратах на техобслу-
живание; использовать эти сведения. 

 
Таблица 1 

Баланс рабочего времени единицы ведущего оборудования 

Элемент времени 
Количественные показатели  

производства 
прерывного непрерывного 

1. Календарный фонд времени (Ткал), дней 365 365 
2. Нерабочие дни: 
− выходные 
− праздничные 

104 – 

9 – 
3. Номинальный фонд времени (Тном), дней 252 365 
4. Планируемые остановки, дней:   
− на капитальный ремонт 0 25 
− на текущий ремонт 4 3 
− по технологическим причинам 4 – 
5. Эффективный фонд времени оборудова-
ния (Тэф), дней 244 337 
6. Сменность работы, количество смен 2 3 
7. Продолжительность смены, ч 8 8 
8. Число сокращенных (на 1 ч) предпразд-
ничных дней 9 – 
9. Эффективный годовой фонд времени ра-
боты единицы ведущего оборудования, ч 3880 8088 

 
В том случае, если планируемое к использованию ведущее обору-

дование включает аппараты, установки, линии разной производитель-
ности и (или) предусматривается различное время их применения, 
производственная мощность рассчитывается для каждого оборудова-
ния и общая ее величина определяется суммированием мощности по 
каждому оборудованию. 

Производственная мощность определяется для планирования го-
довой производственной программы предприятия (ППП) по выпуску 
продукции каждого вида. Поскольку в течение планового года она 
может изменяться из-за приобретения нового оборудования или про-
дажи, сдачи в аренду, списания, то в дипломном проекте следует рас-
считать и использовать при расчете других показателей среднегодо-
вую мощность (Мср.г), величину которой определяют по формуле: 

вв выб
ср.г вх

М М (12 )
М М ,

12 12

m m  
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где Мвх – производственная мощность на начало планируемого года; 
Мвв – вводимая мощность; Мвыб – выводимая мощность; m –
количество месяцев работы вводимого или выводимого оборудования 
в плановом году. 

Повышение производственной мощности предприятия может 
быть достигнуто не только за счет приобретения нового оборудова-
ния. В дипломных проектах следует разрабатывать мероприятия орга-
низационного, технологического, экономического и другого характе-
ра, позволяющее более эффективно использовать имеющееся на пред-
приятии оборудование за счет сокращения непроизводительных за-
трат времени, увеличения сменности его работы, уменьшения времени 
нахождения оборудования в ремонтах, совмещения различных техно-
логических операций при изготовлении продукции и упрощение ее 
конструкции, составов. 

 
3.5. Планирование производственной программы 

предприятия химической отрасли 
 

Для определения экономического эффекта реализации разрабо-
танных в дипломном проекте организационных, технических и техно-
логических решений необходимо определить с учетом рыночного 
спроса и производственной мощности объем выпуска рассматривае-
мой продукции (Vп), обеспечивающий безубыточность и планируемую 
рентабельность производства такой продукции. При планировании та-
кого объема рекомендуется следующий порядок расчета: 

1) определяют по результатам анализа данных маркетинговых ис-
следований объем рыночного спроса на рассматриваемую продукцию 
предприятия (Vс) в плановом году; 

2) рассчитывают возможный объем выпуска этой же продукции 
исходя из среднегодовой производственной мощности предприя-
тия (Vм); 

3) сравнивают полученные значения Vс и Vм; при этом могут быть 
3 случая: 

− Vс > Vм; в этом случае объем выпуска рассматриваемой продук-
ции (Vп) принимают равным возможному по мощности объему ее вы-
пуска (Vм): Vп = Vм; 

− Vс < Vм; принимают: Vп = Vс; 
− Vс = Vм; принимают: Vп = Vс = Vм; 
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4) выбранный на основании сравнения объем выпуска продукции 
(Vп) должен обеспечивать получение предприятием прибыли от реа-
лизации, поэтому его величина должна быть больше безубыточного 
объема такой продукции (Vб), значение которого определяется по 
формуле: 

у.п
б

е п.е

И
,

Ц З
V 


 

где Vб – безубыточный объем, натуральных единиц; Иу.п – годовая ве-
личина условно-постоянных издержек, приходящихся на рассматри-
ваемое производство и включающих общепроизводственные и обще-
хозяйственные расходы предприятия (в дипломном проекте могут 
быть приняты по данным за предыдущий год), руб.; Це – цена едини-
цы рассматриваемой продукции, руб.; Зп.е – переменные затраты (сто-
имость сырья, материалов, энергии, заработной платы) на производ-
ство единицы рассматриваемой продукции, руб. 

Для обеспечения безубыточности Vп > Vб; проект экономически 
неэффективен при Vп < Vб; 

5) для обеспечения получения планируемой предприятием при-
были и показателя рентабельности (Р) определяют рентабельный объ-
ем выпуска продукции (Vрт), натуральных единиц: 

у.п

рт

е е

Р
И ( )

,
Р

Ц З ( )
V

 


  


 

где Р – показатель рентабельности производства и реализации рас-
сматриваемой продукции, %. 

В тех случаях, когда Vрт > Vп, необходимо рассмотреть дополни-
тельно мероприятия по повышению Vс (увеличение доли предприятия 
на освоенных рынках, продвижение продукции на новые рынки, при-
менение гибкой стратегии ценообразования) и Vм (более эффективное 
использование имеющейся мощности, повышение ее за счет модерни-
зации и автоматизации, совершенствование технологии, применение 
различных активных добавок для ускорения технологических процес-
сов). При отсутствии и невозможности реализации дополнительных 
мероприятий величину показателя рентабельности следует снизить до 
приемлемой для рассматриваемого предприятия величины (15−20%). 

Полученная величина объема выпуска рассматриваемой продук-
ции (с учетом всех перечисленных выше условий) принимается также 



18 

за планируемый объем ее реализации. Оба показателя (товарная и ре-
ализуемая продукция) используются для разработки производствен-
ной программы предприятия на планируемый год. Ее показатели при-
водятся в натуральном и стоимостном выражении (табл. 2). 
 

Таблица 2 
Производственная программа предприятия 

Наименование 
продукции 

Годовой 
объем производства,

натуральных  
единиц 

Цены 
единицы 
продукции, 
тыс. руб. 

Объем 
товарной 
продукции, 
млн. руб. 

Объем 
реализуемой 
продукции, 
млн. руб. 

     

 
В дипломном проекте в этой форме приводятся данные только по 

рассматриваемой продукции. Ниже дан пример расчета объема про-
дукции улучшенного качества по вышеизложенной методике. Исход-
ные данные примера: 

− объем рыночного спроса на продукцию предприятия улучшен-
ного качества – 9 тыс. т; 

− производственная мощность предприятия по выпуску такой 
продукции – 10 тыс. т; 

− цена одной тонны продукции улучшенного качества – 
250 тыс. руб.; 

− себестоимость одной тонны этой продукции – 208,9 тыс. руб.; 
− переменные затраты на производство одной тонны продукции 

улучшенного качества – 180 тыс. руб., 
− годовые условно-постоянные издержки предприятия, приходя-

щиеся на годовой объем рассматриваемой продукции (приняты по от-
четным данным предыдущего года) – 260 млн. руб.; 

− планируемый уровень рентабельности продукции улучшенного 
качества – 18%. 

Решение примера начинают со сравнения рыночного спроса 
(Vс = 9 тыс. т) с имеющейся и остающейся без изменения в плановом 
году производственной мощности (Vм = 10 тыс. т). Поскольку 
Vс < Vм, принимаем для дальнейших расчетов и уточнений объем про-
изводства продукции улучшенного качества (на данных этапах расче-
та) равным 9 тыс. т. Этот объем (Vп) должен быть больше безубыточ-
ного объема Vб, величина которого составляет:  

б   тыс. т.V
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Полученное значение Vб свидетельствует о соблюдении выше-
приведенного условия Vп > Vб. Расчет заканчивают определением объ-
ема выпуска рассматриваемой продукции, обеспечивающего получе-
ние предприятием заданного уровня рентабельности от ее производ-
ства и реализации (Vрт): 

рт

18
260 000 (1 + )

100 8,16 тыс. т.
18

250 180 (1 + )
100

V


 
 

 

Сравнивая полученные в результате расчетов значения объемов 
Vп, Vб и Vрт, определяют рациональный объем выпуска продукции 
улучшенного качества. Его величину следует принять равной 9 тыс. т, 
исходя из рыночного спроса и имеющейся мощности. При этом вели-
чина этого показателя значительно больше безубыточного объема. 
Кроме того, в этом случае обеспечивается достижение величины рен-
табельности (Рп) не ниже планируемой, а именно: 

п
9000(250 208,9)

Р 100 19,7%
9000 208,9


  


. 

 
3.6. Планирование цены продукции 

 
В условиях рыночной экономики предприятия устанавливают це-

ны на свою продукцию, ориентируясь на уже сложившиеся цены на 
аналогичную продукцию на разных рынках сбыта. Цена продукции 
предприятия может отличаться от рыночной (в большую или мень-
шую сторону), что зависит от качества продукции и потребности в ней 
потребителей. Однако при этом уровень цены не должен быть ниже ее 
минимального значения (Цmin), определяемого с учетом обеспечения 
приемлемой для предприятия прибыли (Пе): 

e
min

е

е

C
Ц ,

П
1

С




 

где Се – себестоимость единицы рассматриваемой продукции, руб.; Пе – 
прибыль от производства и реализации единицы этой же продукции, руб. 

Пример. При затратах на производство и реализацию единицы 
продукции в сумме 75 тыс. руб. предприятие планирует увеличить 
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объем ее реализации за счет снижения цены и при этом получить при-
быль в размере 15 тыс. руб. на единицу продукции. В этом случае ми-
нимальная цена продукции будет равна: 

min
75

Ц  93,75  тыс.руб.
15

1
75

 


 

При разработке новой продукции ее цену (Це) следует определять 
по формуле: 

е е е е е еЦ = С П НДС Н О ,     

где НДСе – налог на добавленную стоимость, приходящийся на еди-
ницу продукции; определяется по формуле: 

е еп
е

(С З ) НДС
НДС ,

100

 
  

где Зеп – величина переменных затрат в себестоимости единицы про-
дукции; НДС – процент налога, устанавливаемый Правительством РБ 
(в настоящее время его величина равна 20%); Не и Ое – соответственно 
налоги и отчисления в бюджетные и внебюджетные фонды, приходя-
щиеся на единицу рассматриваемой продукции (их величина прини-
мается по отчетным данным о производственно-финансовой деятель-
ности предприятия за предыдущий год). 

 
3.7. Определение затрат на производство  

и реализацию продукции 
 

В данном разделе рассчитывается потребность в материальных 
и энергетических ресурсах, необходимых для выполнения производ-
ственной программы; определяются затраты на оплату труда работаю-
щих, составляется смета общепроизводственных расходов. В результате 
расчетов составляется проектная калькуляция себестоимости продукции. 

 
3.8. Расчет потребности предприятия в материальных 

и энергетических ресурсах 
 

Разработка данного раздела сводится к определению потребности 
предприятия в материальных и топливно-энергетических ресурсах 
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(в натуральном и стоимостном выражении), необходимых для выпол-
нения производственной программы. 

Потребность в сырье, материалах в натуральном выражении 
определяется как произведение объема производства продукции на 
норму сырья, материалов на единицу продукции. 

Стоимость сырья и материалов, необходимых для производства 
всего выпуска продукции, определяется умножением их годовой по-
требности па планово-заготовительные цены (табл. 3). 

 
Таблица 3 

Расчет стоимости сырья и материалов 

Наименование 
сырья, 

материалов 

Норма 
расхода 

на единицу 
продукции 

Потреб-
ность на 
программу 

Планово-
заготовительная 
цена сырья, 
материалов, 
тыс. руб. 

Стоимость сырья, 
материалов 

на производствен-
ную программу, 

млн. руб. 
 

Планово-заготовительная цена сырья и материалов складывается 
из цены поставщика и затрат предприятия, связанных с доставкой, вы-
грузкой, хранением и подачей их в производство. 

Планово-заготовительные цены принимаются по данным пред-
приятия, на котором студент проходил практику. 

По аналогии с расчетом потребности и стоимости материалов 
производится определение количества и стоимости всех видов энер-
гии, электроэнергии, пара, воды, воздуха на технологические нужды 
на основании удельных норм расхода, стоимости единицы энергоре-
сурсов и годового выпуска продукции. 

 
3.9. Определение затрат на оплату труда работающих 

 
В данном разделе определяются численность работающих по ка-

тегориям (рабочие, руководители, специалисты и технические испол-
нители), фонд их заработной платы, уровень производительности тру-
да, среднегодовая зарплата одного работающего. 

А. Расчет эффективного фонда времени работы одного средне-
списочного рабочего в год 

Для расчета потребной численности рабочих и фонда их зара-
ботной платы необходимо прежде всего составить баланс рабочего 
времени одного среднесписочного рабочего. Баланс рабочего вре-
мени устанавливает число дней, подлежащих отработке одним 
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среднесписочным рабочим в год, в зависимости от принятого режи-
ма работы завода и продолжительности рабочего дня. Баланс со-
ставляется по форме табл. 4. 

Календарный фонд рабочего времени рабочего равен календар-
ной продолжительности года. Номинальный фонд меньше календар-
ного на число выходных и праздничных дней. Он зависит от продол-
жительности установленной рабочей недели – 40 ч и 36 ч. 

 
Таблица 4 

Баланс рабочего времени одного среднесписочного рабочего 

Показатель 
Количество 

дней часов 

1. Календарный фонд времени, дней  – 
2. Нерабочие дни (выходные, праздники)   
3. Номинальный фонд рабочего времени, дней  – 
4. Планируемые невыходы, дней:  – 
– очередные отпуска   
– неявки по болезни   
– декретные отпуска   
– выполнение государственных и общественных обязанностей   
– прочие уважительные причины   
5. Эффективный фонд рабочего времени, дней  – 
6. Максимальное количество рабочих часов в год   
7. Планируемые внутрисменные потери в год   
8. Эффективный фонд рабочего времени, ч –  

 
Неявки по причинам болезни, выполнения государственных обя-

занностей и внутрисменные потери устанавливаются по отчетно-
статистическим данным предприятия. Количество дней отпуска бе-
рется на основании данных предприятия, где оно определяется как 
средняя величина исходя из количества рабочих дней и продолжи-
тельности отпуска по каждой группе рабочих. 

Эффективный фонд рабочего времени в днях ранен номинально-
му за вычетом планируемых невыходов. 

Максимальное количество рабочих часов в год равно произведе-
нию номинального фонда рабочего времени в днях на продолжитель-
ность рабочей смены. 

Эффективный фонд рабочего времени в часах равен разности 
максимального количества рабочих часов в год и планируемых внут-
рисменных потерь. 
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Б. Расчет численности и фонда оплаты труда работающих 
Численность работающих рассчитывается по категориям персона-

ла – рабочие, руководители, специалисты и технические исполнители. 
В связи с большой трудоемкостью расчетов определение числен-

ности работающих и фонда оплаты их труда производится лишь по 
основным цехам. 

Явочная численность рабочих определяется на основании норм 
выработки, норм обслуживания и штатных нормативов. Явочная чис-
ленность производственных рабочих определяется по количеству ра-
бочих мест и установленным нормам обслуживания. 

Списочный состав определяется умножением явочного числа ра-
бочих на переводной коэффициент, который рассчитывается как от-
ношение числа дней работы предприятия в году к числу дней работы 
одного среднесписочного рабочего. При расчете могут получаться 

дробные величины. Например, при 
об
эф = 330Т

 дней, а 
р
эф= 232Т

 дня 
Кспис = 330 / 232 = 1,4. Тогда при явочном числе работающих в сутки, 
равном 3 чел., списочное число их составит 4 чел. 

В данном случае необходимо округлить, т. е. по одной профессии 
следует принять 4 чел., а по другой 5 чел. 

Годовой фонд рабочего времени в чел.-часах по каждой профес-
сии определяется путем умножения списочного числа рабочих каждой 
профессии на эффективный фонд времени одного рабочего. 

Месячная тарифная ставка определенного разряда равна произве-
дению тарифной ставки первого разряда на соответствующий тариф-
ный коэффициент согласно единой тарифной сетке (ЕТС). Для расчета 
часовой тарифной ставки месячную ставку надо разделить на число 
часов работы сотрудника в месяц, которое при 4-часовой рабочей не-
деле равно 167,4 ч, при 36-часовой неделе – 153,2 ч. 

Кроме зарплаты по тарифу, рабочие получают за свой труд еще 
дополнительные суммы, т. е. различные доплаты. 

Следует помнить, что оплата за дни временной нетрудоспособно-
сти (болезни, декретные отпуска) в состав фонда зарплаты не включа-
ется, так как эти дни оплачиваются за счет фонда социальной защиты. 

При планировании различают тарифный, часовой, дневной и го-
довой фонды заработной платы. 

Часовой фонд является основной заработной платой. Процент 
премий берется по данным предприятия. Доплаты за работу во вторую 
(вечернюю) и третью (ночную) смены принимаются 20 и 40% от та-
рифного фонда (табл. 5) за каждый час работы в вечернюю и ночную 
смену соответственно. 
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Таблица 5 
Расчет численности и тарифного фонда зарплаты рабочих 

Наименование 
профессии 
рабочих 

Расчет численности рабочих 
Расчет тарифного 
фонда зарплаты 

Тариф-
ный 
разряд 

Явочное 
число 

Спи-
сочное 
число

Эффективный 
фонд рабочего 

времени 

Часовая 
тарифная 
ставка, 
тыс. руб. 

Тарифный 
фонд 

зарплаты, 
млн. руб. в 

смену 
в 

сутки
1 раб. 

всех
раб. 

1. Основные 
производствен-
ные рабочие 

        

Итого         
2. Вспомога-
тельные рабо-
чие: 
а) по обслужи-
ванию 
оборудования 
б) по текущему 
ремонту обору-
дования  

        

Итого         
в) прочие         

Итого         
Всего         

 
Доплаты к часовому и дневному фондам рассчитываются на ос-

новании баланса рабочего времени одного среднесписочного рабочего 
(табл. 4). 

Процент доплат к часовому фонду определяется как отношение 
внутрисменных потерь к максимальному количеству рабочих часов в год. 

Месячный или годовой фонд зарплаты состоит из дневного фонда 
и доплат к нему за время отпусков, выполнения государственных 
и общественных обязанностей и т. д. 

Процент доплат к дневному фонду определяется как отноше-
ние планируемых невыходов (за исключением неявок по болезни и 
декретных отпусков) к эффективному фонду рабочего времени (в 
днях). 

Расчет годового фонда заработной платы рабочих производится 
по табл. 9 раздельно для основных и вспомогательных рабочих, так 
как фонд заработной платы производственных рабочих включается 
в калькуляцию себестоимости продукции самостоятельной статьей, 



25 

фонд зарплаты, вспомогательных рабочих по обслуживанию и ремон-
ту оборудования – в смету общепроизводственных расходов (п. 2 
и п. 3 статьи А), а зарплата прочих вспомогательных рабочих – в п. 10 
статьи Б данной сметы. 

Численность цехового персонала определяется по данным пред-
приятия в соответствии с характером и сложностью контроля и управ-
ления производством. Расчет численности и фонда оплаты труда ру-
ководителей, специалистов и технических исполнителей основных 
цехов сводится в табл. 7. 

Среднегодовая зарплата одного работающего определяется как 
отношение годового фонда оплаты промышленно-производственного 
персонала к его списочной численности. 

Производительность труда одного работающего рассчитывается как 
отношение объема товарной продукции к численности работающих. 

 
3.10. Определение проектной себестоимости  

продукции 
 

Для исчисления себестоимости отдельных видов продукции со-
ставляются калькуляции себестоимости на основе расчетов, выпол-
ненных ранее. В калькуляции отражаются общая сумма затрат и за-
траты на единицу вырабатываемой продукции. 

 
Таблица 6 

Расчет годового фонда заработной платы рабочих 

Элементы годового фонда 
зарплаты рабочих 

Годовой фонд зарплаты, млн. руб. 
основных 
производ-
ственных
рабочих 

вспомогательных рабочих
по обслужи-
ванию обо-
рудования

по текущему 
ремонту обо-
рудования 

про-
чих

1. Тарифный фонд зарплаты  
Доплаты:  
– сдельный приработок  
– премии  
– за работу в вечернее и ночное время  
– прочие  
2. Часовой фонд зарплаты  
3. Доплаты к часовому фонду  
4. Дневной фонд зарплаты  
5. Доплаты к дневному фонду  
6. Годовой фонд зарплаты  
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Данные по статьям 1, 2, 4, включающие стоимость сырья, полу-
фабрикатов, основных и вспомогательных материалов, а также энер-
горесурсов на технологические нужды, рассчитаны ранее и перено-
сятся в калькуляцию себестоимости из табл. 3.  

 
Таблица 7 

Расчет численности и фонда оплаты труда руководителей,  
специалистов и технических исполнителей 

Наименова-
ние долж-
ности 

Кол-во 
чел. 

Месячный 
должностной 

оклад 

Годовой фонд оплаты труда, млн. руб. 

По должност-
ным окладам 

Надбавки 
и доплаты 

Всего 

 

Затраты на оплату труда производственных рабочих – из табл. 5. 
Отчисления в бюджет и внебюджетные фонды составляют 45% от 
зарплаты и включают: отчисления в Чернобыльский (чрезвычайный) 
фонд − 4%, фонд социальной защиты − 35%, фонд занятости населе-
ния − 1% и на содержание детских дошкольных учреждений − 5%. 

Предварительно следует произвести расчет амортизационных от-
числений и сметы общепроизводственных расходов. 

Сумма амортизационных отчислений определяется исходя из сто-
имости основных производственных фондов и дифференцированных 
норм амортизации по отдельным группам основных производствен-
ных фондов (ОПФ). 

Стоимость отдельных групп ОПФ основного производства берет-
ся из отчетных данных предприятия (его баланса). 

Сумма амортизационных отчислений определяется согласно 
табл. 8 как произведение среднегодовой балансовой стоимости ОПФ 
производства на дифференцированные по элементам ОПФ нормы 
амортизации. 

