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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
М ЕТОДЫ  О ПРЕД ЕЛЕНИ Я ЭКО Н О М И Ч ЕСКО Й  ЭФ Ф ЕК ТИ В Н О СТИ  

М ЕТРО Л О ГИ ЧЕСКИ Х НИ О КР. О СН О ВН Ы Е П О Л О Ж ЕН И Я

МИ 412— 83
Настоящие методические указания устанавливают методы и 

формулы расчета экономической эффективности метрологических 
научно-исследовательских и опытно-конструкторских рано г
(НИОКР).

Методические указания следует применять:
для технико-экономического обоснования планируемых, проЕО- 

дпмых метрологических НИОКР и анализа вариантов технических 
решений;

при расчете фактической эффективности результатов внедрения 
метрологических НИОКР;

для оценки деятельности научных коллективов, проводящих 
метрологические НИОКР;

при установлении размеров вознаграждении за выполненные 
метрологические НИОКР.

Методические указания разработаны в развитие общесоюзной 
«Методики (основные положения) определения экономической эф­
фективности использования в народном хозяйстве новой техники, 
изобретений и рационализаторских предложений», утвержденных 
постановлением Государственного комитета Совета Министров 
СССР по науке и технике, Госпланом СССР, Академией наук 
СССР и Государственным комитетом по делам изобретений и отк­
рытий от 14 февраля 1977 г. № 48/16/13/3.

На основании и в развитие настоящих методических указаний 
могут разрабатываться нормативные документы, учитывающие 
конкретные особенности определения экономической эффективнос­
ти метрологических НИОКР применительно к видам измерений и 
решаемым задачам метрологического обеспечения.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Под метрологическими НИОКР понимают следующие виды 
работ:

создание эталонов;
создание образцовых средств измерений;
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создание рабочих средств измерений;
создание стандартных образцов состава и свойств веществ и ма- 

териалов;
создание методик выполнения измерений;
создание методов поверки;
проведение метрологической аттестации нестандартизоваиных 

средств измерений;
проведение аттестации методик выполнения измерений;
проведение государственных испытаний средств измерении;
разработка нормативно-технической документации в области 

метрологического обеспечения;
создание стандартных справочных данных о физических конс­

тантах и свойствах веществ и материалов;
создание автоматизированных информационно-управляющих 

систем в области метрологии (АИУС метрология).
1.2. На каждой стадии метрологических НИОКР рассчитывают­

ся соответственно следующие виды эффекта:
предварительный экономический эффект — при включении ра­

боты в план;
ожидаемый экономический эффект — при выборе варианта тех­

нического решения в процессе работы и окончании работы;
фактический экономический эффект — после внедрения резуль­

татов работы в народное хозяйство.
1.3. Решения о целесообразности создания и внедрения новой 

измерительной техники, новых методов работ по метрологическому 
обеспечению принимают на основе экономического эффекта, опре­
деляемого на годовой объем производства измерительной техники 
или работ по метрологическому обеспечению в расчетном году (го­
дового экономического эффекта). За расчетный год принимается 
первый год после окончания планируемого (нормативного) срока 
освоения производства новой измерительной техники ила внедре­
ния новых методов работ по метрологическому обеспечению. Как 
правило, это второй календарный год серийного выпуска повой 
измерительной техники или внедрения новых методов работ по мет­
рологическому обеспечению.

1.4. Под экономическим эффектом метрологических работ пони­
мают суммарную экономию живого труда, материалов, капиталь­
ных вложений, которую получает народное хозяйство в результате 
проведения метрологических НИОКР и внедрения их результатов.

Социальная эффективность, не допускающая стоимостную оцен­
ку, в данных методических указаниях не рассматривается.

1.5. Определение годового экономического эффекта основыва­
ется на сопоставлении приведенных затрат по базовому и новому 
вариантам, которые рассчитываются по формуле

3 = С + £ Н-К, (1.1.)