 
Таблица 8 

Расчет амортизационных отчислений 

Группы основных 
фондов 

Стоимость основных 
фондов, млн. руб. 

Амортизационные отчисления 

Норма, % Сумма, млн. руб.

 
Смета общепроизводственных расходов является комплексной 

и рассчитывается по нижеследующим статьям расхода с применением 
укрупненных показателей (табл. 9). 
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Таблица 9 
Смета общепроизводственных расходов 

Статья расходов Сумма Примечания 

А. Расходы по содержанию и эксплуатации машин и оборудования 
1. Амортизация оборудования, транспортных 
средств 

 По нормам амортиза-
ции 

2. Содержание оборудования  Из табл. 6 (см. поясне-
ния в тексте) 

3. Ремонт оборудования и транспортных 
средств 

 Из табл. 6 (см. поясне-
ния в тексте) 

4. Внутризаводское перемещение грузов  1% от стоимости 
транспортных средств 

5. Износ малоценных и быстроизнашиваю-
щихся приспособлений и инструментов 

 2–3% от их стоимости 

6. Прочие расходы  1% от суммы преды-
дущих статей 

Б. Расходы по организации, обслуживанию и управлению производством 
7. Содержание аппарата  Из табл. 7 
8. Содержание неуправленческого цехового 
персонала 

 Из табл. 7 

9. Амортизация зданий, сооружений и инвен-
таря 

 Из табл. 8 

10. Содержание зданий, сооружений и инвен-
таря 

 Из табл. 6 

11. Ремонт зданий, сооружений, инвентаря  2–3 % от их стоимости 
12. Испытания, опыты, исследования  1–2% от зарплаты про-

изводственных рабочих 
13. Рационализаторские предложения или
изобретения 

 1–2% от зарплаты про-
изводственных рабочих 

14. Охрана труда  5% от зарплаты всех 
работающих 

15. Износ и ремонт малоценного и быстроиз-
нашивающегося инвентаря 

 0,5% от суммы пп. 7–14 

16. Прочие расходы  1% от суммы преды-
дущих затрат 

Итого   

 
При этом расходы, рассчитанные ранее, переносятся в смету из 

соответствующих таблиц, указанных в примечаниях. 
Статья «Содержание оборудования» включает зарплату рабо-

чих, занятых обслуживанием оборудования (табл. 9), и отчисления в 
бюджет и внебюджетные фонды, составляющие 45% от этой зар-
платы, а также стоимость вспомогательных материалов (смазочных, 
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обтирочных и др.), которую можно принять в размере 5–10% от 
зарплаты указанной категории рабочих. 

Статья «Ремонт оборудования и транспортных средств» включает 
зарплату с отчислениями рабочих, занятых ремонтом оборудования 
(табл. 6), и стоимость материалов в размере 80−100% от зарплаты. 

Расходы, не оговоренные в примечаниях, принимаются на осно-
вании данных предприятия или укрупненно могут быть определены 
по нормативам, указанным в примечаниях. 

Что касается смет общехозяйственных и коммерческих расходов, 
то они в дипломном проекте подробно не рассчитываются, а опреде-
ляются по данным предприятия в процентном отношении к цеховой 
и производственной себестоимости. Общехозяйственные расходы мо-
гут быть приняты в размере 3−5% от цеховой, а коммерческие − 
1,5−2% от производственной себестоимости. 

Затраты на 1 руб. товарной продукции определяются как отноше-
ние себестоимости товарной продукции к ее стоимости в оптовых це-
нах предприятия. 

С учетом затрат, рассчитанным по различным статьям расходов и 
приведенных в табл. 1−3, составляют калькуляцию себестоимости едини-
цы и всего объема планируемой к выпуску продукции (табл. 10). 

 
Таблица 10 

Калькуляция себестоимости продукции 

Статья расходов 

Затраты 
на единицу 
продукции, 
тыс. руб. 

на весь 
выпуск,
млн. руб.

1. Сырье и материалы   
2. Покупные комплектующие изделия и полуфабрикаты   
3. Возвратные отходы (вычитаются)   
4. Топливо и энергия на технологические нужды   
5. Основная и дополнительная зарплата производствен-
ных рабочих 

  

6. Отчисления в бюджет и внебюджетные фонды   
7. Расходы на подготовку и освоение производства   
8. Общепроизводственные расходы   
Цеховая себестоимость   
9. Общехозяйственные расходы   
10. Прочие производственные расходы   
Производственная себестоимость   
11. Коммерческие расходы   
Полная себестоимость   
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Показатель себестоимости продукции не только характеризует за-
траты на ее производство, но также используется при расчете таких 
важнейших экономических показателей, как цена продукции, при-
быль, рентабельность производства и реализации продукции, рента-
бельность производства. 

 
3.11. Определение затрат на реконструкцию  

(совершенствование) производства и себестоимости 
продукции после ее проведения 

 

Величина затрат на реконструкцию рассматриваемого производ-
ства зависит от вида и объема работ по совершенствованию производ-
ства и в большинстве случаев для предприятий химической промыш-
ленности, производящих неорганические материалы и изделия, в 
настоящее время не превышает 20% от стоимости в связи со сложным 
финансовым положение предприятий, отсутствием инвестиций и пока 
дорогими банковскими кредитами. Поэтому в дипломном проекте ве-
личина этих затрат условно может быть принята равной 10−15% от 
стоимости имеющихся основных производственных фондов (ОПФ). 
Эти затраты должны быть учтены при расчете прибыли и в сводной 
таблице основных технико-экономических показателей на планируе-
мый год. 

 
3.12. Планирование снижения себестоимости  

продукции 
 

Планирование снижения себестоимости на промышленных пред-
приятиях осуществляется в соответствии с характером производимой 
продукции и применяемыми показателями себестоимости.  

Расчет экономии затрат по отдельным факторам производится по 
следующим направлениям. 

l. Экономия затрат в результате повышения технического уровня 
производства (внедрение новой техники, прогрессивной технологии, 
механизация и автоматизация производственных процессов, исполь-
зование новых видов сырья, материалов и т. п.) рассчитывается по 
плану технического развития и организации производства. Сумма 
экономии по этим факторам складывается из уменьшения расхода ма-
териальных ресурсов и затрат на оплату труда. 
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Экономия от снижения материальных затрат (Эм) определяется по 
формуле: 

м 0 1 1Э = (Н Ц Н Ц) В ,  
где Н0 и Н1 – норма расхода сырья, материалов, топлива, энергии на 
единицу продукции до и после проведения соответствующего меро-
приятия; Ц – цена единицы сырья, материалов, топлива, энергии; В1 – 
количество продукции, выпускаемой с момента проведения меропри-
ятий до конца планируемого года. 

Уменьшение расходов на заработную плату и отчислений в фонд 
социальной защиты в результате снижения трудоемкости единицы 
продукции (Эз) определяется следующим образом: 

д
з 0 0 1 1 1

ЗП СЗ
Э ( ТС ТС )(1 )(1 ) В ,

100 100
t t       

где t0, t1 – трудоемкость единицы продукции в нормо-часах до и после 
проведения мероприятия; ТС0, ТС1 – среднечасовая тарифная ставка 
рабочего до и после внедрения мероприятия; ЗПд – средний процент 
дополнительной заработной платы для данной категории рабочих; 
СЗ – установленный процент отчисления в фонд социальной защиты. 

2. При высвобождении работников за счет организационно-
технических мероприятий экономия определяется по формуле: 

з в м
СЗ

Э Ч З ( ) М ,
       

где Чв – количество высвобождающихся работников; Зм − среднеме-
сячная зарплата данной категории работников; М1 – число месяцев с 
момента проведения мероприятия до конца года. 

3. Снижение себестоимости продукции за счет влияния изменения 
объема производства определяется по формулам: 

а) экономия по условно-постоянным расходам (Эп): 

б у.п т
п

С И Δ
Э ,

100 100

V 



 

где Сб – себестоимость товарной продукции в базисном году, руб.; 
∆Vт – темп прироста товарной продукции в планируемом году по 
сравнению с базисным, %; Иу.п – удельный вес условно-постоянных 
расходов в себестоимости товарной продукции базисного года, %; 

б) экономия на амортизационных отчислениях (Эа): 

б пл
а пл

б пл

АО АО
Э ,V

V V
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где АОб, АОпл − общая сумма амортизационных отчислений в базис-
ном и плановом периодах, руб.; Vб, Vпл – объемы товарной продукции 
в этих же периодах. 

Общая величина экономии на затратах (снижение себестоимости 
на величину Эс) определяется по формуле: 

сЭ Э ,i   
где Эi − снижение затрат на производство рассматриваемой продукции 
за счет реализации i-х мероприятий. 

 С учетом общей величины снижения затрат себестоимость 
рассматриваемой продукции в плановом году составит: 

пл б сС С Э  . 

Снижение себестоимости продукции позволяет повысить эконо-
мические показатели производства; рекомендуемые для этого меро-
приятия не должны снижать качество продукции – одного из важней-
ших показателей ее конкурентоспособности. 

 

3.13. Расчет прибыли, рентабельности продукции  
и производства 

 
В условиях рыночной экономики основными экономическими по-

казателями, характеризующими эффективность производственно-
хозяйственной и коммерческой деятельности промышленных пред-
приятий, включая предприятия химической отрасли, являются при-
быль, рентабельность продукции и производства. Различают балансо-
вую прибыль, прибыль от производства и реализации продукции, 
налогооблагаемую и чистую прибыль. 

Балансовая прибыль (Пб) включает поступления денежных 
средств от всех видов деятельности предприятия, в частности: 

 от реализации товарной продукции, которая определяется как 
разница между выручкой от реализации продукции, работ и услуг 
в отпускных ценах и издержками производства и реализации продук-
ции, включая налог на добавленную стоимость, отчисления в фонд 
поддержки производителей сельскохозяйственной продукции и до-
рожный фонд, отчисления в целевые фонды. Если предприятие произ-
водит товары, облагаемые акцизным налогом, при определении при-
были учитывается и этот налог; 
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 от продажи материальных ценностей, основных фондов, нема-
териальных активов (как разности между ценой их продажи и стоимо-
стью на предприятии с учетом переоценки); 

 от внереализационных операций (как разницы между доходами 
от этих операций и расходами на них). В состав прибыли от этих опе-
раций включается прибыль, полученная от долевого участия в сов-
местных предприятиях, дивиденды по акциям, прибыль по облигаци-
ям, принадлежащим предприятию, кредиторская и депонентская за-
долженности и т. п. Прибыль от внереализационных операций умень-
шается на сумму убытков, включающих затраты по аннулированным 
производственным договорам и затраты на производство, не давшие 
товарной продукции; не компенсируемые виновником потери от про-
стоев по внешним причинам; потери от списания дебиторской задол-
женности; судебные издержки; арбитражные штрафы и т. д. 

Прибыль от реализации продукции (Пр) следует определять с уче-
том остатков, перешедших на планируемый год (Он.пл); к ним относят 
остатки готовой продукции на складе, находящейся на ответственном 
хранении у покупателей (заказчиков), отгруженной потребителям, но 
не оформленной платежными документами. Сведения об остатках го-
товой продукции на начало планируемого года можно взять из данных 
бухгалтерского учета. Однако на момент составления финансового 
плана (за квартал до окончания отчетного года) они, как правило, не-
известны. Поэтому остатки готовой продукции на конец отчетного го-
да рассчитываются, исходя из прогнозных оценок факторов, влияю-
щих на их уровень, например, изменения объемов реализации, формы 
безналичных расчетов, платежеспособного спроса. 

Затем рассчитываются остатки нереализованной готовой продук-
ции на конец планируемого года (Ок.пл) – так называемые выходные 
остатки. Они рассчитываются исходя из среднесуточного выпуска про-
дукции и норматива запасов готовой продукции в днях по формуле: 

т о
к.пл

H
О ,

360

V 
  

где Vт – годовой объем товарной продукции в отпускных ценах пред-
приятия, млн. руб.; Hо – норматив остатков готовой продукции на 
складе, дней (в дипломном проекте может быть принят равным 30 
дням); 360 – расчетное количество дней в году. 

Величину прибыли от реализации определяют по формуле: 

  р р.пл н.пл к.пл 1рП О О 1 ЗV    , 
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где З1р – затраты (в долях единицы) на 1 рубль реализованной или 
планируемой к реализации продукции определенного вида. 

При отсутствии данных отчетного года об объеме нереализован-
ной продукции в дипломном проекте условно можно принять плани-
руемый объем реализации равным объему товарной продукции. 

Налогооблагаемая прибыль (Пн) равна прибыли от реализации 
продукции за минусом налога на недвижимость, который рассчитыва-
ется от остаточной стоимости основных производственных фондов по 
годовой ставке 1%: 

ОПФ
н р

1
П = П ,

100

S 
  

где SОПФ – остаточная стоимость основных производственных фондов. 
Чистая прибыль (Пч) характеризует величину прибыли, которая 

остается у коллектива предприятия после уплаты всех налогов (НГ) и 
отчислений (ОТ) в бюджетные и внебюджетные фонды по действую-
щим ставкам закона о налогообложении: 

ч рП = П НГ ОТ.   

Чистая прибыль распределяется в порядке, предусмотренном в 
учредительных документах предприятия. Чистая прибыль идет на 
накопление, потребление и в резервный фонд. Прибыль служит ис-
точником финансирования развития предприятия. Из прибыли, на-
правляемой на потребление, предприятие выплачивает дивиденды 
владельцам капитала, производит социальные выплаты работникам 
предприятия. 

Рентабельность – это прибыльность, показатель экономической 
эффективности деятельности промышленного предприятия, отража-
ющий конечные результаты его работы. 

В практике работы предприятий применяется ряд показателей 
рентабельности. При расчете рентабельности в любом случае отража-
ется процентное отношение суммы полученной (ожидаемой) прибыли 
к одному из следующих показателей: себестоимость продукции, сто-
имость основных производственных фондов, оборотных средств, вы-
ручки от реализации продукции (объем продаж) и т. д. 

Наиболее распространенными в практике отечественных пред-
приятий показателями рентабельности являются рентабельность про-
дукции, рентабельность основных производственных фондов и рента-
бельность производства. 
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Рентабельность продукции (Рпр) рассчитывается как отношение 
прибыли к себестоимости продукции: 

пр
пр

пр

П
Р = 100%,

С
  

где Ппр – прибыль от реализации продукции; Спр – себестоимость про-
дукции. 

Рентабельность использования основных производственных фон-
дов (РОПФ) определяется путем деления годовой прибыли от производ-
ства всех видов продукции на среднегодовую стоимость основных 
производственных фондов (SОПФ), с применением которых эта про-
дукция была произведена: 

пр
ОПФ

ОПФ

П
Р = 100%

S
 . 

Рентабельность производства (Рп) характеризует эффективность 
использования средств (основных производственных фондов) и пред-
метов труда (оборотных средств в виде сырья, материалов, топлива, 
энергии, финансовых и других средств) за отчетный период (год, по-
лугодие, квартал). Величина этого показателя определяется по 
формуле: 

б
п

ОПФ

П
Р = 100%,

ОСS



 

где Пб – балансовая прибыль; ОС – оборотные средства (в денежном 
выражении) за определенный период времени. 

В условиях рыночной экономики значения показателей рента-
бельности предприятий химической промышленности РБ изменяются 
в широких пределах (в зависимости от вида, цены, объема реализации 
продукции и других факторов). Применительно к рассматриваемым 
предприятиям, на которых производятся неорганические вещества, 
материалы и изделия, в настоящее время приемлемым считается пока-
затель рентабельности продукции не ниже 20%, а рентабельность 
производства – более 25%. 

В тех случаях, когда в дипломном проекте предусматривается 
строительство или реконструкция цеха, участка, а также модерниза-
ция производства, для чего потребуются капитальные вложения (соб-
ственные финансовые средства предприятия) или инвестиции (при-
влекаемые средства со стороны), необходимо рассчитать потребность 
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в них и их величину учесть при определении прибыли и показателя 
рентабельности производства. Методика расчета названных показате-
лей приведена ниже. 

 
3.14. Расчет капитальных вложений на строительство 

или реконструкцию предприятия (цеха) 
 

Расчет капитальных затрат на новое строительство предприятия. 
Капитальные затраты на строительство предприятия складывают-

ся из затрат: на строительство зданий и сооружений, приобретение и 
монтаж оборудования основного производства; объекты вспомога-
тельного производства. 

А. Расчет стоимости строительства зданий и сооружений 
Затраты на строительство зданий и сооружений основного произ-

водства определяются по табл. 11 исходя из объема строительства 
и укрупненных нормативов стоимости 1 м3 зданий и сооружений. 
Объемы и конструкции проектируемых зданий определяются студен-
том в строительной части дипломного проекта. К полученной стоимо-
сти строительства зданий добавляется стоимость санитарно-тех-
нических сооружений (устройств по водоснабжению, канализации, 
освещению, отоплению и вентиляции во всех производственных по-
мещениях). Их величина составляет 30–40% от стоимости зданий. 

 
Таблица 11 

Расчет капитальных затрат на строительство зданий и сооружений 

Наименование  
зданий  

и сооружений 

Объем  
зданий, м3 

Стоимость 
1 м3, тыс. руб. 

Общая стоимость зданий 
и сооружений, млн. руб. 

Здания (перечис-
ляются объекты 
строительства) 

   

Итого затрат на 
строительство зда-
ний 

   

Санитарно-техни-
ческие сооруже-
ния 

   

Всего затрат на 
строительство зда-
ний и сооружений 
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Объем вновь возводимых зданий и сооружений определяется из 
проектной документации или расчетом исходя из требуемой дополни-
тельно производственной площади и характеристики планируемого к 
установке в них оборудования. 

Б. Расчет стоимости оборудования 
Расчет стоимости оборудования производится на основании спе-

цификации на оборудование (согласно предлагаемой в проекте техно-
логической схеме) и цен на него. 

В полную стоимость оборудования кроме цен поставщика вклю-
чаются дополнительные затраты, величина которых составляет 40–
50% от стоимости оборудования. 

В дополнительные затраты включаются транспортные расходы, 
затраты на установку фундаментов, площадок, футеровку и изоляцию 
аппаратов, стоимость трубопроводов, монтажа оборудования. 

Полная стоимость оборудования и затрат на его транспортировку 
и монтаж определяют по форме табл. 12. 

 
Таблица 12 

Расчет капитальных затрат на оборудование основного производства 

Наименование 
зданий и сооружений 

Количество 
ед. оборудо-

вания 

Цена  
за ед., 

млн. руб.

Общая стоимость 
зданий и соору-
жений, млн. руб.

1. Технологическое оборудование 
(перечисляются все виды оборудо-
вания согласно спецификации) 

   

2. Прочее оборудование    
Итого стоимость оборудования    

3. Транспортные расходы    
4. Устройство фундаментов, пло-
щадок, конструкций под оборудо-
вание, трубопроводы и т. д. 

   

5. Монтаж оборудования    
Всего капитальных затрат 

на оборудование
   

 
Кроме стоимости объектов основного производственного назна-

чения, следует учесть стоимость основных производственных фондов 
вспомогательно-обслуживающего производства. К ним относятся 
объекты вспомогательного и обслуживающего назначения: склады 
сырья, материалов и готовой продукции, ремонтно-механические цехи 
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или мастерские, заводоуправление и др.; объекты энергохозяйства 
(ТЭЦ, химводоочистка, подстанция, наружная кабельная сеть и др.); 
объекты транспортного хозяйства и связи (автодороги, железнодо-
рожные пути с широкой и узкой колеей, подвижной железнодорож-
ный состав); объекты внешних коммуникаций (внешние водопровод 
и канализация, внешние сетки теплофикации и газификации). 

Стоимость всех перечисленных объектов вспомогательного про-
изводства рассчитывается укрупненно в размере 30–40% от сметной 
стоимости объектов основного производства. Прочие неучтенные ка-
питальные затраты, к которым относятся проектные и изыскательские 
работы, временные здания и сооружения, благоустройство территории 
и др., принимаются в размере 6–8% от общей стоимости объектов ос-
новного и вспомогательного производства. 

Помимо капитальных затрат на основные производственные фон-
ды необходимо предусмотреть затраты на нормируемые оборотные 
средства, величина которых устанавливается по элементам нормируе-
мых оборотных средств на основании соответствующих норм или 
принимается укрупненно в размере 8–10% от стоимости ОПФ. 

В. Сводная смета стоимости строительства проектируемого 
предприятия 

На основании предыдущих расчетов составляется сводная смета 
капитальных затрат по табл. 13. 

 
Таблица 13 

Сводная смета капитальных затрат на строительство предприятия цеха 

Вид капитальных затрат 

Сумма затрат 

в млн. руб. 
в % к об-
щей сумме

А. Стоимость основных производственных фондов   
Объекты основного производства:   
– здания и сооружения   
– оборудование   
– прочие ОПФ   

Итого   
Объекты вспомогательного производства   
Прочие неучтенные затраты   

Итого   
Б. Потребность в нормируемых оборотных средств   

Всего капитальных затрат   
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3.15. Расчет капитальных затрат 
на реконструкцию (расширение) предприятия 

 
Капитальные затраты на оборудование включают затраты на де-

монтаж старого оборудования (10–15% от его остаточной стоимости), 
приобретение и установку нового; затраты на транспортировку и мон-
таж нового оборудования (30–35% от стоимости вновь вводимого 
оборудования). 

Стоимость оборудования, необходимого для осуществления ре-
конструкции, определяется как сумма его стоимости до реконструк-
ции (за вычетом демонтируемого оборудования), стоимости вводимо-
го и затрат на демонтаж заменяемого оборудования. 

Затраты на прирост оборотных средств принимаются исходя из их 
стоимости на действующем предприятии пропорционально увеличе-
нию объема производства в результате реконструкции предприятия. 

Расчет затрат на реконструкцию зданий и сооружений осуществ-
ляют по методике, применяемой при определении затрат на новое 
строительство (табл. 12). При этом объем реконструируемых и вновь 
строящихся зданий определяют по проектной документации. 

В период прохождения преддипломной практики студент должен 
установить, какие здания, сооружения и оборудование будут сохране-
ны при реконструкции предприятия, какие подлежат ликвидации, что 
следует построить вновь, какое оборудование будет демонтировано 
и какое новое оборудование намечается к установке. Необходимо со-
брать данные о восстановительной стоимости зданий, сооружений 
и оборудования, входящих в состав реконструируемого объекта. 

При расчете капитальных затрат на реконструкцию (расширение) 
предприятия необходимо определить: а) стоимость строительства 
вновь вводимых зданий и сооружений; б) стоимость дополнительно 
устанавливаемого оборудования, включая расходы на его транспорти-
ровку, монтаж, установку фундаментов и пр.; в) затраты на рекон-
струкцию старых зданий и сооружений, демонтаж ненужного обору-
дования; г) затраты на увеличение нормируемых оборотных средств. 
Необходимо также учесть затраты на ликвидацию старых зданий 
и сооружений в размере 8–10% от их восстановительной стоимости. 

В целом капитальные затраты на реконструкцию (расширение) 
складываются из стоимости строительных работ, вновь вводимых ос-
новных производственных фондов, затрат на демонтаж выбывающих 
ОПФ и средств на прирост оборотных средств.  
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Для оценки экономической целесообразности и эффективности 
использования капитальных вложений (инвестиций) в дипломном 
проекте необходимо рассчитать величину прибыли, их рентабель-
ность и срок их окупаемости. 

Величину годовой прибыли от использования капитальных вло-
жений (инвестиций) определяют по формуле: 

гк грк гркП С К,
100%

e
V     

где Пгк – годовая величина прибыли после реализации мероприятий за 
счет капитальных вложений; Vгрк – годовой объем реализации продук-
ции; Сгпк – полная себестоимость годового объема реализованной 
продукции; e – банковская процентная ставка выдачи кредита про-
мышленным предприятиям; К – капитальные вложения (инвестиции). 

Рентабельность капитальных вложений (инвестиций) вычисляют 
по формуле: 

к
к

П
Р = 100%,

К


 
где Пк – суммарная величина прибыли за весь срок реализации меро-
приятий за счет капитальных вложений (инвестиций); этот показатель 
называют чистым дисконтируемым доходом (ЧДД), и его величину 
рассчитывают по нижеприведенной методике. 

Для предварительной оценки экономической эффективности вло-
жения финансовых средств в разработку и внедрение планируемых 
мероприятий обычно определяют показатель рентабельности (Ргк) для 
первого года реализации проектных решений, условно принимая рав-
номерное вложение денежных средств (Кг) и получение равной при-
были по каждому году (Пгк) всего запланированного периода реализа-
ции мероприятий: 

гк
гк

г

П 100%
Р

К


 , 

где г
р

К
К 

N
 (Nр – период реализации мероприятий, лет). 

Оценку показателя рентабельности (Ргк) капитальных вложений 
(инвестиций) дают путем сравнения с величиной банковской процент-
ной ставки за кредиты (e): при РГК > e вложение финансовых средств в 
рассматриваемое производство будет экономически эффективным, при 
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Ргк < e проект неэффективен и денежные средства выгоднее размещать 
под проценты в банке (при большой величине «e» выше и процентные 
выплаты по вкладам). 

Для оценки экономической эффективности капитальных вложе-
ний или инвестиций кроме экономического эффекта необходимо так-
же рассчитывать срок их окупаемости. Для предварительной оценки 
эффективности мероприятий сначала определяют простой срок окупа-
емости Тп, лет, условно принимая равномерное поступление доходов 
по годам от реализации предлагаемых организационных, технических, 
технологических и других решений: 

п
гк

К
= .
П

Т  

Порядок последующих расчетов зависит от величины простого 
срока окупаемости. При Тп ≤ 1 определяют показатель рентабельности 
и с его учетом дают общую оценку экономической целесообразности 
и эффективности вложений денежных средств в рассматриваемые 
в дипломном проекте мероприятия. Например, при Ргк = 15% и бан-
ковском проценте за вклады e = 25% выгоднее подержать деньги на 
банковском депозите и получить за это соответствующие дивиденды. 

При Тп > 1 определяют чистый дисконтированный доход, внут-
реннюю норму доходности, индекс прибыльности и динамический 
срок (Тд) окупаемости капитальных вложений и инвестиций. 

 
3.16. Расчет чистого дисконтированного дохода 
 
Чистый дисконтированный доход (ЧДД) представляет превыше-

ние доходов над затратами нарастающим итогом за расчетный пери-
од (T). Его величину определяют методом дисконтирования, преду-
сматривающим приведение денежных поступлений и расходов буду-
щих периодов к настоящему моменту времени: 

   
0

ЧДД Д З И 1 ,
t T

t
t t t

t

E
 


      

где T – период эксплуатации оборудования или действия рассматри-
ваемого мероприятия и извлечения от этого дохода, лет; Дt – денеж-
ные поступления от реализации мероприятия в t-м году, млн. руб.; Зt – 
эксплуатационные расходы по обслуживанию оборудования и другие 
затраты на реализацию мероприятия, включая различные платежи 
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(налоги, отчисления) в t-м году, млн. руб.; Иt – инвестиции и капи-
тальные вложения в t-м году, млн. руб.; E – ставка дисконтирования 
(в расчете принять равной 0,1). 

Сомножитель  1
t

E
  называют коэффициентом дисконтирования. 

Положительное значение чистого дисконтированного дохода сви-
детельствует об экономической целесообразности реализации рас-
сматриваемого мероприятия, и для него рассчитывают основные пока-
затели экономической эффективности. При отрицательном значении 
ЧДД мероприятие экономически неэффективно. 

 
3.17. Расчет внутренней нормы доходности 

 
Внутренняя норма доходности (Eвн) характеризует значение став-

ки дисконтирования, при которой чистый дисконтированный доход 
равен нулю, и позволяет найти граничную величину этой ставки, раз-
деляющую финансовые вложения в конкретное мероприятие на вы-
годные и невыгодные. 

Внутреннюю норму доходности рекомендуется определять анали-
тическим методом по следующей формуле: 

 1 2 1
вн 1

1 2

ЧДД
,

ЧДД ЧДД

E E
E E

 
 


 

где ЧДД1 и ЧДД2 – чистые дисконтированные доходы для того года, 
в котором величина этого дохода при ставке дисконтирования E1 име-
ет положительное значение (ЧДД1), а при большей величине этой 
ставки E2 – отрицательное значение (ЧДД2). 

Если рассчитанная величина внутренней нормы доходности ока-
зывается выше нормативной ставки дисконтирования (для рекоменду-
емых мероприятий ее величину можно принимают равной 0,1), меро-
приятие экономически эффективно. При Eвн < Eн финансовые средства 
выгоднее хранить под проценты в банке или реализовать на другие 
мероприятия. В случае необходимости выбора из нескольких возмож-
ных вариантов одного более эффективным является мероприятие с 
более высокой внутренней нормой доходности. 

 
3.18. Расчет индекса прибыльности 

 
Индекс прибыльности (Ип) определяется как отношение разности 

доходов и затрат при реализации мероприятия к величине капиталь-
ных вложений (инвестиций). 
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Для определения величины Ип используют зависимость: 

 
0

п

0
0

Д З (1 E)
И ,

К К (1 E)
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t t
t
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где Дt, Зt и Кt – соответственно доходы, затраты и капитальные вложе-
ния по каждому году t расчетного периода T, млн. руб.; К0 – первона-
чальные капитальные вложения, млн. руб. 

Мероприятия считается экономически эффективным, если 
Ип > 1. При необходимости выбора мероприятия из нескольких бо-
лее эффективным является мероприятие с более высоким индексом 
прибыльности. 

 
3.19. Расчет динамического срока окупаемости 
 
Динамический срок окупаемости капитальных вложений или ин-

вестиций (Тд) позволяет определять фактический период времени, 
в течение которого они покрываются суммарными доходами от внед-
рения мероприятия. Его определяют в тех случаях, когда простой срок 
окупаемости превышает один год. 

Для этого используют графический метод, в соответствии с кото-
рым на горизонтальной оси графика откладывают равные промежутки 
времени, соответствующие годам расчетного периода T. На верти-
кальной оси откладывают величины чистого дисконтированного до-
хода в рассматриваемом году. Для построения самого графика в виде 
прямой или другого вида линии используют вычисленные значения 
чистых дисконтированных доходов (ЧДД). При этом надо иметь вви-
ду, что в год осуществления первоначальных капитальных вложений 
(t = 0) чистый дисконтированный доход равен отрицательной вели-
чине этих вложений или инвестиций (ДД0 = –И0). Точка пересечения 
полученной линии с горизонтальной осью определяет динамический 
срок окупаемости вкладываемых в мероприятие средств. Он должен 
быть меньше нормативного срока, равного 6 годам. При большем сро-
ке рассматриваемое мероприятие внедрять экономически нецелесооб-
разно и невыгодно. 

Пример расчета рассмотренных показателей. На предприятии 
планируется внедрение энергосберегающего мероприятия, требующее 
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капитальных вложений в размере 125,3 млн. руб. Расчетная годовая 
экономия 33,4 млн. руб.; расчетный период, в течение которого осу-
ществляются инвестиции и эксплуатация оборудования, а также из-
влекается доход от реализации мероприятия, составит 10 лет. Расчет 
капитальных вложений и годовой экономии определен в соответствии 
с изложенными выше методическими рекомендациями. 

Определяется простой срок окупаемости (Tп): 

п
125,3

3,75
33,4

T    лет. 

Поскольку величина Tп превышает один год, для принятия реше-
ния о финансировании энергосберегающего мероприятия рассчиты-
ваются чистый дисконтированный доход (ЧДД), внутренняя норма 
доходности (Eн), индекс прибыльности (Пи) и динамический срок оку-
паемости (Ид) капитальных вложений или инвестиций. 

Метод, учитывающий стоимость денег с учетом доходов будуще-
го периода, называется дисконтированием. В целях оценки энергосбе-
регающего мероприятия этот термин означает приведение «будущей 
стоимости» денег к «настоящей стоимости» при помощи годового 
процента, называемого ставкой дисконтирования. Расчет осуществля-
ется по формуле: 

 НС БС 1 ,
t

t t E
    

где НС – «настоящая» стоимость, млн. руб.; БС – «будущая» стои-
мость, млн. руб.; E – ставка дисконтирования; t – порядковый номер 
года расчетного периода. 

Рассчитывается «настоящая» стоимость денег для каждого года 
расчетного периода: 

 для 1-го года: 

  1
1НС 33,43 1 0,1 30,391

    млн. руб.; 

 для 2-го года: 

  2
2НС 33,43 1 0,1 27,628

    млн. руб. 

Аналогично ведут расчет для последующих лет в пределах рас-
четного периода (10 лет). Чистый дисконтированный доход рассчиты-
вается при нормативной ставке дисконтирования E1 = 0,10 и при ставке 
E2 = 0,12. Полученные значения ЧДД сводятся в табл. 14. 
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Таблица 14 
Чистый дисконтированный доход 

Год 
Капиталь-
ные вло-
жения 

Эко-
номия 

«Настоя-
щая» сто-
имость 

Чистый дисконти-
рованный доход 
при E = 0,10 

Чистый дискон-
тированный доход 

при E = 0,12 
0 125,3 – – –125,300 –125,300 
1 – 33,43 30,391 –94,909 –95,452 
2 – 33,43 27,628 –67,281 –68,802 
3 – 33,43 25,116 –42,165 –45,007 
4 – 33,43 22,833 –19,331 –23,761 
5 – 33,43 20,757 1,426 –4,792 
6 – 33,43 18,870 20,296 12,144 
7 – 33,43 17,155 37,451 27,266 
8 – 33,43 15,595 53,047 40,768 
9 – 33,43 14,178 67,224 52,823 
10 – 33,43 12,889 80,113 63,587 

Итого 125,3 33,43 205,413 – – 
 
Для определения внутренней нормы доходности (Eвн) выбирают 

год, для которого величина чистого дисконтированного дохода будет 
положительной и отрицательной при разных ставках дисконтирова-
ния. При расчете используют данные таблицы, в которой таким годом 
является пятый год. Для него значение расчетных показателей состав-
ляет: ЧДД1 = 1,426; ЧДД2 = – 4,792; E1 = 0,10 и E2 = 0,12. 

Величину внутренней нормы доходности определяют с использо-
ванием этих показателей: 

 
 вн

1,426 0,12 0,10
0,10 0,105.

1,426 4,792
E

 
  

 
 

При расчете индекса прибыльности используются итоговое зна-
чение графы «настоящая стоимость» и значение капитальных вложе-
ний из таблицы. Величина этого показателя составит: 

и
205,413

П 1,64 1.
125,3

    

Для определения динамического срока окупаемости финансовых 
вложений в рассматриваемое мероприятие строят график (см. рис. 1)  
с использованием данных табл. 15 изменения чистого дисконтирован-
ного дохода по годам расчетного периода. 

Точка пересечения кривой с осью времени реализации мероприя-
тий (в годах) определяет динамический срок окупаемости, равный 
4,9 лет, что меньше нормативного значения (6 лет) этого показателя. 
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Рис. 1. График для определения динамического срока окупаемости 

 
Таким образом, полученные в результате расчетов значения чи-

стого дисконтированного дохода, внутренней нормы доходности, 
индекса прибыльности и динамического срока окупаемости финан-
совых средств подтверждают экономическую эффективность исполь-
зования капитальных вложений или инвестиций на внедрение данно-
го мероприятия. 

При необходимости выбора мероприятия из нескольких следует 
сравнить их экономические показатели и рекомендовать для практи-
ческой реализации наиболее эффективный вариант (с большей вели-
чиной чистого дисконтированного дохода и меньшим динамическим 
сроком окупаемости затрат). 

 
3.20. Основные технико‐экономические показатели 
проектируемого предприятия, производства, цеха 

 
На основании вышеприведенных расчетов составляется сводная 

таблица основных технико-экономических показателей проектируе-
мого предприятия (цеха) в сравнении с показателями работы дей-
ствующего предприятия по форме табл. 15. 

-150

-100

-50

0

50

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ч
и
ст
ы
й

 д
и
ск
он
ти
р
ов
ан
н
ы
й

 д
ох
од

, 
м
л
н

. р
уб

.

Год 

–50 

–100 

–150 



46 

Таблица 15 
Основные технико-экономические показатели  

проектируемого предприятия (цеха) 

Показатель 

Величина  Процент 
роста (+) 
или сни-
жения (–)

до внедрения 
проектных 
решений 

по проекту 

Объем выпуска продукции, млн. руб.    
Объем реализации продукции, млн. руб.    
Численность работающих, чел.    
Производительность труда, млн. руб./чел.    
Затраты на 1 рубль продукции, руб./руб.    
Полная себестоимость продукции, млн. руб.    
Прибыль, млн. руб.    
Рентабельность производства, %    
Капиталовложения (инвестиции), млн. руб.    
Срок окупаемости капиталовложений (инве-
стиций), лет 

   

 
3.21. Пример расчета экономической эффективности 

дипломного проекта 
 
1. Цели дипломного проекта 
В качестве примера рассмотрено производство блоков из ячеисто-

го бетона для промышленного и гражданского строительства, создан-
ное в последние годы на комбинате строительных материалов. По-
скольку данная продукция пользуется спросом на внутреннем и зару-
бежных рынках, планируется увеличение объема ее выпуска и реали-
зации. Кроме того, применительно к рассматриваемому производству 
в дипломном проекте разработаны мероприятия, направленные на ис-
ключение потерь и перерасхода исходного сырья для получения ми-
нерального вяжущего путем автоматизации процесса дозирования при 
его подаче в мельницу, а также позволяющие экономить тепловую 
энергию за счет модернизации системы отвода конденсата автоклавов 
с применением современных конденсатоотводчиков. 

2. Маркетинговые исследования и оценка спроса на изделия из 
ячеистого бетона 

Для оценки рыночного спроса на комбинате были проведены 
маркетинговые исследования по изучению различных рынков сбыта 
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рассматриваемой продукции, в результате которых была установлена 
возможность дополнительной реализации ячеистых блоков в объеме, 
превышающем объем отчетного года на 5%. В отчетном году было 
выпущено и реализовано такой продукции в объеме 400 тыс. м3 в год. 
С учетом рыночного спроса величина этого показателя может быть 
увеличена до 420 тыс. м3 в год. В связи с увеличением объемов жи-
лищного строительства в Республике Беларусь предусмотрена постав-
ка дополнительного объема изделий из ячеистого бетона на внутрен-
ний рынок. 

3. Рекомендуемые мероприятия по повышению уровня производ-
ства и его эффективности 

Основными проблемами комбината строительных материалов при 
производстве силикатных блоков из ячеистого бетона являются боль-
шие затраты материальных ресурсов, тепловой и электрической энер-
гии, а также недостаточный уровень автоматизации производства, 
влияющий на производительность технологического оборудования и 
качество выпускаемой продукции. 

Для повышения эффективности рассматриваемого производства 
предлагается осуществить следующие мероприятия: 

 автоматизировать процесс дозирования сырья в мельницу при 
помоле вяжущего: это позволит снизить расходы сырья, сократить 
штат рабочих, повысить качество продукции; 

 модернизировать системы отвода конденсата автоклавов 
с применением современных конденсатоотводчиков с целью эконо-
мии тепла. 

Экономию исходных материалов (извести и песка) и тепловой 
энергии за счет исключения и уменьшения их потерь в процессе про-
изводства и снижения норм расхода на единицу продукции определя-
ют по формуле: 

 г от пл г.плН Н ,V V     

где ∆Vг – годовой объем экономии ресурса соответствующего вида; 
Нот и Нпл – норма расхода рассматриваемого ресурса на единицу про-
дукции соответственно до и после реализации рекомендуемого техни-
ческого или технологического решения; Vг.пл – объем выпуска рас-
сматриваемой продукции. 

При реализации первого мероприятия (автоматизация процесса до-
зирования сырья в мельницу при помоле составляющих вяжущего) сни-
жается расход извести с 0,110 до 0,106 т/м3 , а песка – с 0,45 до 0,43 т/м3. 



48 

Ожидаемая в плановом году экономия этих ресурсов составляет: 
 для извести: 

 и 0,110 0,106 420 000 1680V     т; 

 для песка: 

 п 0,45 0,43 420 000 8400V     т.  

При внедрении второго мероприятия (модернизация системы от-
вода конденсата) достигается снижение нормы расхода тепловой 
энергии с 0,1825 Гкал/м3 до 0,1551 Гкал/м3. Годовая величина эконо-
мии должна составить: 

 0,1825 0,1551 420 000 11 508    tQ Гкал. 

Полученные расчетные данные свидетельствуют о производ-
ственной целесообразности и эффективности внедрения планируемых 
мероприятий по увеличению объема выпуска рассматриваемой про-
дукции, автоматизации применяемого оборудования и снижению по-
терь тепловой энергии. Эта эффективность должна быть также под-
тверждена производственными возможностями предприятия, в част-
ности, его мощностью по производству блоков из ячеистого бетона, 
и экономическими показателями (прибыль, рентабельность продукции 
и производства). Расчет технико-экономических показателей приме-
нительно к рассматриваемому производству приведен ниже. 

4. Расчет производственной мощности 
Изготовление блоков из ячеистых бетонов стеновых производится 

с применением ударного способа формирования и включает следую-
щие технологические переделы: 

 подготовку сырьевых материалов, т. е. приготовление известко-
во-песчаного вяжущего, песчаного шлама и водной суспензии алюми-
ниевой пудры в качестве порообразователя (газообразователя); 

 приготовление ячеистобетонной (газосиликатной) смеси; 
 формование массивов и резка их на блоки требуемых размеров; 
 тепловлажностную обработку изделий; 
 распалубку и сортировку; 
 приемку и упаковку; 
 очистку, смазку и сборку форм. 
Для газосиликатного цеха ведущим технологическим оборудова-

нием является автоклав. В данном цехе используется 12 автоклавов 
производительностью 5 м3/ч. 
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Годовая производственная мощность цеха рассчитывается по 
формуле: 

год эф ,N а Т n    

где a – часовая производительность ведущего технологического обо-
рудования; Тэф – годовой эффективный фонд времени, ч; n − количе-
ство единиц ведущего оборудования. 

Эффективный фонд времени работы оборудования Тэф рассчиты-
вается на основании баланса времени работы ведущего оборудования 
в течение года. При этом учитываются плановые простои оборудова-
ния в ремонтах различного вида, ресурс времени его работы между 
ремонтами, внутрисменные технические остановки, включенные 
в план по ремонту и техобслуживанию основных производственных 
фондов службой главного механика предприятия. Для автоклавов рас-
сматриваемого производства нормативные значения этих показателей 
имеют следующие значения: 

а) ресурс времени между ремонтами, ч: 
− между капитальными (КР) – 1728; 
− текущими (ТР) – 720; 
б) продолжительность простоя в одном ремонте, ч: 
− в капитальном – 240; 
− текущем – 22. 
Капитальные ремонты проводятся 1 раз в 2 года, текущие − каж-

дый месяц, а техническое обслуживание выполняют, как правило, во 
время технических остановок (при непрерывной работе) и во время 
междусменных перерывов (при прерывном производстве). С учетом 
приведенных выше данных годовой баланс рабочего времени одного 
автоклава определяют как разность между календарным временем 
и продолжительностью плановых простоев и технических остановок 
(в днях и часах) в планируемом году. Расчет эффективного времени 
работы одного автоклава приведен в табл. 16. 

 
Таблица 16 

Баланс рабочего времени единицы ведущего технологического оборудования 

Показатель 
Количество 

дней часов 
Календарный фонд времени 365 8760 
Проектируемые остановки оборудования:  
− на капитальный ремонт 10 240 
− на текущий ремонт 12 288 
Внутрисменные простои (технические остановки) 2 48 
Всего простоев 24 576 
Эффективное время работы оборудования 341 8184 
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Годовая производственная мощность цеха по выпуску блоков из 
ячеистого бетона составит: 

3
цМ 5 8184 12 491 040  м .     

Такой объем рассматриваемой продукции может выпускать цех 
силикатных изделий в год при непрерывном режиме работы.  