где 3  — приведенные затраты  единицы продукции (работы), 
руб./ед.;

С — себестоимость единицы продукции (работы), руб./ед.;
К  — удельные капитальные вложения в производственные 

фонды и другие единовременные затраты  на единицу 
продукции (работы), руб.-год./ед.;

£ ^= 0 ,1 5  1 /год — нормативный коэффициент экономической 
эффективности капитальных вложений.

П р и м е ч а н и е .  Для определения экономической эффективности АИУС мет­
рология принимается Ен =  0,3 1/год.

Оптимальным является вариант, обеспечивающий минимум приведенных 
затрат.

J.6 . На этапе формирования планов метрологических Н И О К Р — 
в процессе выбора оптимального варианта и принятия решения о 
разработке — за базу сравнения принимают технико-экономичес­
кие показатели лучшей измерительной техники, спроектированной 
или имеющейся в СССР (либо лучшей зарубежной техники, ко­
торая может быть закуплена в необходимом количестве или р аз­
работана в СССР на основе приобретения лицензий). При этом в 
качестве базовой принимается та из указанной измерительной 
техники, приведенные затраты  по которой в расчете на годовой 
объем измерений являются наименьшими. На этапе формирования 
планов по внедрению новой измерительной техники за базу срав­
нения принимается лучшая по технико-экономическим показате­
лям из освоенной в производстве техника, взамен которой предус­
матривается освоение новой измерительной техники.

На этапе производства и применения новой измерительной тех­
ники при определении ожидаемого и фактического эффекта за 
базу сравнения принимают:

при производстве (эксплуатации) новой измерительной техни­
ки на предприятии взамен аналогичной по назначению техники — 
технико-экономические показатели техники, заменяемой на д ан ­
ном предприятии;

при производстве (эксплуатации) новой измерительной техни­
ки на предприятии, ранее не производившем (не эксплуатирова­
вшем) аналогичную по назначению технику— технико-экономичес­
кие показатели техники, производимой на другом предприятии. Ес­
ли аналогичная по назначению измерительная техника производит­
ся (эксплуатируется) на ряде предприятий, за базу сравнения 
принимаются лучшие технико-экономические показатели ее про­
изводства или эксплуатации.

Выбор базы сравнения при создании и внедрении новых мето­
дов работ по метрологическому обеспечению осуществляется так 
же, как для измерительной техники. В случае, когда отсутствуют 
аналоги новой измерительной техники, новых методов работ по 
метрологическому обеспечению или нормативно-технической доку­
ментации— за базу сравнения принимается существующее состоя­
ние метрологического обеспечения.
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С целью обеспечения сопоставимости сравниваемых вариантов, 
затраты по базовому варианту приводятся к условиям предприя­
тия, внедряющего новый вариант.

1.7. Обязательным условием при проведении расчетов экономи­
ческой эффективности является обеспечение сопоставимости срав­
ниваемых вариантов по объему выполняемой работы, показателям 
качества, фактору времени и социальным факторам, включая влия­
ние па окружающую среду.

1.8. Фактор времени учитывается путем приведения к одному 
моменту (началу расчетного года) единовременных и текущих зат­
рат на реализацию метрологических работ н результатов их 
внедрения.

Коэффициент приведения сц определяют по формуле
a i= ( l+ £ )* , (1.2)

где Е — норматив приведения, равный ОД; t — число лет, отделя­
ющих затраты и результаты данного года от начала расчетного 
года.

Затраты и результаты, осуществляемые и получаемые до на­
чала расчетного года, умножают на коэффициент приведения, а 
после начала расчетного года —делят на этот коэффициент.

Приведенные к началу расчетного года суммарные капиталь­
ные вложения (/Сvj ) рассчитывают по формуле

tfs =  2  /<t (Н -£ Ц Р~Ч -
i-<g i-t„ V‘"rw  " '

где Ki — единовременные затраты в i-м году, руб.; £о — год начала 
разработки; £р — расчетный год внедрения; /п — последний год 
планового периода производства измерительной техники или ис­
пользования новых методов работ по метрологическому обеспече­
нию.