5. Планирование производственной программы цеха 
В условиях рыночной экономики такая программа разрабатывает-

ся с учетом рыночного спроса, который для рассматриваемой продук-
ции составил, по данным маркетинговых исследований, 420 тыс. м3 

блоков из ячеистого силикатного бетона.  
Имеющиеся мощности цеха позволяют производить 491 тыс. м3, 

но в этом случае часть рассматриваемой продукции окажется не реа-
лизованной. В данном случае приходится планировать объем выпуска 
продукции равным рыночному спросу – 420 тыс. м3 в год.  

 
Таблица 17 

Производственная программа в натуральном и стоимостном выражении  

Наименование 
продукции 

Товарная 
продукция 
в натураль-
ном выраже-

нии, м3 

Отпускная 
цена за еди-
ницу про-

дукции, руб.

Товарная  
продукция  

в стоимостном 
выражении, 
млн. руб. 

Объем продаж 
(реализуемая 
продукция 

в стоимостном 
выражении), 
млн. руб. 

Блоки из ячеи-
стого бетона 420 000 143 360 60 211 60 211 

 
При этом необходимо оценивать степень использования имеюще-

гося технологического оборудования путем определения его загрузки 
во времени (коэффициент экстенсивной загрузки Кэкс) и по произво-
дительности (коэффициент интенсивной загрузки Кинт). Величину ко-
эффициентов Кэкс и Кинт определяют по формулам: 

эфф
экс

календ

т
инт

ц

Т 8184
К 0,93;

Т 8760

420 000
К 0,86.

М 491040

V

  

  
 

Для полной загрузки ведущего технологического оборудования, 
при которой приведенные выше коэффициенты должны быть близки 
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к 1, следует предусматривать дополнительный выпуск другой продук-
ции на этом же оборудовании.  

Для выполнения производственной программы необходимо рас-
считать потребность в материальных (сырье, материалы), энергетиче-
ских (топливо, тепловая и электрическая энергия), трудовых (количе-
ство и состав работающих, фонд заработной платы) и финансовых ре-
сурсах на планируемый год. Расходы на их приобретение составят из-
держки производства, характеризующие себестоимость продукции. 
Величину этого показателя определяют на единицу рассматриваемой 
продукции и на годовой объем ее производства. Результаты расчетов 
себестоимости приведены в разделе 4. 
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4. РАСЧЕТ ИЗДЕРЖЕК ПРОИЗВОДСТВА 
 

4.1. Расчет затрат на сырье, материалы,  
топливо и энергию 

 
Годовая потребность в сырье, материалах, энергетических ресур-

сах (тепло- и электроэнергии) определяется умножением удельных 
норм расхода на годовой выпуск продукции, на производство которой 
расходуется данный вид материальных ресурсов, и приведена в 
табл. 18. 

 
Таблица 18 

Потребность в сырье и материалах на годовой выпуск продукции 

Наимено-
вание сы-
рья и ма-
териалов, 
единиц 

измерения 

Удельная 
норма 
расхода 
на еди-
ницу 

продук-
ции 

Годовой 
объем про-
изводства 
продукции,
натураль-
ных единиц

Потреб-
ность в 
сырье и 

материалах 
на годовой 
выпуск 

продукции

Затраты 
на еди-
ницу 
ресур-
сов, тыс. 
руб. 

Итого 
планово-
заготови-
тельная  
цена, 

тыс. руб. 

Всего  
планово-
заготови-
тельная 

стоимость, 
млн. руб. 

Сырье и материалы 
Песок, т 0,430 

420 000 

192 500 4,147 798 297,5 

26 002,35 

Известь, т 0,106 47 500 155,017 7 363 307,5 
Цемент, т 0,112 50 200 260,519 13 078 053,8 
Вода, м3 0,300 133 000 0,489 65 037 
Алюмини-
евая пудра, 
кг 0,650 291 500 10,101 2 944 441,5 
Моющее 
средство, 
кг 0,016 7 000 2,475 17 325 
Мелющие 
тела, кг 1,650 741 500 2,185 1 620 177,5 
Масло, кг 0,240 105 000 1,102 115 710 

Энергетические ресурсы 
Тепло-
энергия, 
Гкал 0,121 

420 000 

54 250 57,697 3 130 062,25 

5 840,46 

Электро-
энергия, 
кВт · ч 27,00 

12 100 
000 0,224 2 710 400 
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4.2. Расчет трудовых затрат 
 
Баланс рабочего времени устанавливает число дней в году, под-

лежащих отработке одним среднесписочным рабочим, и предшеству-
ет определению необходимой численности рабочих, имеющих одина-
ковый режим работы.  

Баланс рабочего времени представляют в виде табл. 19. 
 

Таблица 19 
Баланс рабочего времени одного среднесписочного рабочего 

Показатель 
Количество 

дней часов 
Календарный фонд времени 365 2920 
Нерабочие дни (выходные, праздники) 105 840 
Номинальный фонд рабочего времени 260 2080 
Целодневные невыходы на работу: 28 224 
– отпуска очередные и дополнительные 20 160 
– отпуска по учебе 1 8 
– отпуска по болезни 3 24 
– декретные отпуска 2 16 
– неявки с разрешения администрации 2 16 
Эффективное число дней в году 232 1856 
Номинальная продолжительность рабочего дня, ч – 8 
Проектируемые внутрисменные потери, ч – 0,1 
Продолжительность рабочего дня с учетом потерь, ч – 7,9 
Эффективный фонд рабочего времени, ч – 1833 

 
На основе баланса рабочего времени определяют коэффициент 

перехода Кпер, необходимый для определения списочного состава ра-
бочих, по формуле: 

ном
пер

эф

К = ,
T

T
 

где Tном – номинальный фонд рабочего времени работы одного средне-
списочного рабочего, ч; Tэф – эффективный фонд рабочего времени, ч. 

пер
2 080

К 1,13.
1833

   

Списочный состав определяется путем умножения явочного числа 
рабочих на переводной коэффициент и число бригад. 

Результаты расчетов сводят в табл. 20. 
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Таблица 20 
Списочная численность рабочих 

Профессия 
Тариф-
ный 
разряд 

Явочное 
число 
рабочих
в смену 

Число  
бригад по 
графику  
сменности 

Коэф-
фициент 
перехода 

Списоч-
ное число 
рабочих 

Основные производственные рабочие 
Дозировщик 3 2 

3 1,13 

7 
Приготовитель растворов 
и масс 3 1 3 
Машинист СГРМ 5 3 10 
Формовщик изделий и 
конструкций 4 8 27 
Резчик изделий 4 3 10 
Пропарщик изделий 4 3 10 
Машинист оборудования 4 6 20 

Итого 87 
Вспомогательные рабочие 

Дежурный 2 1 
3 1,13 

3 
Наладчик оборудования 4 2 7 

Итого 10 
Численность по цеху всего 97 

 
Расчет фонда оплаты труда рабочих выполняется на списочную 

численность на основе действующих часовых тарифных ставок и 
установленных на предприятии размера доплат. Тарифный фонд зар-
платы определяется умножением списочной численности рабочих на 
эффективный фонд времени в часах и на часовую тарифную ставку 
рабочего. 

Доплаты до основного фонда заработной платы принимаются по 
данным предприятия и включают премию, доплаты за вредность, за 
работу в ночное и вечернее время, бригадирские и т. д. Размер допол-
нительной зарплаты определяется отношением числа дней основного 
и дополнительного отпусков и гособязанностей к эффективному фон-
ду рабочего времени в днях и начисляется от основного фонда зарпла-
ты. Дополнительная зарплата рассчитывается путем сложения основ-
ного фонда заработной платы и 10% от основного фонда заработной 
платы. Годовой фонд оплаты труда определяется суммированием ос-
новной 
и дополнительной заработной платы работников. 

Результаты расчетов сводят в табл. 21. 
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Таблица 21 
Годовой фонд заработной платы рабочих 

Профессия 

С
пи
со
чн
ая

 ч
ис
ле
нн
ос
ть

 

Э
ф
ф
ек
ти
вн
ы
й 
ф
он
д 

 
вр
ем
ен
и,

 ч
 

Т
ар
иф

на
я 
ст
ав
ка

, р
уб

./ч
 

Т
ар
иф

ны
й 
ф
он
д 
за
ра
бо
тн
ой

 
пл
ат
ы

, м
лн

. р
уб

. 
(п

. 2
 ×

 п
. 3

 ×
 п

. 4
) 

Д
оп
ла
ты

 (н
ад
ба
вк
и)

, 
м
лн

. р
уб

. (
40

%
 о
т 
п.

 5
) 

О
сн
ов
но
й 
ф
он
д 
за
ра
бо
тн
ой

 
пл
ат
ы

, м
лн

. р
уб

. (
п.

 5
 +

 п
. 6

) 

Д
оп
ол
ни
те
ль
на
я 
за
ра
бо
тн
ая

 
пл
ат
а,

 м
лн

. р
уб

. 
(1

0%
 о
т 
п.

 7
) 

Г
од
ов
ой

 ф
он
д 
за
ра
бо
тн
ой

 
пл
ат
ы

, м
лн

. р
уб

. (
п.

 7
 +

 п
. 8

) 

Основные рабочие 
Дозировщик 7 

1833 

1678 21,530 8,612 30,142 3,0142 33,1562
Приготовитель рас-
творов и масс 3 1678 9,227 3,690 12,917 1,2917 14,2087
Машинист СГРМ 10 2150 39,410 15,764 55,174 5,5174 60,6914
Формовщик изде-
лий и конструкций 27 1952 96,606 38,642 135,248 13,5248 148,7728
Резчик изделий 10 1952 35,780 5,397 41,177 4,1177 45,2947
Пропарщик изделий 10 1952 35,780 5,397 41,177 4,1177 45,2947
Машинист обору-
дования 20 1952 71,56 28,62 100,18 10,018 110,198

Вспомогательные рабочие
Дежурные 3 

1833 

1442 7,961 3,184 11,145 1,1145 12,2595
Наладчик обору-
дования 7 1952 25,046

10,01
8 35,064 3,5064 38,5704

Итого 508,4464
 
Численность руководителей, специалистов и служащих цеха 

определяется на основе штатного расписания и действующих тариф-
ных ставок. Фонд оплаты их труда представлен в табл. 22. 

 
Таблица 22 

Годовой фонд заработной платы специалистов и служащих 

Профессия 
Списоч-
ная чис-
ленность 

Месяч-
ный 
оклад, 

млн. руб.

Основной 
фонд за-
работной 
платы, 
млн. руб.

Доплаты,
млн. руб.

Премии, 
млн. руб. 

Годовой 
фонд за-
работной 
платы, 
млн. руб.

Начальник цеха 1 1,5 18 3,6 5,40 27 
Инженер-технолог 1 0,9 10,8 2,16 3,24 16,2
Главный механик 1 0,82 9,84 1,968 2,95 14,758
Старший мастер 1 1,2 14,4 2,88 4,32 21,6
Мастер смены 3 0,75 27 5,40 8,10 40,5

Итого 120,058
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Дополнительная зарплата рассчитывается в количестве 20% от 
фонда оплаты труда по должностному окладу; премии составляют 
30% также от фонда оплаты труда. 

 
4.3. Составление сметы общепроизводственных  

расходов 
 
Производят расчет амортизационных отчислений и приводят ре-

зультаты расчета в табл. 23. Расчет ведут исходя из первоначальной 
стоимости основных производственных фондов, к которым относятся 
здания, сооружения, транспортные средства, оборудование, инвентарь 
и инструмент, то есть то, что не расходуется в цикле производства 
продукции и переносит свою стоимость на себестоимость продукции 
по частям, которые установлены в виде нормы амортизации. 

 
Таблица 23 

Расчет амортизационных отчислений 

Наименование ос-
новных фондов 

Балансовая стои-
мость, млн. руб. 

Норма амортиза-
ции, % 

Сумма амортиза-
ции, млн. руб. 

Здания 3 227,1 1,4 45,179 
Сооружения 2 800 3,0 84 
Передаточные 
устройства 300,7 4,5 13,53 
Машины и обору-
дование 19 402 10,3 1 998,41 
Транспортные 
средства 2 185 12,9 281,865 
Инструменты, ин-
вентарь 1 200 12,3 147,6 

Итого 29 114,8 – 2 570,584 
 

Составляют смету общепроизводственных расходов на планируе-
мый год и представляют ее в виде табл. 24. 

 
Таблица 24 

Смета общепроизводственных расходов 

Статья расходов Сумма, млн. руб. Пояснения к расчету 
А. Расходы на содержание и эксплуатацию машин и оборудования 

1. Амортизация оборудования, 
транспортных средств и инстру-
мента 

2 427,88 Табл. 22 
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Окончание табл. 24 

Статья расходов Сумма, млн. руб. Пояснения к расчету 

2. Эксплуатация оборудования 1 591,494 Годовой фонд зарплаты 
вспомогательных рабочих 
+ 80% от их зарплаты –
вспом. материалы (табл. 20)

3. Ремонт оборудования и транс-
портных средств 

2 158,7 10% от стоимости обору-
дования и транспортных 
средств 

4. Внутризаводское перемещение 
грузов 

926,71 15% от суммы расходов по 
ст. 1–3 

5. Износ малоценных и быстро-
изнашивающихся инструментов 
и приспособлений 

35,52 0,5% от суммы расходов 
ст. 1–4 

6. Прочие расходы 714,03 10% от п. 1–5 
Б. Расходы по организации, обслуживанию и управлению производством 

7. Содержание аппарата управ-
ления цеха 

120,095 Табл. 22 

8. Содержание неуправленческо-
го цехового персонала 

508,446 Табл. 21 

9. Амортизация зданий, соору-
жений и инвентаря 

276,78 Табл. 23 

10. Содержание зданий, соору-
жений и инвентаря 

289,08 4–5% от их стоимости 

11. Ремонт зданий, сооружений и 
инвентаря 

867,25 10–15% от их стоимости 

12. Испытания, опыты, исследо-
вания 

4,57 1–1,5% от годового фонда 
зарплаты основных произ-
водственных рабочих цеха

13. Рационализация и изобрета-
тельство 

4,57 1–1,5% от годового фонда 
зарплаты основных произ-
водственных рабочих цеха

14. Охрана труда 50,84 10% от зарплаты рабочих 
цеха 

15. Износ и ремонт малоценного 
и быстроизнашивающегося ин-
вентаря 

106,08 5% от суммы по п. 7–14 

16. Прочие расходы 111,38 5% от п. 7–15 
Итого 10 193,425 – 

 
4.4. Определение плановой себестоимости продукции 

 
На основе предыдущих расчетов составляют проектную кальку-

ляцию себестоимости продукции и представляют ее в виде табл. 25. 
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Таблица 25 
Калькуляция себестоимости продукции 

Статья расходов 
Затраты на годо-
вой выпуск, 
млн. руб. 

Себестоимость 
единицы  
продукции 

Пояснения  
к расчету 

1. Сырье и материалы 26 002,35 61 900 Табл. 18 
2. Тепло- и электроэнер-
гия на технологические 
цели 

5 840,46 13 905 Табл. 18 

3. Основная зарплата 
производственных рабо-
чих 

462,22 1 100,53 Табл. 21 

4. Дополнительная зар-
плата производственных 
рабочих 

46,22 110,05 Табл. 21 

5. Отчисления в фонд со-
циальной защиты 

177,96 423,71 35% от фонда 
зарплаты рабочих

6. Общепроизводствен-
ные расходы 

10 193,425 24 270,06 Табл. 24 

7. Общехозяйственные 
расходы 

3 661,65 8 718,21 60% от основной 
зарплаты произ-
водственных ра-
бочих 

8. Прочие производствен-
ные расходы 

366,16 871,8 10–20% от п. 7 

9. Производственная се-
бестоимость продукции 

46 750,445 111 310,58 Сумма п. 1–8 

10. Коммерческие расхо-
ды 

935 2 226,19 2% от п. 9 

11. Полная себестоимость 
продукции 

47 685,445 105 967,66 Сумма п. 9 и п. 10

 
4.5. Определение прибыли и рентабельности  

продукции производства 
 

Показателями экономической эффективности выпуска и реализа-
ции продукции являются прибыль и рентабельность. Значение прибы-
ли для рассматриваемой продукции (блоки из ячеистого бетона) рас-
считано и приведено в табл. 26. 
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Таблица 26 
Распределение прибыли 

Показатель 
Сумма на  

планируемый год, 
млн. руб. 

Пояснения к расчету 

1. Товарная продукция (в дей-
ствующих отпускных ценах) 60 211 Табл. 17 
2. Реализуемая продукция 60 211 Табл. 17 
3. Полная себестоимость про-
дукции 47 685 Табл. 25 
4. Прибыль от реализации 12 526 П. 2 – п. 3 
5. Налог на недвижимость 291,2 1% от стоимости ОПФ 
6. Налогооблагаемая прибыль 12 235 П. 4 – п. 5 
7. Налог на прибыль 2 447 18% от п. 6 
8. Налог в местный бюджет 392 4% от (п. 6 – п. 7) 
9. Чистая прибыль 8 396 П. 6 – (п. 7 + п. 8) 

Примечание. В связи со спросом на рассматриваемую продукцию объем ее реализа-
ции в плановом году принят равным объему производства (товарной продукции). 

 
Отношение суммы прибыли к полной себестоимости данной про-

дукции характеризует ее рентабельность Рп, величина которой опре-
деляется по формуле: 

р
п

р

П
Р 100%,

С
   

где Пр – годовая прибыль реализации продукции, млн. руб.; Ср – пол-
ная себестоимость реализуемой за год продукции, млн. руб. 

В представленном выше примере величина этого показателя 
равна: 

п
12 526

Р 100% 26,3%.
47 685

    

Определяют общую (балансовую) прибыль (Пб) с учетом эко-
номического эффекта от реализации предложенных в технологи-
ческой части дипломного проекта технических мероприятий по 
экономии исходного сырья и тепловой энергии, табл. 27. Рассчи-
тывают также требуемые для этого капиталовложения и срок их 
окупаемости. 
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Таблица 27 
Экономия от мероприятий по повышению эффективности производства 

Мероприятие 

Инвестиции на 
осуществление 
мероприятия, 
млн. руб. 

Годовая  
экономия, 
млн. руб. 

Срок  
окупаемости  

инвестиций, лет 

Автоматизация процесса 
дозирования сырья в 
мельницу при помоле 
вяжущего 60 63,17 0,9 
Модернизация системы 
отвода конденсата авто-
клавов с применением 
современных конденса-
тотводчиков 80 108,78 0,7 

Итого 140 171,95 – 
 
Величина балансовой прибыли в планируемом году ожидается в 

размере: 

бП 12 526 171,95 12 698    млн. руб. 

Для оценки эффективности в целом рассматриваемого производ-
ства определяют и оценивают показатель его рентабельности Рп, ис-
пользуя формулу: 

 
б

п
П

Р 100%
ОПФ НОС

 


, 

где Пб – общая или балансовая прибыль цеха; ОПФ – среднегодовая 
стоимость основных производственных фондов цеха; НОС – средне-
годовая стоимость нормируемых оборотных средств. Величина нор-
мируемых оборотных средств НОС рассчитывается по формуле: 

р

о

НОС
V

K
 , 

где Vр – объем реализованной продукции, млн. руб; Kо – коэффициент 
оборачиваемости оборотных средств, в дипломном проекте его вели-
чина может быть принята равной 5: 

60 211
НОС 12 022

5
   млн. руб.; 

п
12 698

Р 100 30,9%.
29 114,8 12 022
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Полученные значения показателей экономической эффективности 
разработок, выполненных в дипломном проекте, находятся на уровне 
среднеотраслевых их значений и свидетельствуют о целесообразности 
их внедрения в производство. Это же подтверждают расчеты безубы-
точного и рентабельного объемов выпуска рассматриваемой продукции. 

 
4.6. Определение безубыточного объема  

выпуска продукции 
 
Расчет объема продукции Vбезуб, обеспечивающего безубыточ-

ность, производятся по формуле: 

пост
безуб

перЦ З

U
V 


, 

где Uпост – сумма условно-постоянных затрат на производство всей 
продукции, руб.; Ц – цена за единицу продукции, руб.; Зпер – сумма 
условно-переменных затрат на единицу продукции, руб. 

К условно-постоянным затратам Uпост относятся: общепроизвод-
ственные расходы, кроме расходов по содержанию и эксплуатации 
оборудования, учитываемых в переменных затратах; общехозяйствен-
ные расходы; коммерческие расходы. 

пост 10 193,425 1 591,494 3 661,65 935 13 198,58U       млн. руб. 

Условно-переменные затраты Зпер включают стоимость сырья и 
материалов, энергоресурсов на технологические нужды, расходы на 
оплату труда производственных рабочих, отчисления в бюджет и вне-
бюджетные фонды, расходы, связанные с износом инструментов, рас-
ходы по содержанию оборудования. 

перЗ 61 900 13 905 1 100,53 423,71 1 591,494 78 920,73       руб. 

Ц 143 360  руб. 

безуб
13 198,58 1 000 000

204 822,01
143 360 78 920,73

V


 


 м3. 

Таким образом, минимальный объем выпуска продукции, обеспе-
чивающий ее безубыточность, составляет 204 822,01 м3. Величина 
безубыточного объема может быть определена и графическим спосо-
бом (рис. 2). Для этого на графике в прямоугольных координатах на 
горизонтальной оси откладывают возможные годовые объемы выпус-
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ка продукции в натуральных единицах, а на вертикальной оси – из-
держки и доходы от производства и реализации продукции. Точке 
безубыточности (А) соответствует на горизонтальной оси безубыточ-
ный объем – это такой объем, при котором затраты (издержки) равны 
расходам и прибыль равна 0. Планируемый объем выпуска продукции 
должен быть больше безубыточного (Vт > Vб). 

 

 
Рис. 2. График безубыточного объема выпуска 

 
4.7. Расчет рентабельного объема производства 

и реализации продукции 
 

Безубыточный объем выпуска продукции является границей меж-
ду прибыльной и убыточной работой рассматриваемого производства, 
однако после его определения необходимо выполнить расчеты при-
были и рентабельности для нескольких объемов продукции, больших 
по величине безубыточного объема для выбора оптимального вариан-
та по экономическим показателям. 

С целью упрощения процедуры расчета прибыльного объема вы-
пуска и реализации продукции в плановом году и получения планиру-
емого показателя рентабельности (Рпл) рекомендуется использовать 
следующую формулу: 

Точка безубыточного 
объема 
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Данная формула позволяет получить величину рентабельного 
объема продукции (Vрент), который следует выпустить и реализовать, 
чтобы обеспечить планируемую рентабельность производства и реа-
лизации рассматриваемого продукции. В качестве примера расчета 
Vрент (с заданной нормой рентабельности 30%) использованы исход-
ные данные при определении безубыточного объема. Величина рента-
бельного объема продукции Vрент составила: 

рент

30
13198,58 1000 000 1

100 420,9
30

143 360 78 920,73 1
100

V

    
  
    
 

тыс. м3. 

Полученное значение рентабельного объема выпуска и реализа-
ции блоков из ячеистого бетона подтверждает правильность опреде-
ления в производственной программе задания по выпуску этого вида 
продукции (с учетом рыночного спроса и имеющихся мощностей) в 
объеме 420 тыс. м3. В этом случае ожидаемая величина рентабельно-
сти должна составить порядка 30% (26,3 – за счет реализации продук-
ции и 3,7 – за счет внедрения разработанных в дипломном проекте 
мероприятий). 

 
4.8. Основные технико‐экономические показатели 

 
Основные технико-экономические показатели работы рассматри-

ваемого производства в плановом году представлены в табл. 28. 
 

Таблица 28 
Сводная таблица технико-экономических показателей 

Показатель 
Значение  

по отчету по плану 
Объем производства в натуральном выражении, м3 400 000 420 000 
В том числе безубыточный 201 520 204 822,01 
Объем продаж (реализованной продукции), млн. руб. 48 000 60 211 
Полная себестоимость единицы продукции, руб. 100 840 105 967,66 
Отпускная цена единицы продукции, руб. 120 000 143 360 



64 

Окончание табл. 28

Показатель 
Значение  

по отчету по плану 
Численность ППП, чел. 104 104 
Производительность труда одного работающего, 
млн. руб. 461,5 578,95 
Прибыль от реализации продукции, млн. руб. 7 664 12 526 
Затраты на рубль товарной продукции, руб. 0,84 0,79 
Рентабельность продукции, % 19 26,3 
Рентабельность производства, % 20 30,9 

 
Приведенные данные подтверждают экономическую целесооб-

разность и эффективность реализации разработанных в дипломном 
проекте организационных, технических, технологических мероприя-
тий, в частности, более эффективное использование имеющихся мощ-
ностей, что позволит увеличить объем производства рассматриваемой 
продукции на 5% и за счет этого, а также путем экономии исходного 
сырья и тепловой энергии, увеличить объем реализации на 
12,2 млн. руб. и прибыли практически в 2 раза. При этом рентабель-
ность продукции планируется повысить с 19 до 26,3%. Внедрение 
предлагаемых решений позволит повысить эффективность производ-
ства силикатных изделий на комбинате строительных материалов. 
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5. ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ДИПЛОМНЫХ 
НАУЧНО‐ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ РАБОТ 

 
Дипломные научно-исследовательские работы (НИР), как прави-

ло, посвящены поисковым и прикладным исследованиям. 
Целью поисковых работ является установление возможности 

и целесообразности использования в отраслях народного хозяйства 
принципиально новой продукции, материалов, методов управления и 
организации производства. 

Прикладные работы направлены на решение научных проблем 
с целью получения конкретных результатов, используемых в опытно-
конструкторских разработках при проектировании и непосредственно 
в практической деятельности предприятия при внедрении новой тех-
ники. Данные работы связаны с разработкой более совершенных тех-
нологических процессов, их интенсификацией, выпуском новых видов 
продукции, повышением качества выпускаемой продукции. 

Приведенная классификация научно-исследовательских работ 
находит свое отражение в экономической части дипломной работы. 

 
5.1. Экономическое обоснование поисковых 

научно‐исследовательских работ 
 
Задачами экономического обоснования дипломных работ поиско-

вого характера являются определение затрат на проведение экспери-
ментов и качественная характеристика (оценка по критериям) техни-
ческой и экономической значимости результатов исследования. 

 
5.1.1. Расчет затрат на проведение НИР 

В затраты на проведение исследований входят: 1) затраты на ма-
териалы; 2) затраты на все виды энергии; 3) основная и дополнитель-
ная зарплата исполнителей НИР; 4) отчисления на социальную защи-
ту; 5) амортизационные отчисления, если эксперименты проводятся 
на действующей установке, или стоимость спецоборудования; 6) рас-
ходы на служебные командировки; 7) накладные расходы. 

В статью «материалы» включаются затраты на сырье, основные и 
вспомогательные материалы, покупные полуфабрикаты, необходимые 
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для выполнения конкретной НИР (за вычетом возвратных отходов). 
Затраты по этой статье определяются на основе данных об общем рас-
ходе используемых в исследовании материалов и цен на них. Цены 
принимаются с учетом транспортно-заготовительных расходов, вели-
чину которых можно принять равной 7–10% от оптовой стоимости ма-
териалов. Расчет затрат выполняется по форме табл. 29. 

 
Таблица 29 

Расчет затрат на материалы 

Материал Потребное количество
Цена за единицу, 

тыс. руб. 
Сумма, млн. руб.

1.    
2.    
3.    

Итого    
Транспортно-заго-
товительные рас-
ходы 

   

Всего    
 
При определении энергетических затрат (электроэнергии, пара, 

воды и т. п.) исходят из расхода данного вида энергии в единицу вре-
мени, эффективного фонда времени работы установки и стоимости 
энергии (за 1 кВт · ч, калорию и т. п.). 

Например, затраты на электроэнергию Э определяют по формуле: 

эфЭ Ц   NN K T , 

где N – установленная мощность, кВт; KN – коэффициент использова-
ния мощности; Tэф – эффективный фонд времени работы установки, ч; 
Ц – стоимость 1 кВт · ч электроэнергии, тыс. руб. 

Заработная плата на проведение исследований включает основ-
ную и дополнительную зарплату исполнителей (научного руководи-
теля, научных сотрудников, ИТР, лаборантов) с отчислениями на со-
циальную защиту. Размер зарплаты исполнителей определяется ана-
логично расчету зарплаты руководителей, специалистов и техниче-
ских исполнителей (см. табл. 7). Размер премий составляет 30–50% от 
зарплаты. 

Отчисления на социальную защиту принимаются в размере 35% 
от основной и дополнительной зарплаты. 

В статью «спецоборудование для научных (эксперименталь-
ных) работ» включаются затраты на приобретение или изготовление 
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специальных приборов, стендов, аппаратов и другого лабораторного 
оборудования, необходимого для выполнения данной НИР. Опреде-
ление затрат по данной статье производится по фактической стоимо-
сти приобретения, т. е. по договорной цене с учетом транспортно-
заготовительных затрат, связанных с установкой и монтажом специ-
ального оборудования, величина которых обычно составляет 12–15% 
от договорной цены специального оборудования. Расчет данных за-
трат выполняется по форме табл. 30. 

 
Таблица 30 

Расчет затрат на специальное оборудование для экспериментальных работ 

Материал Потребное количество
Цена за единицу, 

тыс. руб. 
Сумма, млн. руб.

1.    
2.    
3.    

Итого    
Транспортно-мон-
тажные расходы 

   

Всего    
 
В случае приобретения приборов и оборудования универсального 

характера, используемых при проведении многих НИР и включаемых 
в состав основных фондов, в общую смету затрат включаются аморти-
зационные отчисления, которые составляют 10–15% от стоимости 
данного оборудования. 

В статью «Расходы на служебные командировки» включаются 
указанные расходы только тех работников, которые выполняют зада-
ния по данной работе. Эти расходы составляют 2–3% от основной за-
работной платы сотрудников, занятых ее выполнением. 

В статью «Затраты по работам, выполняемым сторонними ор-
ганизациями» включаются затраты по оплате всех видов работ, 
выполняемых непосредственно для конкретной НИР сторонними 
организациями, в том числе по изготовлению опытных образцов 
моделей. Здесь учитывается также оплата арендуемого машинного 
времени ЭВМ. 

Накладные расходы принимают в размере 80–120% от основной и 
дополнительной зарплаты исполнителей. На основании полученных 
данных по отдельным статьям затрат составляется калькуляция се-
бестоимости в целом по НИР согласно табл. 31. 
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Таблица 31 
Калькуляция себестоимости проведения НИР 

Статья затрат Сумма, млн. руб. % от итога

1. Материалы   
2. Энергозатраты   
3. Основная и дополнительная зарплата работающих   
4. Отчисления на социальную защиту   
5. Амортизационные отчисления и стоимость спец-
оборудования 

  

6. Расходы на служебные командировки   
7. Затраты по работам, выполняемым сторонними 
организациями 

  

8. Накладные расходы   
Итого   

 
Необходимость определения затрат на проведение исследований 

обусловлена тем, что они характеризуют целесообразность проведе-
ния данной научно-исследовательской работы. 

 
5.1.2. Критерии оценки научно‐технического уровня разработок 

В результате проведения исследования и обработки эксперимен-
тальных данных должны быть выявлены закономерности, получены 
модели изучаемого процесса, на основании которых дается техниче-
ская и экономическая оценка эффективности исследований. От этой 
оценки зависит применение результатов НИР в производстве, а имен-
но: возможность внесения в действующее оборудование или техноло-
гию процесса конструктивных изменений; вероятность изменения па-
раметров ведения технологических процессов; возможность улучше-
ния качественных характеристик продукции и пр. 

Согласно методике Государственного комитета по науке и техно-
логиям, для оценки научно-технического уровня разработок исполь-
зуются следующие критерии: 

– критерий новизны – предполагает учет наличия в результатах 
разработок новых научных изделий (новой научной информации). 
Научные знания характеризуются в пределах от уже известного до аб-
солютной новизны. Высшая степень новизны (абсолютная новизна, 
принципиально новая научная информация) соответствует открытиям, 
подтвержденным общественным признанием в форме экспертных за-
ключений высококвалифицированных ученых в соответствующей 
научной области; 
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– критерий значимости – реализуется через оценку масштабов 
влияния результатов научных исследований на науку, экономику, со-
циальную сферу, экологию. Масштабы влияния характеризуются: 

а) в фундаментальных и поисковых исследованиях – интервалом 
от распространения уже известных знаний и передового опыта до ко-
ренных преобразований в науке, технике, экономике, социальной и 
иных сферах; 

б) в прикладных исследованиях – интервалом от реализации их ре-
зультатов на отдельном предприятии до применения в масштабе 
национальной экономики; 

в) в сфере практического использования – интервалом от продажи 
отдельных изделий или малых партий на локальном рынке до выхода 
на мировой рынок; 

– критерий объективности – отражает степень обоснованности 
результата научного исследования, которая может изменяться в пре-
делах от несоответствия до полного соответствия оценки результату. 
Степень объективности может выявляться посредством учета квали-
фикации и компетентности разработчиков и экспертов; 

– критерий доказательности – предполагает учет характера 
применяемой информации, способов ее получения и обработки  
(использование научной литературы, опыта, экспериментов, испыта-
ний, математических методов). Степень доказательности результатов 
может изменяться в пределах от неопределенности до возможности 
воспроизведения и применения на практике. Степень доказательности 
результатов определяется экспертным путем; 

– критерий точности – отражает степень соответствия модели 
(образца) стандартам (техническим условиям, техническому заданию, 
основным показателям бизнес-плана) и может характеризоваться по-
казанием от несоответствия до полного соответствия. По критерию 
точности классифицируют результаты прикладных исследований при 
создании действующих моделей и образцов новой техники и техноло-
гий, а также результаты исследований, включенных в инновационный 
процесс. 

Степень соответствия критериям выражается через значения кон-
кретных показателей. Показатели могут быть количественными  
(количество изобретений, патентов, лицензий и т. д.) и качественными 
(принципиально новая информация, соответствие мировому научно-
техническому уровню и т. д.). 

Научно-технический уровень и конкурентоспособность резуль-
татов научных научно-технических и инновационных разработок  
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оцениваются экспертным путем с использованием баллового метода, 
исходя из степени их новизны и (или) наличия аналогов в странах с 
разным уровнем экономического развития, а также с учетом инте-
грального показателя по конкретной разработке. Этот показатель 
определяется путем суммирования баллов по соответствующим ячей-
кам табл. 32. 

 
Таблица 32 

Оценка научных, научно-технических и инновационных разработок 

Балл 

Характеристика 
Интегральный  

показатель – сумма по 
ячейкам гр. 2б и гр. 3б

научно-технического 
уровня результата  

разработки 

конкурентоспособности 
результата разработки 

35 
1. Уровень изобретения и 
(или) нет аналогов в мире 

А. Продукция реализова-
на в развитых странах 

В интервале минимум 
35 – максимум 70 

25 

2. Полезная модель и 
(или) имеются аналоги в 
промышленно развитых 
странах 

Б. Продукция реализована 
в странах с переходной 
экономикой и развиваю-
щихся странах 

В интервале 25–60 

15 

3. Результаты разработки 
не имеют правовой охра-
ны, включая ноу-хау и 
рационализаторские пред-
ложения; и (или) имеются 
аналоги в странах с пере-
ходной экономикой и раз-
вивающихся странах 

В. Продукция реализова-
на на внутреннем рынке 
Беларуси 

В интервале 15–50 

0 

4. Результаты разработки 
представлены в виде науч-
ного отчета; объекты ин-
теллектуальной собствен-
ности в отчете не отра-
жены 

Г. Научная продукция 
сдана заказчику, но не 
прошла этапа коммерциа-
лизации 

В интервале 0–35 

 
Для оценки эффективности разработок необходимо осуществить 

расчет показателей по трем группам результатов: натурально-
вещественным, коммерческим, бюджетным. 

Рекомендуется проводить оценку эффективности поисковых НИР 
на основе натурально-вещественных результатов разработок. 

Оценка эффективности на основе учета натурально-вещественных 
результатов осуществляется путем сопоставления количества наиме-
нований (суммарно и по основным элементам) полученной научно-
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технической продукции и (или) объектов промышленной собственно-
сти и объема затрат на НИОКР. 

Эффективность характеризуется также путем сопоставления ко-
личества наименований полученной научно-технической продукции 
(объектов промышленной собственности) и численности исследовате-
лей (либо общего количества работников), занятых разработкой кон-
кретной программы (инновационного проекта). Частное от деления 
количества наименований научной продукции на количество исследо-
вателей представляет собой показатель производительности труда ис-
следователей. 

Расчет эффективности программы (инновационного проекта) на 
основе учета натурально-вещественных результатов Эн осуществляет-
ся как с учетом общего количества наименований научно-технической 
продукции, так и по отдельным их видам. В этих целях применяется 
следующая формула: 

 н нтп опсЭ К или К / З,  
где Кнтп – общее количество наименований научно-технической про-
дукции, полученной по проекту; Копс – количество объектов промыш-
ленной собственности; З – затраты по проекту. 

Виды научно-технической продукции: конструкторская и техно-
логическая документация, программные средства, сопроводительная 
документация, модели, макеты, опытные образцы веществ, материа-
лов и изделий, а также научная продукция – результаты исследований, 
содержащиеся в отчетах о научно-исследовательских работах, докла-
дах, описаниях, монографиях и других печатных изданиях. 

Виды объектов промышленной собственности: изобретения; по-
лезные модели; промышленные образцы; селекционные достижения; 
топологии интегральных микросхем; нераскрытая информация, в том 
числе секреты производства (ноу-хау); фирменные наименования; то-
варные знаки и знаки обслуживания; географические указания. 

В случае выполнения расчетов по организациям, имеющим про-
мышленное производство, в качестве возможных результатов научно-
технической деятельности принимаются следующие: 

– разработана конструкторская (технологическая) документация; 
– макет изделия; 
– модель изделия; 
– экспериментальный образец изделия; 
– опытный образец изделия; 
– промышленный образец изделия; 
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– технология получения нового материала; 
– технологический процесс; 
– программный продукт, программные средства; 
– сопроводительная документация; 
– методика (измерения, контроля); 
– методические рекомендации (по использованию оборудования, 

приборов); 
– нормативные документы (стандарт, технические условия). 
Для поисковых научных работ, имеющих практическое значение 

с точки зрения целесообразности их дальнейшей разработки на уровне 
прикладных исследований, величина показателя Эн должна быть 
больше 1. 

 
5.1.3. Расчет экономического эффекта 

При выполнении поисковых научно-исследовательских работ 
экономический эффект от использования их результатов, полученных 
при дипломном проектировании, рекомендуется рассчитать для сле-
дующих случаев: 

а) при разработке новой или усовершенствовании применяемой 
методики лабораторных испытаний, позволяющей снижать трудоза-
траты, исходные компоненты, электрическую энергию и другие ре-
сурсы, необходимые для выполнения поисковой НИР; экономический 
эффект определяют за все время проведения исследования прямым 
счетом (в стоимостном выражении), используя следующие формулы: 

– при экономии трудозатрат Эт.з: 

т.з чЭ ЗП ,
jj jt m     

где ∆tj – сэкономленное время j-м сотрудником за весь период выполне-
ния НИР, ч; mj – количество j-х сотрудников, чел.; чЗП

j
– часовая та-

рифная ставка j-го сотрудника, руб.; 
– при экономии материальных ресурсов Эм.р: 

м.рЭ P Цi in    , 

где ∆Pi – количество сэкономленного ресурса i-го вида за одно испы-
тание; n – количество испытаний за период проведения поисковых 
НИР; Цi – стоимость единицы ресурса этого i-го вида, руб. 

Величина экономии ресурса определяется по сравнению с приме-
няемой методикой. Общая величина экономического эффекта Эпи для 
рассматриваемого случая составит: 
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пи т.з м.р нирЭ Э Э З   , 

где Знир – затраты на научно-исследовательскую работу; 
б) при проведении поисковых научных исследований для кон-

кретного предприятия с целью решения конкретной задачи, например, 
замены импортного реагента на разрабатываемый отечественный. 
В этом случае экономический эффект от НИР можно принять (по дан-
ным предприятия) равной величине сэкономленной за год валюты на 
покупку импортного реагента за минусом расходов на НИР (в ино-
странной валюте); 

в) при завершении научно-исследовательской работы изобретени-
ем и получением на него патента экономическую эффективность НИР 
можно оценить с помощью патента при его продаже. При этом пред-
ставляется возможным применить рыночный подход к определению 
цены патента – с учетом рыночного спроса, зависящего, прежде всего, 
от научной и практической значимости запатентованной разработки. 
Исходным показателем для расчета экономического эффекта для дан-
ного случая предлагается использовать затраты на НИР и на оформле-
ние патента (Зпат). Цену за патент (Цпат) можно назначить в два и более 
раза превышающую Зпат (в зависимости от научной и практической 
ценности патента). Тогда величину экономического эффекта от НИР 
можно определить по формуле: 

пат патпатЭ Ц З ,N    

где N – количество потенциальных покупателей патента. 
В тех случаях, когда не представляется возможным определить 

экономический эффект от поисковой научно-исследовательской рабо-
ты, следует указать направления использования результатов этой 
НИР: например, в прикладных исследованиях, при совершенствова-
нии и разработке новых лабораторных и экспериментальных методов 
испытаний, создании современных видов конкурентоспособной про-
дукции и по другим направлениям научно-технического прогресса в 
рассматриваемой сфере деятельности. 

Ниже приведен пример определения затрат на проведение науч-
но-исследовательских работ. 

 
5.1.4. Пример расчета затрат на НИР 

Капитальные вложения для выполнения НИР 
Капитальные вложения, необходимые для выполнения НИР, со-

стоят из затрат на лабораторное оборудование, аппараты, приборы, 
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специальные дорогостоящие приспособления, инструменты, и их 
можно определить как долю их стоимости пропорционально времени 
использования: 

C Ф
К

12
ii n in 




, 

где К – капитальные вложения на выполнение НИР, тыс. руб.; Ci – ба-
лансовая стоимость оборудования i-го наименования, тыс. руб.; Ф

in – 

календарный фонд времени использования оборудования одного 
наименования для проведения данного исследования, мес.; ni – коли-
чество единиц оборудования i-го наименования, использованного для 
исследования. 

Расчеты производят по всем наименованиям оборудования, ре-
зультаты сводят в табл. 33. 

 
Таблица 33 

Капитальные вложения на проведение НИР 

Наименование и тип 
оборудования 

Стоимость 
единицы обо-
рудования, 
тыс. руб. 

Количество 
единиц обо-
рудования, 

шт. 

Время 
использо-
вания, мес. 

Затраты, отне-
сенные на 

оборудование, 
тыс. руб. 

1. Реторта 255 1 1,5 32,3 
2. Весы 170 1 1,5 21,25 
3. Печь СШЦ 8500 2 1,5 212,5 
4. Смеситель 1275 1 1,5 159,8 
5. Микроскоп 3400 1 2 566,95 
6. Контейнер 85 4 1,5 42,5 
7. Микротвердомер 1275 1 2 212,5 
8. Мельница 1275 1 1,5 159,8 

Всего капитальных затрат 3 320 
 
Заработная плата исполнителей 
Она определяется на основе рассчитанной трудоемкости работ 

и установленного количества исполнителей по категориям: 
о
нир ср.месЗ З

i i iT n   , 

где Зонир – расходы на тему по основной заработной плате, тыс. руб.;

ср.месЗ
i
 – среднемесячная заработная плата работника i-й категории, 

тыс. руб./мес.; Ti – время участия в работе работника i-й категории, мес.; 
ni – количество работников i-й категории. 
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Например, суммарное время работы над дипломом составило 3 меся-
ца. В течение работы над дипломом студенту-исследователю еже-
дневно помогали проводить работу руководитель диплома и лаборант 
в течение 4 часов, что составляет 1,5 месяца. Стипендия студента – 
185 тыс. руб.; месячный оклад руководителя – 1275 тыс. руб., месяч-
ный оклад лаборанта – 785 тыс. руб. 

Заработная плата на проведение исследования составит: 

185 3 785 1,5 1275 1,5 3645       тыс. руб. 