Значения коэффициента приведения даны в приложении 1.
1.9. Состав статей себестоимости промышленной продукции, 

способы их расчета и общие методы калькулирования принимают­
ся в соответствии с «Основными положениями по планированию, 
учету и калькулированию себестоимости промышленной продук­
ции», утвержденными 20.07.1970 г. (№АБ-21-Д) Госпланом СССР, 
Министерством финансов СССР, Государственным комитетом цен 
и ЦСУ СССР.

1.10. Источники получения технико-экономической информа­
ции для определения показателей экономической эффективности 
метрологических НИОКР приведены в справочном приложении 2 .

1.11. При определении себестоимости С по формуле (1.1) не­
обходимо учитывать потери, возникающие от погрешностей из­
мерений и контроля.

2  * /Т , гг\£~ь, (1.3)
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В зависимости от задачи, для решения которой используется 
измерительная информация, потери от погрешностей измерений 
и контроля классифицируются следующим образом:

потери от ошибок I и II рода при измерительном контроле или 
поверке;

потери, возникающие от погрешностей измерений при операци­
ях расхода, учета, дозирования;

потери, возникающие при отклонении параметров технологичес­
кого процесса от оптимальных значений за счет погрешностей из­
мерений.

1.12. Экономия, получаемая от уменьшения вероятностей оши­
бок I и II рода, может возникать за счет:

снижения потерь от ложного забракования средств измерений 
при поверке и уменьшения потерь от пропуска бракованных средств 
измерений и последующей их эксплуатации;

снижения непроизводительных расходов при пропуске дефек­
тных изделий, материалов, полуфабрикатов и забраковании год­
ных при входном контроле;

уменьшения потерь от забракования годной продукции при вы­
ходном контроле, а также от штрафов и рекламаций за счет про­
пуска дефектной продукции в сферу потребления;

сокращения затрат при пропуске дефектных деталей и узлов 
в производственный цикл;

уменьшения ущерба от эксплуатации дефектной продукции у 
потребителя;

повышения качества продукции и уменьшения расхода мате­
риалов при проведении аттестации технологического оборудования 
на точность;

уменьшения времени простоя оборудования и потерь от аварий 
и поломок и т. д.

1.13. При измерении расхода, учете, дозировании повышение 
точности измерений может привести к снижению:

нормативных потерь при отпуске материалов, сырья, полуфаб­
рикатов, энергии и готовой продукции;

размера штрафных санкций за недопоставку указанных мате­
риальных ресурсов;

перерасхода материальных ресурсов;
потерь от неправильного учета потоков материальных ресурсов; 
потерь от ухудшения качества и снижения сортности выпускае­

мой продукции и т. д.
1.14. При управлении технологическими процессами повышение 

точности измерений приводит к снижению:
расхода материальных ресурсов при приближении измеряемых 

параметров процессов к оптимальным значениям;
потерь от поломок, аварий оборудования и уменьшения его 

срока службы;
потерь от снижения качества выпускаемой продукции и т. д.
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1.15. Определение потерь от погрешности измерения и контро­
ля должно производиться расчетными или экспериментальными 
методами с учетом вида н параметров законов распределения из­
меряемого (контролируемого) параметра и погрешности средства 
измерений.

1.16. Учитывая, что работы по метрологическому обеспечению1 
являются частью работ по повышению качества продукции и эф­
фективности производства, распределение общего годового народ­
нохозяйственного эффекта определяется по согласованию между 
организациями-исполнителями.

1.17. В случае невозможности такого распределения годовой 
экономический эффект организации определяют в соответствии с 
ГОСТ 20779—81, по формуле

где Зд. — часть годового эффекта, приходящаяся на i-ю органи­
зацию или t'-й этап работ по метрологическому обеспечению, 
руб./год; Э — общий годовой экономический эффект от создания и 
внедрения новой измерительной техники или нового метода работ 
по метрологическому обеспечению, руб./год; К д, — коэффициент 
долевого участия i-й организации или i-ro этапа работ по метро­
логическому обеспечению

где C3j — затраты на заработную плату i-й организации или по 
t-му этапу, руб.; Кз, — коэффициент значимости i-го этапа; п — 
число организаций или этапов.