Затраты на основные и вспомогательные материалы, полуфаб-
рикаты и покупные изделия 

Величину затрат на материалы См определяют исходя из стоимо-
сти материальных ресурсов и потребности в них на проведение НИР, 
используя формулу: 

м м м тзC Ц
i i i

Q K   , 

где Qмi – расход материалов i-го наименования на проведение иссле-
дования, кг; Цмi – цена материала i-го наименования, тыс. руб.; 

тзi
K  – коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные 

расходы ( тзi
K = 1,1). В данной работе использовали следующие мате-

риалы: технический оксид хрома марки ОХП-1, оксиды титана, мо-
либдена, ванадия, алюминия; порошок алюминия марки ПА-4; хлорид 
аммония. Расчеты производят по каждому наименованию материала и 
сводят полученные данные в табл. 34. 

 
Таблица 34 

Затраты на основные и вспомогательные материалы, покупные 
полуфабрикаты и изделия 

Материалы 
Цена, тыс. 
руб./кг 

Потребное коли-
чество единиц 

Стоимость потребного 
количества, тыс. руб. 

1. Оксид хрома 85 1 85 
2. Оксид титана 425 0,5 212,5 
3. Оксид молибдена 425 1 425 
4. Оксид ванадия 425 0,5 212,5 
5. Оксид алюминия 42,5 1 42,5 
6. Порошок алюминия 85 1 85 
7. Хлорид аммония 85 1 85 

Всего расходов 1 147,5 
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Расходы на содержание оборудования 
Расходы на оборудование включают его амортизацию, затраты на 

текущий ремонт и обслуживание, затраты на силовую электроэнергию. 
А. Сумма амортизационных отчислений А рассчитывается исхо-

дя из стоимости оборудования, установленной нормы амортизации и 
срока использования оборудования для проведения данной работы: 

б п
А

А С Ф 100,
12i i

i
in      

где Аi – установленная норма амортизационных отчислений по  
i-му наименованию оборудования, %. Остальные значения приве-
дены выше. 

Амортизационные отчисления рассчитываем по используемому 
для выполнения НИР реквизиту: печь стоимостью 8,5 млн. руб., име-
ющая норму амортизационных отчислений 10% и время использова-
ния 1,5 мес.; смеситель стоимостью 1,275 млн. руб., имеющий норму 
амортизационных отчислений 10% и время использования 1,5 мес.; 
микроскоп стоимостью 3,4 млн. руб., имеющий норму амортизацион-
ных отчислений 18% и время использования 2 мес.; микротвердомер 
стоимостью 1,275 млн. руб., имеющий норму амортизационных от-
числений 12% и время использования 2 мес.; мельница стоимостью 
1,275 млн. руб., имеющая норму амортизационных отчислений 10%. 

Расчеты проводят по всем наименованиям оборудования и ре-
зультаты сводят в табл. 35. 

 
Таблица 35 

Амортизационные отчисления по оборудованию, используемому 
для проведения НИР 

Наименование  
оборудования 

Стоимость 
единицы обо-
рудования, 
млн. руб. 

Затраты, от-
несенные на 
исследова-

ние, тыс. руб.

Норма 
амортизаци-
онных от-
числений, % 

Сумма амор-
тизационных 
отчислений, 
тыс. руб. 

1. Печь 8,5 2125 10 425 
2. Смеситель 1,275 159,8 10 15,3 
3. Микроскоп МИМ-10 3,41 567 18 102 
4. Микротвердомер 1,275 212,5 12 21,25 
5. Мельница 1,275 159,8 10 16,15 

Всего отчислений 579,7 
 
Б. Затраты на текущий ремонт принимаются в процентном от-

ношении от первоначальной стоимости оборудования: для печи – 15%, 
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для микроскопа – 4%, для смесителя – 7%, для микротвердомера – 5%, 
для мельницы – 7%. Стоимость лабораторного оборудования состави-
ла: для пресса – 21,25 млн. руб., для печи – 0,567 млн. руб., для мик-
роскопа – 8,5 млн. руб. 

Затраты на текущий ремонт пресса, печи и микроскопа представ-
лены в табл. 36. 

 
Таблица 36 

Затраты на текущий ремонт 

Наименование 
оборудования 

Стоимость оборудо-
вания, млн. руб. 

Затраты  
на ремонт, % 

Сумма на ремонт, 
тыс. руб. 

1. Пресс 21,25 11 2 338 
2. Печь 0,567 15 85 
3. Мельница 8,5 4 340 

Всего затрат 2 763 
 
В. Затраты на электроэнергию Сз определяются пропорциональ-

но ее расходу за время проведения исследования: 

з э у п зС Ц Ф КN    , 

где Цэ – стоимость 1 кВт·ч электроэнергии, руб.; Nу – установленная 
мощность, кВт; Фп – время использования оборудования для прове-
дения исследования, ч; Кз – коэффициент загрузки оборудования по 
мощности. 

Мощность, применяемая для исследования печи, – 30 кВт; время 
использования – 180 ч; коэффициент загрузки – 0,6; мощность применя-
емого смесителя – 1,8 кВт; время использования – 80 ч; коэффициент за-
грузки – 0,6; мощность применяемой мельницы – 20 кВт; время исполь-
зования – 80 ч; коэффициент загрузки – 0,6. Результаты расчета сводят в 
табл. 37. 

 
Таблица 37 

Затраты на электроэнергию 

Наименова-
ние обору-
дования 

Стоимость 
1 кВт · ч элек-
троэнергии, 

руб. 

Установ-
ленная 

мощность, 
кВт 

Время ис-
пользования 
оборудова-
ния, ч 

Коэффици-
ент загруз-
ки обору-
дования 

Затраты на 
электро-
энергию, 
тыс. руб. 

Пресс 374 30 180 0,6 1211 
Печь 374 180 80 0,6 323 
Мельница 374 20 80 0,6 359 

Всего затрат 1893 
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Командировочные расходы 
Они определяются исходя из необходимого количества и продол-

жительности командировок с учетом стоимости проезда в пункт 
назначения, суточных и квартирных. Так как в данной работе коман-
дировок не было, то командировочные расходы равны нулю. 

Накладные расходы 
К этой статье относят затраты, которые не могут быть включены 

непосредственно в себестоимость работ по определенной теме, в част-
ности, расходы на содержание аппарата управления, общехозяйствен-
ные расходы, непроизводительные потери. Накладные расходы опре-
деляются исходя из фактически сложившегося процентного соотноше-
ния накладных расходов к основной заработной плате на проводимую 
НИР. Доля накладных расходов принята в размере 30% от основной за-
работной платы. Исходя из этого, накладные расходы составили: 

30
3645 1094

100
   тыс. руб. 

Отчисления в фонд социального страхования составляют 35% от 
основной заработной платы: 

35
3645 1276

100
   тыс. руб. 

Чрезвычайный налог и отчисления в фонд занятости составляют 5% 
от основной заработной платы: 

5
3645 182

100
   тыс. руб. 

После расчета затрат по всем статьям составляют смету стоимо-
сти работ по теме (табл. 38). 

 
Таблица 38 

Смета расходов на выполнение исследовательской работы 

Наименование статей затрат Всего, тыс. руб.
1. Заработная плата 3 645 
2. Отчисления в фонд социального страхования (35% от п. 1) 1 276 
3. Чрезвычайный налог и отчисления в фонд занятости (5% от п. 1) 182 
4. Материалы 1 148 
5. Оборудование 2 763 
6. Электроэнергия 1 893 
7. Прочие прямые затраты 0 
8. Накладные расходы (30% от п. 1) 1 094 
9. Итого 10 907 
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Продолжение табл. 38

Наименование статей затрат Всего, тыс. руб.

10. Прибыль (10% от п. 1) 1 091 
11. Затраты по работам, выполняемым сторонними организаци-
ями 0 
12. Отчисления в местные целевые бюджетные фонды по обще-
му нормативу: 2,5% от (п. 9 + п. 10) 300 
13. Отчисления в республиканские целевые фонды по общему 
нормативу: 2% от (п. 9 + п. 10) 240 

Всего 12 538 
14. Налог на добавленную стоимость: 20% от (п. 9 – п. 4 – п. 6) 1 573 

Всего с учетом НДС 14 111 

 
5.2. Экономическое обоснование прикладных 

научно‐исследовательских работ 

5.2.1. Общие требования к экономическому разделу 

В экономической части дипломных научно-исследовательских 
работ прикладного характера дается краткое обоснование постановки 
и актуальности темы, выполняются расчеты ожидаемой экономиче-
ской эффективности от внедрения результатов научных исследований. 
При этом характер экономических расчетов и выбор системы показа-
телей зависят от особенностей каждой темы. Они определяются ди-
пломниками по согласованию с консультантом экономической части 
с учетом специфики темы дипломной работы. 

Экономическое обоснование включает: 1) определение капиталь-
ных вложений, связанных с проектируемым производством; 2) расчет 
текущих затрат; 3) расчет технико-экономических показателей проек-
тируемого варианта и сравнение их с базовым. 

Порядок расчета затрат аналогичен ранее описанной методике для 
дипломных проектов (раздел 3). Технико-экономические показатели рас-
сматриваемого производства должны быть определены с учетом эконо-
мических результатов, которые планируется получить от реализации 
разработанных в дипломной работе и рекомендуемых к внедрению ме-
роприятий. К числу таких мероприятий обычно относят следующие: 

− освоение производства новых видов и повышение качества про-
дукции; 

– внедрение прогрессивной технологии, механизации и автомати-
зации производства; 
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– совершенствование организации труда; 
– мероприятия по экономике сырья, материалов, топлива, энергии; 
– модернизация и обновление основных фондов. 
Разрабатываемые дипломником организационные, технические, 

технологические решения должны обеспечивать предприятию эконо-
мический эффект за счет получения дополнительной прибыли, сопо-
ставимой с затратами на их использование в производстве. Методика 
расчета экономического эффекта от реализации мероприятий по пере-
численным основным направлениям научно-технического прогресса 
в химических производствах приведена ниже. 

 
5.2.2. Расчет экономического эффекта от внедрения в производство 

результатов прикладных НИР 

1. Освоение основных видов и повышение качества продукции 
обеспечивают мероприятия по созданию и освоению выпуска новых 
видов продукции, снятию с производства устаревшей продукции и 
повышению качества выпускаемой, ее модернизации, по подготовке 
продукции к сертификации, по разработке и внедрению новых про-
грессивных стандартов и технических условий. 

К новым видам продукции относятся изделия, впервые изготавли-
ваемые на предприятии, а также модернизируемые изделия, которые 
по своим технико-экономическим показателям отвечают требованиям 
современного уровня развития техники.  

Повышение качества и выпуск новой продукции позволяют реа-
лизовывать ее по более высокой цене (Цпл) и в больших объемах (Vпл) 
в связи с увеличением спроса. Величина экономического эффекта от 
такого мероприятия (Э1) определяется по формуле: 

1 пл пл пл нирЭ Ц З З ,V     
где Зпл – затраты предприятия на реализацию мероприятий по совер-
шенствованию продукции, ее модернизации и обновлению; Знир – за-
траты на выполнение прикладной научно-исследовательской работы 
по решению вышеназванных задач. 

2. Внедрение прогрессивной технологии, механизации и авто-
матизации производства включает мероприятия по внедрению про-
грессивных технологических процессов, нового высокопроизводи-
тельного оборудования, комплексной механизации и автоматизации 
производства, модернизации действующего оборудования. 

Комплекс этих мероприятий обеспечивает техническое перево-
оружение предприятия, позволяющее значительно увеличить выпуск 
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продукции, повысить производительность труда, экономить сырьевые 
ресурсы, повысить эффективность производства в целом. Особое 
внимание должно быть обращено на подразделения, которые сдержи-
вают развитие производства и ограничивают полное использование 
производственных мощностей. 

Необходимо переходить от разрозненных мероприятий внедрения 
средств механизации и автоматизации к сквозной рационализации за-
мкнутых технологических процессов и производств. Кроме того, 
необходимо обеспечить вариантность технического перевооружения 
производства. Годовая экономия средств за счет механизации и авто-
матизации производства, внедрения нового и модернизации действу-
ющего оборудования, внедрения новых технологических процессов 
может быть рассчитана по следующей формуле: 

2 об ср
2 3

1 2 2 3 3

М У
Э 1 Ч ЗП ,

П П 100М + М (1 + К ) + М (1 + К )
100 100

 
 

   
 
 

 

где Э2 – экономический эффект за счет замены старого оборудования 
новым, за счет модернизации действующего оборудования или друго-
го технического совершенствования, руб.; М – общее количество обо-
рудования, шт.; М1 – количество оборудования, не подвергающегося 
техническому совершенствованию, шт.; М2, М3, ... – количество обо-
рудования, подвергающееся техническому совершенствованию, шт.; 
П2, П3, … – темп роста производительности нового или модернизиро-
ванного оборудования, %; К2, К3, ... – коэффициент, учитывающий 
срок действия нового или модернизированного оборудования. Он 
определяется делением количества месяцев действия нового или мо-
дернизированного оборудования в плановом периоде; Чоб – общая чис-
ленность работающих, чел.; У – удельный вес занятых обслуживанием 
станков в общей численности работающих, %; ЗПср – годовая заработ-
ная плата в планируемом году одного среднесписочного рабочего, за-
нятого обслуживанием машин, механизмов, установок, аппаратов. 

При реализации данного мероприятия экономический эффект до-
стигается за счет повышения производительности технологического 
оборудования и увеличения объема выпуска продукции, а также в ре-
зультате сокращения численности рабочих и экономии фонда зара-
ботной платы. Дополнительная прибыль ∆П2 при этом составит: 

о.г пл
2 2

о.г

П
ΔП (Э К),

V
E

V
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где По.г – прибыль предприятия от рассматриваемого производства за 
отчетный год; E – коэффициент экономической эффективности от 
вложения капитальных средств (К), величина этого коэффициента со-
ставляет 0,15. 

3. Совершенствование организации труда в современных усло-
виях должно базироваться на принципах научной организации труда, 
которая включает в себя мероприятия, обеспечивающие повышение 
уровня и качества использования трудовых ресурсов и создания 
наиболее благоприятных условий труда. Сюда относятся: совершен-
ствование форм разделения и кооперации труда работников, расшире-
ние зон обслуживания по основным и вспомогательным операциям, 
расширение сферы применения коллективных форм организации тру-
да, более широкое совмещение профессий и др.; совершенствование 
организации рабочих мест, участков, цехов на основе разработки и 
внедрения типовых проектов организации труда, комплексная органи-
зация труда рабочих, ИТР и служащих; расширение сферы и совершен-
ствование нормирования труда рабочих, ИТР, служащих на базе внед-
рения прогрессивных отраслевых и межотраслевых норм, повышения 
качества норм; изучение и применение передовых методов труда. 

Главной задачей при реализации перечисленных мероприятий яв-
ляется повышение производительности труда, выработки продукции в 
натуральном или стоимостном измерении одним рабочим за единицу 
времени), что может быть достигнуто за счет рационального и эффек-
тивного использования рабочего времени, снижения трудоемкости 
работ, выполнения и перевыполнения норм выработки и других тре-
бований научной организации труда. 

Экономическая эффективность мероприятий по совершенствова-
нию организации труда достигается за счет экономии фонда заработ-
ной платы, в частности: 

а) в результате снижения или полной ликвидации непроизводи-
тельных затрат рабочего времени (перерывы и простои по организа-
ционным причинам: несвоевременное обеспечение сырьем, материа-
лами, топливом, потери от брака при производстве продукции, низкое 
качество ремонтных работ и сверхнормативные простои оборудова-
ния в ремонтах, несоблюдение технологического регламента и др.). 

Величина экономии затрат на заработную плату от этого меро-
приятия может быть определена по формуле: 

зп пл( ) У С
Э ,

(100 ) 100a
a b

b
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где a и b – процент потерь рабочего времени в отчетном и планируе-
мом годах соответственно; Узп – удельный вес заработной платы в се-
бестоимости годового объема рассматриваемой продукции в планиру-
емом году, %; Спл – себестоимость продукции, руб.; 

б) в связи с уменьшением трудоемкости изготовления продук-
ции или выполнения отдельных видов работ, включая вспомога-
тельные и обслуживающие. Трудоемкость (ТР, нормо-часов) рас-
считывают на единицу продукции и на весь товарный выпуск. Раз-
личают нормативную, плановую и фактическую трудоемкость. Под 
нормативной трудоемкостью (ТРн) понимают затраты труда на из-
готовление изделия или на выполнение определенного объема ра-
бот, рассчитанные по действующим на предприятии нормам. Пла-
новая трудоемкость (ТРпл) – это затраты труда на изготовление 
продукции или на выполнение определенного объема работ, уста-
новленные с учетом изменения норм в планируемом периоде в ре-
зультате внедрения организационно-технических мероприятий. 
Физическая трудоемкость (ТРф) определяется по фактически сло-
жившимся затратам труда. 

Экономия фонда заработной платы Эб при снижении трудоемко-
сти работ, в частности, за счет разработки и применения прогрессив-
ных технических и технологических решений, составит 

ф пл пл
б ср

эф н

(ТР ТР )
Э ЗП ,

К

V

t

 
 


 

где ТРф, ТРпл – трудоемкость единицы продукции в отчетном (ТРф) 
и в плановом (ТРпл) году; Vпл – планируемый объем выпуска про-
дукции или выполнения работ, натуральных единиц; tэф – годовой 
фонд рабочего времени одного рабочего, чел.-ч; Кн – коэффициент 
выполнения норм выработки (может быть меньше, больше или ра-
вен 1); ЗПср – годовая заработная плата в планируемом году одного 
среднесписочного рабочего, занятого в рассматриваемом произ-
водстве, руб. 

При расчете дополнительной прибыли от снижения трудоемкости 
продукции или работ необходимо учесть затраты на разработку более 
простой конструкции изделия, состава смеси, технологии, а также на 
изготовление или приобретение современных инструментов, оснастки 
и прочие расходы; 

в) в результате увеличения норм обслуживания технологического 
оборудования, машин, механизмов; экономию средств на оплату труда 
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за счет снижения трудоемкости обслуживания техники определяют по 
формуле: 

в о
о пл

1 1
Э ( ) ЧТС ,

Н Н
N n     

где Nо – количество обслуживаемого оборудования в планируемом го-
ду, шт.; Но и Нпл – норма обслуживания до и после их пересмотра, 
чел.-ч; ЧТС – часовая тарифная ставка среднесписочного рабочего, 
обслуживающего подразделения, руб.; n – количество техобслужива-
ний в год (в соответствии с планом ремонтов и ТО). 

Если мероприятия направлены на изменение условий производ-
ства всей выпускаемой продукции, экономия от их внедрения должна 
относиться на весь объем продукции и косвенно (пропорционально 
технологической трудоемкости) – на отдельные ее виды. 

Плановая трудоемкость обслуживания производства определяется 
на весь плановый объем производства, а затем  на конкретные виды 
продукции. Расчеты ведутся отдельно по каждому основному и вспо-
могательному цеху. 

В основных цехах и по предприятию в целом плановые затраты 
труда на обслуживание производства относятся на все изделия, учи-
тываемые в выпуске готовой продукции цеха (предприятия). Во вспо-
могательных цехах плановая трудоемкость обслуживания производ-
ства определяется на единицу продукции (услуг) данного цеха, по ко-
торой ведется учет затрат и их списание на основное производство. 

При расчетах учитываются изменения затрат труда в плановом 
периоде по сравнению с базисным, вызываемые: изменением объема 
выпуска продукции, удельного веса кооперированных поставок и 
услуг, получаемых предприятием со стороны, условий производства 
за счет внедрения организационно-технических мероприятий. 

Расчеты выполняются отдельно по каждой функции обслужива-
ния производства. 

При этом необходимо использовать нормативные материалы по 
труду: нормы, зоны обслуживания, нормативы численности вспомога-
тельных рабочих, расстановочных штатов и данные о трудоемкости 
единицы работ по каждой функции обслуживания в базисном периоде. 

Для определения плановых затрат труда на обслуживание произ-

водства отдельных изделий 
пл
обсл( )t  необходимо плановые затраты труда 

на обслуживание производства распределить на отдельные виды про-
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дукции косвенно, пропорционально их технологической трудоемкости 
в плановом периоде (tпл). В данном случае используется формула: 

пл
пл плобсл
обсл пл

Т
,

Т
t t   

где Тпл – плановая технологическая трудоемкость всего выпуска про-
дукции предприятия. 

Для отнесения плановых затрат труда рабочих вспомогательных 
цехов и служб на конкретные виды продукции сначала их распреде-
ляют по основным цехам пропорционально объемам услуг, а затем на 
трудоемкость отдельных видов продукции аналогично распределению 
затрат труда вспомогательных рабочих основных цехов. 

При распределении плановых затрат труда рабочих вспомога-
тельных цехов и служб по основным цехам используются коэффици-
енты распределения (К), установленные на основе фактических дан-
ных базисного периода: 

К ,
q

Q
  

где q – объем работ, услуг вспомогательного цеха, прямо отнесенный на 
основной цех в базисном периоде; Q – общий объем прямых услуг основ-
ным цехам, оказанных вспомогательными цехами в базисном периоде; 

г) при опережающем росте производительности труда по срав-
нению с повышением заработной платы. 

Величину экономии финансовых ресурсов Эг определяют по формуле: 

зп пл
г

(ΔПТ ΔЗП) У С
Э ,

(100 ПТ) 100

  


    
где ∆ПТ и ∆ЗП – проценты роста производительности труда и зара-
ботной платы в планируемом году соответственно; Узп – удельный вес 
заработной платы в себестоимости продукции или работ, %; Спл – 
полная себестоимость рассматриваемой продукции или работы в пла-
новом году, руб. За счет совершенствования организации труда вели-
чина дополнительной прибыли предприятия ∆Пз составит: 

з а б б в г гП Э (Э З ) Э (Э З ),        

где Зб и Зг – соответственно необходимые затраты на реализацию ме-
роприятий по снижению трудоемкости изготовления продукции, вы-
полнению работ и повышению производительности. 



 

86 

4. Экономия сырья, материалов, топлива и энергии на пред-
приятиях химической промышленности является одним из важ-
нейших источников снижения издержек производства и увеличения 
их прибыли, поскольку эти предприятия характеризуются высокой 
материало- и энергоемкостью. Основными направлениями экономии 
материальных ресурсов в химической отрасли являются следующие: 

– совершенствование системы нормирования расхода материаль-
ных ресурсов; 

– совершенствование учета фактического использования матери-
альных ресурсов; 

– совершенствование системы обеспечения материальными ре-
сурсами – методов расчета потребности в материальных ресурсах, 
норм запаса; 

– устранение потерь при транспортировке; рациональная организация 
складского хозяйства и устранение потерь материальных ресурсов при 
хранении; обеспечение бесперебойности производственного процесса; 

– экономическое стимулирование проектировщиков и конструк-
торов за разработку прогрессивных моделей машин, снижение их мас-
сы, повышение качества и эксплуатационных характеристик, исполь-
зование заменителей дефицитных материалов; 

– стимулирование основных и вспомогательных рабочих, обслу-
живающего и административного персонала за экономию материалов 
и топливно-энергетических ресурсов; стимулирование работников 
к увеличению использования отходов и вторичных ресурсов; 

– повышение материальной ответственности исполнителей за пе-
рерасход сырья, материалов, топлива, энергии, воды, за нарушение 
технологического процесса, допущения брака в работе; 

– импортозамещение сырья, материалов, комплектующих отече-
ственными материальными ресурсами. 

В дипломной работе в виде прикладного научного исследования 
рекомендуется предложить и обосновать мероприятия организацион-
ного, технического, технологического и экономического характера по 
экономному использованию материальных ресурсов, например: 

а) уточнение норм расхода исходного сырья, материалов, полу-
фабрикатов с учетом исключения их потерь на всех операциях техно-
логического процесса; при этом достигается прямая экономия матери-
ального ресурса и соответствующая экономия Эа финансовых средств 
на их приобретение: 

а о пл пл рЭ (Н Н ) Ц ,V     
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где Но и Нпл – норма расхода рассматриваемого материального ресурса 
в отчетном году и уточненная – на плановый год соответственно; Vпл – 
годовой объем выпуска продукции в планируемом периоде с исполь-
зованием данного ресурса; Цр – цена единицы материального ресурса; 

б) снижение количества брака и его исключение; в этом случае 
уменьшаются затраты на используемые материальные ресурсы, свя-
занные с необходимостью устранения брака и выпуска дополнитель-
ного объема качественной продукции. Необходимо также учесть пе-
рерасход заработной платы на изготовление бракованной продукции 
и его недопущение при исключении брака. 

Экономия финансовых средств в плановом году Эб за счет ликвида-
ции всех затрат на бракованную продукцию в отчетном году составит: 

б бр р брЭ γ Ц ЗПV    , 

где Vбр – годовой объем бракованной продукции (принимают по дан-
ным отчетного года); γ – удельный расход соответствующего матери-
ального ресурса на единицу продукции; Цр – цена единицы сырья, ма-
териала, топлива, энергии; ЗПбр – заработная плата на изготовление 
бракованной продукции в отчетном году; 

в) разработка состава, технологии, конструкции с меньшей, чем у 
выпускаемых на предприятии, материалоемкостью, например, кера-
мического и силикатного кирпича с высокой (до 40%) степенью пу-
стотности. При этом достигается прямая экономия исходного сырья, 
вяжущего Эв и снижение затрат на их приобретение: 

в р р плЭ ΔМ Ц ,V    

где ∆Мр – экономия материального ресурса при производстве едини-
цы продукции, натуральных единиц; 

г) импортозамещение привозного сырья, материалов, деталей, 
комплектующих продукцией отечественных производителей. Эконо-
мическая целесообразность такого мероприятия диктуется уменьше-
нием транспортных расходов по доставке рассматриваемого материа-
ла из-за рубежа и меньшей его стоимости. 

При планировании и обосновании данного мероприятия величину 
экономии финансовых средств Эг определяют: 

г в о оЭ ( ) К ( ),и иS t S t      

где Su – требуемое количество валюты для приобретения необходимо-
го предприятию объема конкретного ресурса; tu – транспортные затра-
ты, валюты; Кв – курс валюты, белорусских рублей; Sо – стоимость 
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приобретения рассматриваемого ресурса у отечественного производи-
теля, национальной валюты; tо – транспортные расходы при перевозке 
ресурса по территории РБ от поставщика на предприятие. 

Для экономии валютных средств за счет импортозамещения необ-
ходимо выполнение важного условия – приобретение в РБ или органи-
зация собственного производства материальных ресурсов высокого 
качества, отвечающих требованиям международных стандартов. 

Общая величина экономического эффекта от экономии матери-
альных ресурсов Эмр составит: 

мр а б в гЭ Э Э Э Э .     

5. Модернизация и обновление основных производственных 
фондов необходима для предприятий химической отрасли с целью 
повышения конкурентоспособности выпускаемой и планируемой к 
выпуску продукции. Эта задача сегодня поставлена Президентом и 
Правительством Республики Беларусь перед всеми промышленными 
предприятиями страны.  

При дипломном проектировании актуальной темой, наряду с дру-
гими направлениями исследований и разработок, является решение 
вопросов модернизации и обновления технологического оборудова-
ния. Пример разработки дипломного проекта (дипломной работы) 
приведен ниже. 
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ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ РАСЧЕТОВ.  
ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ  
МОДЕРНИЗАЦИИ ПЕЧИ ОБЖИГА 
ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ЦЕМЕНТА 

 
Для снижения расхода электроэнергии на изготовление цемента и 

увеличения срока службы оборудования предусмотрена модернизация 
вращающейся печи для производства цемента, которая требует эко-
номического обоснования целесообразности реконструкции данного 
оборудования. 

Вследствие того, что вращающиеся печи устанавливаются под 
определенным углом к горизонту (уклон рассчитываемой печи со-
ставляет 4%), корпус печи при работе смещается вниз под действием 
силы тяжести. Для компенсации смещающей силы используют пере-
кашивание опорных роликов. 

Перекашивание роликов как вынужденная мера для удержания 
корпуса печи в осевом равновесии связано с отрицательными явлени-
ями: преждевременным износом рабочего полотна бандажей и роли-
ков, дополнительными нагрузками на подшипники, снижением произ-
водительности и повышенным расходом электроэнергии на вращение 
печи. В новых конструкциях вращающихся печей для опорных роли-
ков приняты подшипники качения четырехрядные конические роли-
ковые, служба которых рассчитана на 8–9 лет. При этом опорные ро-
лики воспринимают только радиальные нагрузки, так как их устанав-
ливают строго параллельно оси печи, а для восприятия осевых усилий 
применяют упорные ролики с гидроцилиндрами, при помощи которых 
корпус печи при его вращении приобретает медленное осевое пере-
мещение вверх. 

Сущность модернизации печи заключается в замене опорной 
станции с перекошенными роликами на упорную станцию, оборудо-
ванную упорным роликом с гидроцилиндром. 

Экономическая целесообразность реконструкции данного обору-
дования характеризуется уровнем рентабельности капитальных вложе-
ний и сроком окупаемости капитальных затрат на внедрение этого про-
екта и периодом их возврата. Для этого необходимо рассчитать: разме-
ры капитальных затрат на реконструкцию; размер и величину эксплуа-
тационных расходов; показатели экономической эффективности. 
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1. РАСЧЕТ КАПИТАЛЬНЫХ ЗАТРАТ  
НА МОДЕРНИЗАЦИЮ ВРАЩАЮЩЕЙСЯ  

ПЕЧИ ОБЖИГА 
 

Капитальные затраты на модернизацию вращающейся печи вклю-
чают следующие статьи: 

1) стоимость нового узла; 
2) расходы по доставке до места эксплуатации; 
3) затраты на демонтаж; 
4) расходы на монтаж; 
5) расходы на специальные работы; 
6) прочие затраты. 

 
1.1. Расчет стоимости нового узла 

 
Проектом модернизации предусмотрена замена упорной станции 

с перекошенными опорными роликами на упорную станцию, осна-
щенную упорным роликом с гидроцилиндрами. Так как применяется 
узел новой конструкции, возникает необходимость расчета отпускной 
цены этого узла. 

Отпускная цена упорной станции включает: затраты на производ-
ство; прибыль; налог на добавленную стоимость. 

Затраты на производство включают стоимость материалов, по-
купных изделий и электроэнергии, зарплату производственных рабо-
чих с отчислениями в бюджет и внебюджетные фонды от средств на 
оплату труда и накладные расходы, в которые входят общепроизвод-
ственные, общехозяйственные и коммерческие расходы. 

Затраты на материалы определяются исходя из количества ис-
пользуемых материалов и их заготовительных цен. 

В качестве материалов для изготовления упорной станции ис-
пользуются стали Ст. 45 и Ст. 3. 

Количество материалов рассчитывается на основе разработанной 
конструкции нового устройства, его массы и технической нормы рас-
хода, которая определяется делением чистой массы устройства на ко-
эффициент использования материала. 

Чистая масса нового узла составляет 300 кг; коэффициент исполь-
зования материала – 0,95. При этом для изготовления устройства 
необходимо: стали Ст. 45 – 100 кг, стали Ст. 3 – 200 кг. 
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Тогда техническая норма расхода материала: 
− стали Ст. 45: 

100
105,3 кг;

0,95


 
− стали Ст. 3: 

200
210,6 кг.

0,95


 
Сумма затрат на материалы определяется умножением техниче-

ской нормы расхода материалов на заготовительную цену. Заготови-
тельная цена Ст. 45 равна 7000 тыс. руб. за тонну материала, стали 
Ст. 3 – 5000 тыс. руб. за тонну материала. 

Следовательно, затраты на материалы равны: 

0,1053 7000 0,2106 5000 1783,1 тыс. руб.     
Стоимость покупных деталей рассчитывается исходя из кон-

струкционных особенностей проектируемого устройства на основа-
нии их перечня, количества и стоимости единицы. Данные расчета 
сведены в табл. 39. 

 
Таблица 39 

Расчет стоимости покупных деталей 

Название изделия Количество
изделий, шт.

Стоимость  
единицы, тыс. руб. 

Сумма затрат, 
тыс. руб. 

1. Болт М6×20,58 
ГОСТ 7798-75 10 1 10 
2. Винт М8×40,58 
ГОСТ 7798-75 20 2,5 50 
3. Манжета I.1-130×160 
ГОСТ 8752-79 2 20 50 
4. Подшипник 1050 
ГОСТ 8338-75 2 10 20 
5. Электродвигатель 4А28084У3 
N = 0,5 кВТ 1 100 120 
6. Гайка М6 
ГОСТ 2528-73 6 2 12 
7. Шайба 16.65ГО2.9 
ГОСТ 6402-70 6 1 6 
8. Шплинт 4×32-001 
ГОСТ 397-79 4 2,5 10 

Итого 278 
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Стоимость электроэнергии, необходимой для изготовления ново-
го узла, определяется умножением мощности электродвигателя станка 
на время его работы и стоимостью единицы электроэнергии. 

Рабочие детали изготавливаются на токарном, фрезерном и свер-
лильном станках. Мощность токарного станка равна 10 кВт, время ра-
боты – 20 часов; мощность фрезерного станка равна 7 кВт, время ра-
боты – 3 часа; мощность сверлильного станка равна 4 кВт, время ра-
боты – 1 час; стоимость 1 кВт · ч электроэнергии по данным предпри-
ятия составляет 717,2 руб. 

Следовательно, стоимость электроэнергии равна 

(10 20 7 3 4 1) 717,2 161,4 тыс. руб.        

Затраты на оплату работы производственных рабочих определя-
ются на основе данных о трудоемкости изготовления нового узла, 
разряда работ, часовых тарифных ставок и размера доплат. 

Трудоемкость изготовления нового узла рассчитывается на осно-
ве технически обоснованных норм времени на выполнение всех опе-
раций. Трудоемкость изготовления устройства приведена в табл. 40. 

 
Таблица 40 

Трудоемкость изготовления нового узла 

Перечень работ Трудоемкость, чел.-ч 

1. Подготовительные 2 
2. Точение 20 
3. Фрезерование 3 
4. Сверление 4 
5. Крепежные 0,5 
6. Заключительные 2 

Итого 31,5 
 
Согласно данным ТКС токарные, фрезерные и сверлильные рабо-

ты относятся ко второму разряду по изготовлению нового узла. Часо-
вая тарифная ставка рабочего данного разряда рассчитывается путем 
деления месячной тарифной ставки первого разряда на количество ра-
бочих часов в месяц и умножением на тарифный коэффициент соот-
ветствующего разряда. 

По данным предприятия, месячная тарифная ставка первого раз-
ряда составляет 450 тыс. руб., количество рабочих часов в месяц – 
167,4; тарифный коэффициент второго разряда – 1,16. 

Тогда часовая тарифная ставка рабочего второго разряда ТС2 равна 
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С1
С2

м

Т
Т тk

t
 

 
450

и составляет 1,16 3,12 тыс. руб.
167,4

 
 

Расчет фонда заработной платы производственных рабочих све-
ден в табл. 41. 

 
Таблица 41 

Расчет фонда заработной платы производственных рабочих 2 разряда 
при изготовлении нового узла 

Показатель Значение 
1. Трудоемкость работ, чел.-ч 71,8 
2. Часовая тарифная ставка, тыс. руб. 3,12 
3. Тарифный фонд, тыс. руб. 224 
4. Доплаты к тарифному фонду, тыс. руб. 156,8 
5. Основная зарплата, тыс. руб. 380,8 
6. Дополнительная зарплата, тыс. руб. 53 
7. Фонд зарплаты, тыс. руб. 433,8 

 

Сумма тарифного фонда заработной платы определяется умноже-
нием трудоемкости изготовления нового узла на часовую тарифную 
ставку и равна 

71,8 3,12 224 тыс. руб.   
Доплаты к тарифному фонду (премии за работу в праздничные 

дни, вечернее и ночное время, за вредные условия труда и т. д.) со-
ставляют 70% от тарифного фонда и равны 

224 0,7 156,8 тыс. руб.   
Основная заработная плата определяется суммой тарифного фон-

да и доплат к нему и составляет 

224 1568 380,8 тыс. руб.   
Дополнительная заработная плата рассчитывается в процентах от 

основной (она составляет 14% от основной) и равна 

380,8 0,14 53 тыс. руб.   
Фонд заработной платы определяется суммой основной и допол-

нительной заработной платы и составляет 

380,8 53 433,8 тыс. руб.   
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Отчисления в бюджет и внебюджетные фонды определяются в 
процентах от средств на оплату труда и составляют 40% от общего 
фонда зарплаты: 

433,8 0,4 174 тыс. руб.   
Общепроизводственные расходы рассчитываются в процентах от 

общего фонда заработной платы производственных рабочих. Размер 
этих расходов составляет 150% от общего фонда зарплаты. Сумма 
общепроизводственных расходов равна 

433,8 1,5 650,7 тыс. руб.   
Общехозяйственные расходы рассчитываются в процентах от 

фонда заработной платы производственных рабочих. Размер этих рас-
ходов составляет 90% от общего фонда зарплаты. Размер общехозяй-
ственных расходов равен 

433,8 0,9 390 тыс. руб.   

Себестоимость нового узла равна сумме выше рассчитанных рас-
ходов и составляет 

1783,1 32,3 278 433,8 174 650,7 390 2 736,7 тыс. руб.        

Коммерческие расходы рассчитываются в процентах от производ-
ственной себестоимости нового узла. Размер этих расходов составляет 
6% от производственной себестоимости нового узла: 

2 736,7 0,06 164 тыс. руб.   

Общая сумма всех рассчитанных расходов составляет затраты на 
производство (полную себестоимость) нового узла: 

2 736,7 164 2 900,7 тыс. руб.   
Сумма прибыли рассчитывается в процентах от полной себестои-

мости нового узла, размер которой составляет 30% от полной себе-
стоимости нового узла. Сумма прибыли равна 

2 900,7 0,3 870 тыс. руб.   
Налог на добавочную стоимость составляет 20% от суммы доба-

вочной стоимости, которая включает в себя себестоимость нового уз-
ла (за исключением затрат на материалы, покупные детали и электро-
энергию) и прибыль. Налог на добавочную стоимость равен 

 2 736,7 (1 783,1 32,3 27,8) 870 0,2 302,6 тыс. руб.       
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Отпускная цена нового устройства равна 

2 900,7 870 302,6 4 073,3 тыс. руб.  
 

 
1.2. Расходы по доставке нового узла  

на место эксплуатации 
 

Размер транспортных расходов рассчитывается в процентах от 
отпускной цены нового узла (по данным предприятия – 10%) и равен 

4 073,3 0,1 407,33 тыс. руб.   

 
1.3. Расходы на демонтаж старого узла 

 
В расходы на демонтаж старой упорной станции входят заработ-

ная плата монтажников с отчислениями в бюджет и внебюджетные 
фонды от этой зарплаты. Т. к. демонтаж производится вручную, то за-
траты на электроэнергию не учитываются. Сумма зарплаты монтаж-
ников рассчитывается на основе трудоемкости демонтажных работ, 
которая зависит от перечня этих работ и их сложности (при этом 
необходимо учитывать подготовительные и заключительные работы). 

Расчет трудоемкости демонтажных работ приведен в табл. 42. 
 

Таблица 42 
Расчет трудоемкости демонтажных работ 

Наименование работ Трудоемкость, чел.-ч 
1. Подготовительные 0,5 
2. Слесарные 1 
3. Подъемно-транспортные 0,5 
4. Заключительные 2 

Итого 4 
 
Разряд демонтажных работ согласно данным ТКС – 3. Часовая та-

рифная ставка рабочего 3-го разряда ТС3 составляет 

С1
С3 т

Т
Т ;

м
k

t
   

С3
450

Т 1,35 3,62 тыс. руб.
167,4

    



 

96 

Сумма тарифного фонда, заработной платы определяется умно-
жением трудоемкости работ по демонтажу старого узла на часовую 
тарифную ставку и равна 

4 3,62 14,5 тыс. руб.   
Доплаты к тарифному фонду (премии, работа в праздничные дни, 

вечернее и ночное время, за вредные условия труда и т. д.) составляют 
80% от тарифного фонда и равны 

14,5 0,8 11,6 тыс. руб.   
Основная заработная плата определяется суммой тарифного фон-

да и доплат к нему и равна 

14,5 11,6 26,1 тыс. руб.   
Дополнительная заработная плата рассчитывается в процентах от 

основной (по данным предприятия она составляет 14% от основной) 
и равна 

26,1 0,14 3,65 тыс. руб.   
Фонд заработной платы определяется суммой основной и допол-

нительной заработной платы и составляет 

26,1 3,65 29,75 тыс. руб.   
Отчисления в бюджет и внебюджетные фонды определяются 

в процентах от средств на оплату труда, составляют 40% от общего 
фонда зарплаты и равны 

29,75 0,4 11,9 тыс. руб.   
Общая сумма расходов на демонтаж старого узла равна 

29,75 11,9 41,65 тыс. руб. 
 

 
1.4. Расходы на монтаж нового узла 

 
В расходы на монтаж новой станции входят заработная плата 

монтажников с отчислениями в бюджет и внебюджетные фонды от 
этой зарплаты, стоимость материалов и энергии, которые используют-
ся в ходе монтажа. 

Т. к. монтаж производится вручную, стоимость энергоносителей 
не учитывается. Сумма зарплаты монтажников рассчитывается на ос-
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нове трудоемкости монтажных работ, которая зависит от перечня этих 
работ и их сложности (при этом необходимо учитывать подготови-
тельные и заключительные работы). 

Расчет трудоемкости монтажных работ приведен в табл. 43. 
 

Таблица 43 
Расчет трудоемкости монтажных работ 

Наименование работ Трудоемкость, чел.-ч 
1. Подготовительные 0,5 
2. Слесарные 3
3. Крепежные 1,5 
4. Пуско-наладочные (заключительные) 1

Итого 5
 
Разряд монтажных работ согласно ТКС – 5. Часовая тарифная 

ставка рабочего 5 разряда ТС5 равна 

С1
С5 т

м

Т
Т ;k

t
 

 

С5
450

Т 1,73 4,65 тыс. руб.
167,4

  
 

Сумма тарифного фонда заработной платы определяется умноже-
нием трудоемкости работ по монтажу нового узла (табл. 43) на часо-
вую тарифную ставку: 

5 4,65 23,25 тыс. руб.   
Доплаты к тарифному фонду составляют 80% от тарифного фонда 

и равны 

23,25 0,8 18,6 тыс. руб.   

Основная заработная плата определяется суммой тарифного фон-
да и доплат к нему и составляет 

23,25 18,6 41,85 тыс. руб.   
Дополнительная заработная плата рассчитывается в процентах от ос-

новной (по данным предприятия она составляет 14% от основной) и равна 

41,85 0,14 5,86 тыс. руб.   

Фонд заработной платы определяется суммой основной и допол-
нительной заработной платы и составляет 

41,85 5,86 47,71 тыс. руб.   
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Отчисления в бюджет и внебюджетные фонды определяются 
в процентах от средств на оплату труда и составляют 40% от общего 
фонда зарплаты: 

47,71 0,4 19,08 тыс. руб.   
Общая сумма расходов на монтаж равна 

47,71 19,08 66,8 тыс. руб.   

 
1.5. Расходы на специальные работы 

 
К специальным работам относят: возведение фундамента, антикор-

розионные, изоляционные и другие. Расходы на их выполнение состав-
ляют 10% от отпускной цены нового узла с учетом затрат на доставку. 

Расходы на специальные работы составляют 

0,1 (4 073,3 407,33) 448 тыс. руб.    

 
1.6. Расходы на КИПиА 

 
Эти расходы рассчитываются на основании количества преду-

смотренных контрольно-измерительных приборов и автоматики 
КИПиА и их отпускных цен с учетом транспортных расходов, кото-
рые составляют 10% от отпускной цены. 

В табл. 44 произведен расчет суммы затрат на контрольно-изме-
рительные приборы для устанавливаемого устройства. 

 
Таблица 44 

Расчет затрат на КИПиА 

Наименование 
КиПиА 

Количество, 
шт. 

Отпускная
цена, тыс. руб.

Транспортные рас-
ходы, тыс. руб. за ед. 

Сумма затрат,
тыс. руб.

Тахометр 1 155 10 155 
Итого 155 

 
1.7. Сводная смета капитальных затрат  

на реконструкцию 
 
На основании приведенных выше расчетов составляется сводная 

смета капитальных затрат на реконструкцию вращающейся печи 
(табл. 45). 
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Таблица 45 
Сводная смета капитальных затрат на реконструкцию 

Название затрат Сумма, тыс. руб. 
1. Стоимость нового узла 4 073,3 
2. Расходы по доставке 407,33 
3. Расходы на демонтаж 41,65 
4. Расходы на монтаж 66,8 
5. Расходы на специальные работы 448 
6. Расходы на КИПиА 155 
7. Прочие неучтенные затраты (10% от 
суммы учтенных выше) 519,2 

Итого 5 711 
 
Стоимость машины до реконструкции составляла 100 млн. руб. 

После реконструкции стоимость вращающейся печи равна сумме ее 
стоимости до реконструкции и капитальных затрат на реконструкцию: 

100 000 5711 105 711 тыс. руб. 
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2. РАСЧЕТ ЭКСПЛУТАЦИОННЫХ РАСХОДОВ 
ДО И ПОСЛЕ РЕКОНСТРУКЦИИ 

 
Сумма этих расходов находится из расчета работы оборудования 

за год и его производственной мощности. Для этого необходимо вы-
полнить следующие расчеты: 

1) расчет производственной мощности; 
2) расчет стоимости энергии, необходимой для работы машины; 
3) расчет количества производственных рабочих и фонда заработ-

ной платы; 
4) расчет отчислений в бюджет и внебюджетные фонды от оплаты труда; 
5) расчет амортизационных отчислений; 
6) расчет затрат на содержание и ремонт оборудования; 
7) расчет расходов на содержание и ремонт зданий; 
8) расчет прочих общепроизводственных расходов. 

 
2.1. Расчет производственной мощности  

вращающейся печи 
 
Производственная мощность вращающейся печи рассчитывается 

путем умножения ее часовой производительности на эффективное 
время работы в часах. Производительность вращающейся печи после 
модернизации увеличится с 30 до 32 т/ч. Для нахождения эффектив-
ного времени работы составляется баланс рабочего времени оборудо-
вания в виде табл. 46. 
 

Таблица 46 
Баланс рабочего времени оборудования (печи обжига) 

Показатель 
Время работы печи, ч 

до реконструкции после реконструкции
Календарное время 8760 8760 
Выходные и праздничные дни 2717 2717 
Номинальный (режимный) фонд време-
ни (п. 1 – п. 2) 6043 6043 
Планируемы остановки на: 
КР 240

 
216 

TP 72 40 
ТО (периодическое) 32 24 
Эффективный фонд времени (п. 3 – п. 4.) 5704 5763 
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Календарный фонд времени в часах определяется путем умноже-
ния числа календарных дней на продолжительность работы оборудо-
вания в сутки. Число календарных дней в году – 365. При трехсмен-
ном графике работы оборудование работает 24 часа в сутки, тогда ка-
лендарный фонд времени равен 

365 24 8760 ч.   

Время простоя оборудования в ремонте (в периодическом 
ТО) определяется умножением количества ремонтов (периодиче-
ского ТО) в год на продолжительность одного ремонта (перио-
дического ТО). 

Т. к. производство является периодическим, то учитывается коли-
чество выходных и праздничных дней. Количество выходных дней –
104, праздничных – 9. 

Следовательно, общее количество выходных и праздничных дней 
равно 

(104 9) 24 2712 ч.    

Количество ремонтов и технических обслуживаний за год рассчи-
тывается делением календарного времени в часах (360 · 24 = 8640 ч) 
на промежуток работы оборудования между ремонтами и техниче-
ским обслуживанием. 

По данным предприятия, промежуток работы вращающейся печи 
между капитальными ремонтами (КП) до модернизации составлял 
8640 часов, текущими ремонтами (TP) – 2160 ч, техническими обслу-
живаниями (ТО) – 720 ч. 

До модернизации количество ремонтов и технических обслужива-
ний за год равнялось: 

1

1

1

8640
   КР 1;

8640
8640

   ТР 1 3;
2160

8640
ТО (1 3) 8.

720

 

  

   
 

После модернизации печи вследствие повышения надежности ра-
боты опорных станций промежутки работы составляют: между капи-
тальными ремонтами (КР) – 8640 ч; текущими ремонтами (TP) – 
2880 ч; техническими обслуживаниями (ТО) – 1016 ч. 
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Количество ремонтов и технических обслуживаний за год: 

2

2

2

8640
  КР 1;

8640
8640

  ТР 1 2;
2880

8640
ТО (1 2) 6.

1016

 

  

   

 

Время простоя оборудования в одном ремонте, согласно данным 
предприятия: 

– до модернизации: в КР – 240 ч, в TP – 24 ч, на ТО – 4 ч; 
– после модернизации: в КР – 216 ч, в TP – 20 ч, на ТО – 4 ч. 
Время простоя оборудования в ремонтах и на техническом об-

служивании за год равно: 
– до модернизации: в КР – 240 · 1 = 240 ч, в TP – 24 · 3 = 72 ч,  

на ТО – 4 · 8 = 32 ч; 
– после модернизации: в КР – 216 · 1 = 216 ч, в TP – 20 · 2 = 40 ч, 

на ТО – 4 · 6 = 24 ч. 
Производительность вращающейся печи после модернизации 

увеличилась с 30 до 32 т/ч. 
Производственная мощность оборудования равна:  
– до модернизации: 

 30 8760 (240 72 32) 252 480 т/г;      
– после модернизации: 

 32 8760 (216 40 24) 271360 т/г.    
 

 

2.2. Расчет стоимости энергоресурсов 
 
При работе вращающейся печи в качестве энергии используется 

электроэнергия, и мазут – в качестве топлива. 
Затраты на электроэнергию рассчитываются путем умножения 

установленной мощности электродвигателя на эффективное время ра-
боты печи и на цену единицы электроэнергии.  

Мощность электродвигателя привода вращающейся печи после 
модернизации не изменяется и равна 90 кВт, эффективный фонд вре-
мени оборудования взят из табл. 16; стоимость одного кВт · ч элек-
троэнергии – 417 руб. 
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Тогда затраты на электроэнергию составляют: 
– до модернизации: 

90 5704 417 214 000 тыс. руб.;    
– после модернизации: 

90 5768 417 216 500 тыс. руб.    

Затраты на мазут рассчитываются путем умножения установлен-
ного расхода топлива на обжиг тонны клинкера, на часовую произво-
дительность печи по клинкеру, на эффективное время работы печи 
и на цену единицы топлива. Часовая производительность печи равна 
30 и 32 т/ч, расход мазута на тонну клинкера равен 0,16 и 0,15 т/т, 
стоимость одной тонны мазута составляет 1680 тыс. руб. (до и после 
модернизации). Следовательно, затраты на топливо составляют:  

– до модернизации: 

0,16 30 5704 1680 45 997 тыс. руб.    ; 

– после модернизации: 

0,15 32 5768 1680 46 513 тыс. руб.     
Суммарная стоимость энергоресурсов (электроэнергии и топлива) 

составляет: 
– до модернизации: 

214 000 45 997 260 000 тыс. руб.;   
– после модернизации: 

216 000 46 513 262 513 тыс. руб.   
Удельные затраты энергоресурсов (в стоимостном выражении на 

1 т цемента) составили: 
– до модернизации: 

260 000
1030 тыс. руб.;

252 480


 
– после модернизации: 

262 513
967 тыс. руб.

271360


 
Годовая экономия на энергоресурсах в планируемом году составит: 

271360 (1030 967) 17 096 тыс. руб.  
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2.3. Расчет количества производственных рабочих  
и фонда оплаты их труда 

 
Основанием для расчета численности производственных рабочих 

и фонда оплаты их труда служит баланс рабочего времени одного 
среднесписочного рабочего, приведенный в табл. 47. 

 
Таблица 47 

Баланс рабочего времени одного среднесписочного рабочего 

Показатель Время
1. Календарное количество дней 365
2. Нерабочие дни (выходные и праздничные) 113
3. Номинальный фонд времени (п. 1 – п. 2) 252
4. Плановые невыходы, дней: 
а) отпуск 

 
24 

б) по болезни 3 
в) декретный отпуск 2 
г) выполнение гособязанностей 1 

Итого 30 
5. Эффективный фонд рабочего времени, дней (п. 3 – п. 4) 222
6. Номинальное количество рабочих часов (п. 5 × продолжительность 
смены) 1776
7. Планируемые внутрисменные потери времени, ч 30 
8. Эффективный фонд рабочего времени (п. 6 – п. 7), ч 1746
9. Средняя продолжительность рабочего дня (п. 8 / п. 5), ч 7,86
 

Количество производственных рабочих для обслуживания маши-
ны зависит от штатного норматива, определяемого числом рабочих, 
необходимых для обслуживания вращающейся печи в смену, и режи-
ма работы оборудования. 

Явочная численность рабочих рассчитывается по норме числен-
ности (штатный норматив), путем умножения последней на количе-
ство вращающихся печей (до реконструкции – 1 шт., после рекон-
струкции данный показатель не изменяется) и на число смен (3). 
Штатный норматив для печи до реконструкции – 2 чел./ед. оборудо-
вания, после реконструкции – 1 чел./ед. оборудования. 

Таким образом, явочная численность рабочих составляет: 
– до реконструкции: 

1 2 3 6 чел.;    
– после реконструкции: 

1 1 3 3 чел.    
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Уменьшение количества рабочих после реконструкции объясня-
ется значительным снижением трудоемкости работы за счет установ-
ки новой опорной станции с автоматическим управлением. 

Для получения списочного количества рабочих необходимо явоч-
ное количество рабочих умножить на переходный коэффициент, ко-
торый рассчитывается делением номинального фонда рабочего вре-
мени на эффективный (по данным табл. 47) и равен 

252
1,14.

222
  

Следовательно, списочное количество рабочих равно: 
– до реконструкции: 

6 1,14 6,84 7 чел.;    
– после реконструкции: 

3 1,14 3,42 4 чел.    
Фонд оплаты труда рассчитывается на основании тарифной си-

стемы, списочной численности рабочих и фонда их рабочего времени 
(табл. 48). Методика расчета часовой ставки аналогична приведенной 
выше. 

 
Таблица 48 

Расчет годового фонда заработной платы рабочих 

Показатель 
Величина показателей 

до реконструкции после реконструкции
1. Списочная численность рабочих, чел. 7 4 
2. Количество дней работы 1 рабочего 222 222 
3. Отработка, чел.-дней 1 554 888 
4. Дневная тарифная ставка, тыс. руб. 9,128 9,128 
5. Тарифный фонд, тыс. руб. 14 185 8 105,7 
6. Доплаты к тарифному фонду, тыс. руб. 9 930 5 674 
7. Фонд основной зарплаты, тыс. руб. 24 115 13 779,7 
8. Дополнительная зарплата, тыс. руб. 2 715,4 1 551,6 
9. Годовой фонд зарплаты, тыс. руб. 26 830,4 15 331,3 
 

Вращающуюся печь обслуживают машинисты 3 разряда. 
Часовая тарифная ставка машиниста 3 разряда рассчитывается 

путем умножения часовой тарифной ставки 1 разряда (845 руб.) на та-
рифный коэффициент соответствующего разряда (1,35): 

845 1,35 1,141 тыс. руб.   
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Дневная тарифная ставка рассчитывается умножением часовой 
тарифной ставки на длительность рабочей смены (8 ч) и составляет: 

1,141 8 9,128 тыс. руб.   

Тарифный фонд рассчитывается умножением отработки (1554 чел.-дней 
и 888 чел.-дней до и после реконструкции соответственно) на днев-
ную тарифную ставку и составляет: 

– до реконструкции: 

1554 9,128 14185 тыс. руб.;   
– после реконструкции: 

888 9,128 8105,7 тыс. руб.   
Доплаты к тарифному фонду (премии, за работу в праздничные дни, 

вечернее и ночное время, за вредные условия труда, руководство брига-
дой и др.) берутся в размере 70% от тарифного фонда и составляют: 

– до реконструкции: 

0,7 14185 9930 тыс. руб.;   
– после реконструкции: 

0,7 8105,7 5674 тыс. руб.   
Фонд основной зарплаты определяется путем суммирования та-

рифного фонда и доплат к тарифному фонду. Он составляет: 
– до модернизации: 

14185 9930 24115 тыс. руб.;   
– после модернизации: 

8105,7 5674 13 779,7 тыс. руб.   

Размер дополнительной зарплаты в процентах рассчитывается де-
лением суммы количества дней отпуска (24 дня) и исполнения госу-
дарственных обязанностей (1 день) на количество дней эффективного 
фонда времени (222 дня): 

24 1
100% 11,26%

222


  . 

Годовой фонд зарплаты определяется путем суммирования фонда 
основной зарплаты и дополнительной зарплаты. Он составляет: 

– до реконструкции: 

24 115 2 715,4 26 830,4 тыс. руб.  ; 
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– после реконструкции: 

13 779,7 1551,6 15 331,3 тыс. руб.   

Годовая экономия фонда заработной платы в планируемом году 
(после модернизации) составит: 

26 830,4 15 331,3 11 499 тыс. руб.   

 
2.4. Расчет отчислений в бюджет и внебюджетные 

фонды от средств на оплату труда 
 
Эти отчисления составляют 40% от фонда на оплату труда. Сумма 

отчислений равна: 
– до реконструкции: 

0,40 26 830,4 10 732,2 тыс. руб.  ; 

– после реконструкции: 

0,40 15 331,3 6132,6 тыс. руб. 
 

 
2.5. Расчет амортизационных отчислений 

 
Годовая сумма амортизационных отчислений рассчитывается по 

оборудованию и зданию, занимаемому оборудованием, по установ-
ленным нормам от полной сметной стоимости оборудования и здания. 

Стоимость вращающейся печи составляет: 
– до реконструкции: 100 000 тыс. руб.; 
– после реконструкции: 105 711 тыс. руб. 
Норма амортизации оборудования составляет 10% от полной 

сметной стоимости. Следовательно, сумма амортизационных отчис-
лений на оборудование равна: 

– до реконструкции: 

100 000 0,1 10 000 тыс. руб.;   

– после реконструкции: 

105 711 0,1 10 571 тыс. руб.   

Стоимость здания цеха, по данным завода, равна 0,5 млрд. руб.  
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Площадь здания цеха, занимаемая оборудованием, составляет 3% 
от площади цеха. 

Стоимость части здания цеха, занимаемой оборудованием, равна 

500 0,03 15млн. руб.   

Норма амортизации на здание составляет 1,2% от стоимости зда-
ния. Амортизационные отчисления на все здание составляют 

500 0,012 6 млн. руб.   
Амортизационные отчисления на часть здания, занимаемого рас-

сматриваемым оборудованием, равны 

15 0,012 0,18млн. руб.   
После реконструкции показатели не изменились. 

 
2.6. Расчет затрат на содержание  

и ремонт оборудования 
 
Расходы на содержание оборудования включают: стоимость сма-

зочных и других материалов, необходимых для ухода за оборудовани-
ем; зарплату рабочих по уходу за оборудованием и отчисления на эту 
зарплату; стоимость услуг вспомогательных цехов. 

Эти расходы определяются в процентах от стоимости оборудова-
ния и составляют 4% от стоимости оборудования. Сумма этих расхо-
дов составляет: 

– до реконструкции: 

100 000 0,04 4000 тыс. руб.;   
– после реконструкции: 

105 711 0,04 4030 тыс. руб.   

К расходам на ремонт оборудования относятся: стоимость запча-
стей и материалов на ремонт, зарплата ремонтников с отчислениями 
на эту зарплату и стоимость услуг вспомогательных цехов. 

Эти расходы, по данным завода, составляют: до модернизации – 
12% от его стоимости; после модернизации за счет увеличения 
надежности работы оборудования – 5,5% и равны: 

– до реконструкции: 

100 000 0,12 12 000 тыс. руб.  ; 
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– после реконструкции: 

105 711 0,055 5814 тыс. руб.   
 

2.7. Расчет затрат на содержание и ремонт здания 
 
Расходы на содержание здания включают: стоимость освещения, 

отопления, вентиляции и т. п. Эти расходы рассчитываются в процен-
тах от стоимости здания, занимаемой реконструируемой печью. Рас-
ходы на содержание здания, занимаемого оборудованием, по данным 
завода, составляют 7% от его стоимости. Сумма этих расходов равна 

15 0,07 1,05млн. руб.   

Расходы на ремонт здания включают: стоимость ремонтных мате-
риалов, зарплату ремонтников и отчисления с этой зарплаты и т. д. 
Расходы на ремонт здания занимаемого оборудованием также опреде-
ляются в процентах от стоимости здания занимаемого оборудованием 
и, по данным завода, составляют 4% от его стоимости. Сумма этих 
расходов равна 

15 0,04 0,6 млн. руб.   

 
2.8. Расчет прочих общепроизводственных расходов 

 
Прочие общепроизводственные расходы берутся на уровне выше 

рассчитанных амортизации, расходов на содержание и ремонт обору-
дования и здания и, по данным предприятия, составляют 50% от сум-
мы этих расходов. 

Прочие общепроизводственные расходы равны: 
– до реконструкции: 

(10 000 180 4000 12 000 600 1050) 0,5 8515 тыс. руб.;        
– после реконструкции: 

(10 571 180 4 023,5 8 990,8 600 1050) 0,5 7106 тыс. руб.        

 
2.9. Смета эксплуатационных расходов 

 
На основании всех рассчитанных выше затрат составляется свод-

ная смета эксплуатационных расходов (табл. 49). 
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Таблица 49 
Сводная смета эксплуатационных расходов 

Наименование затрат 
Сумма, млн. руб. 

до модернизации после модернизации
1. Энергия 260,0 262,5 
2. Зарплата производственных рабочих 26,83 15,33 
3. Отчисления в бюджет и внебюджетные 
фонды 10,73 6,13 
4. Амортизация оборудования 10,00 10,05 
5. Содержание оборудования 4,00 4,03 
6. Ремонт оборудования 12,00 5,81 
7. Амортизация здания 0,18 0,18 
8. Содержание здания 1,05 1,05 
9. Ремонт здания 0,6 0,6 
10. Прочие общепроизводственные
расходы 8,51 7,10 

Итого 333,9 312,8 

 
2.10. Расчет себестоимости обработки  

единицы продукции 
 
Себестоимость обработки единицы продукции рассчитывается 

делением общей суммы эксплуатационных расходов на производ-
ственную мощность, которая составляла: 

– до модернизации: 
333 900

1,32 тыс. руб./т;
252 480

  

– после модернизации: 

312 800
1,15 тыс. руб./т.

271360
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3. РАСЧЕТ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ 

 
Этот подраздел содержит расчет следующих показателей эконо-

мической эффективности: годового прироста прибыли, уровня рента-
бельности затрат и срока их окупаемости. 

1. Годовой прирост прибыли ∆П определяется по формуле: 

1 2 мП = (С С ) М ,    

где C1 и С2 – себестоимость обработки единицы продукции до и после 
модернизации; Мм – производственная мощность после модернизации. 

П = (1,32 1,15) 271360 = 46131 тыс. руб.    

2. Чистая прибыль определяется следующим образом: 
а) налог на недвижимость составляет 1% от капитальных затрат 

на модернизацию: 

5711 0,01 57 тыс. руб.;   

б) налогооблагаемая прибыль равна разности годового прироста 
прибыли и налога на недвижимость: 

46131 57 46 074 тыс. руб.;   
в) сумма налога на прибыль равна 18% от налогооблагаемой прибыли: 

46 074 0,18 8293 тыс. руб.;   
г) чистая прибыль равна разности налогооблагаемой прибыли 

и налога на прибыль: 

46 074 8293 37 781 тыс. руб.   
3. Рентабельность затрат рассчитывают путем деления величины 

годовой прибыли на сумму капитальных вложений и эксплуатацион-
ных расходов, это отношение умножается на 100%: 

46 131
100% 14,5%.

5711 312 800
 


 

4. Срок окупаемости капитальных затрат на модернизацию печи 
обжига рассчитывают делением капитальных затрат на чистую прибыль: 

5711
0,15 г.

37 781
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На основании рассчитанных данных составляется сводная таблица 
технико-экономических показателей модернизации печи обжига (табл. 50). 

 
Таблица 50 

Технико-экономические показатели 

Показатель 

Величина показателей 

до  
модернизации 

после  
модернизации 

I. Показатели качества оборудования
1. Часовая производительность, т 30 32 
2. Производственная мощность, т/год 252 480 271 360 
3. Надежность (ресурс работы между ремон-
тами), ч 
а) в капитальном ремонте 
б) в текущем ремонте 
в) на техническом обслуживании

 
24 000 
2 400 
400

 
 

28 000 
2 500 
450 

4. Ремонтопригодность (время простоя в од-
ном ремонте), ч 
а) в капитальном ремонте 
б) в текущем ремонте 
в) на техническом обслуживании

 
240 
72 
32

 
 

216 
40 
24 

II. Показатели качества технологии
5. Удельный расход электроэнергии, кВт · ч/т
6. Продолжительность производственного 
цикла, с 

0,2
 

72

0,17 
 

70 
III. Показатели качества продукции

7. Процент брака, % 0,05 0,03 
IV. Показатели экономической эффективности 

8. Капитальные затраты на модернизацию,
тыс. руб. 
9. Себестоимость обработки 1 т продукции,
тыс. руб. 
10. Годовой прирост прибыли, тыс. руб. 
11. Рентабельность затрат на модернизацию, %
13. Срок окупаемости капитальных вложений 
на модернизацию, лет 

– 
 

1,32 
– 
– 
 
–

 
5 711 

 
1,15 

46 131 
14,5 

 
0,15 

 
Приведенные данные свидетельствуют о технической и экономи-

ческой целесообразности и эффективности рекомендуемой модерни-
зации печи обжига для производства цемента, поскольку она позволит 
повысить ее производительность, снизить затраты электроэнергии, 
увеличить годовой объем выпуска продукции при капитальных затра-
тах, которые окупятся практически за 2 месяца. При этом предприятие 
дополнительно сможет получить прибыль в размере 46 млн. руб. 
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