Значения К з, даны в приложении 3.
1.18. Экономический эффект разработки и реализации прог­

рамм метрологического обеспечения рассчитывается как сумма эф­
фектов от реализации метрологических НИОКР, входящих в прог­
рамму.

1.19. Наряду с основным показателем — экономическим эффек­
том — при оценке экономической эффективности используют до­
полнительные показатели.

К дополнителвным относятся показатели срока окупаемости 
капитальных вложений, производительности труда, условного выс­
вобождения работающих, удельного расхода материалов и энер­
гии и т. д.

Определение значений дополнительных показателей экономи­
ческой эффективности осуществляется в соответствии с «Методи­
кой (основные положения) определения экономической эффектив­
ности использования в народном хозяйстве новой техники изоб­
ретений и рационализаторских предложений».

Э Й1 «=5 */(д. (1.4)

(1.5)
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1.20. В случае, когда имеется значительная неопределенность 
в исходных данных, источниках экономии, сферах применения из­
мерительной техники и новых методов работ по метрологическому 
обеспечению предварительный и ожидаемый экономический эф­
фект рассчитывают по формуле

Э =  ЯЗщах“Ь (1 X) Этт* (1-6 )
где Эт ах — максимально возможный годовой экономический эф­
фект, руб./год; 5 rajn — минимально возможный годовой экономи­
ческий эффект, руб./год; X — норматив для приведения неопре­
деленного эффекта.

Значение X определяется экспертным методом. Для ориентиро­
вочных расчетов можно принять X=0,25-^0,35.

1.21. При расчете предварительного и ожидаемого годового 
экономического эффекта результат вычисления рекомендуется ок­
руглять до двух значащих цифр, при расчете фактического эффек­
та — до трех значащих цифр.

1.22 . Оценку фактического годового эффекта необходимо осу­
ществлять с учетом реальных масштабов внедрения новых методов 
и средств метрологического обеспечения, а также достигнутых 
эксплуатационных показателей средств измерений и их загрузки.

1.23. Допускается не проводить расчеты экономической эффек­
тивности фундаментальных, поисковых, теоретических НИОКР,, 
технико-экономических исследований, работ в области научно-тех­
нического планирования, патентных исследований и спецтемати- 
ки.

В этом случае дается описание получаемых эффектов: социаль­
ного, научно-технического, оборонного и т. д.

1.24. Показатели базового варианта обозначаются цифрой «1»„ 
показатели нового варианта — цифрой «2».

2. ФОРМУЛЫ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОГО 
ЭФФЕКТА ОТ ПРОВЕДЕНИЯ И ВНЕДРЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ 

МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ НИОКР

2 .1. Определение экономического эффекта от создания госу­
дарственных эталонов.

2.1.1. Годовой экономический эффект от создания и внедрения 
нового государственного эталона формируется за счет изменения 
приведенных затрат, связанных с созданием и внедрением госу­
дарственного эталона, затрат на совершенствование вторичных эта­
лонов и образцовых средств измерений, а также снижения потерь 
от погрешностей измерений при передаче размера единицы физи­
ческой величины от эталона рабочим средствам измерений.

2 .1.2 . Годовой экономический эффект рассчитывают по фор­
муле
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тд е3 1>2 — приведенные затраты на разработку и производство эта­
лона, руб./год; S 1>2 — объемы поверок образцовых и рабочих средств 
измерений, входящих в поверочную схему, во главе которой стоит 
эталон, нормо-час; Pi,2 — доли отчислений от балансовой стоимос­
ти на полное восстановление (реновацию) эталона. Рассчитываются 
в соответствии с таблицей приложения 4; # i ,2 — текущие издержки, 
связанные с эксплуатацией эталона, руб./год; АК' — дополнитель­
ные капитальные вложения, приведенные к объему поверочных 
работ нового эталона, связанные с совершенствованием вторич­
ных эталонов, образцовых и рабочих средств измерений (без из­
менения их показателей назначения), руб.; Я ?>2 — средние годо­
вые потери от неверного забракования образцовых средств изме­
рений, руб./год; Я ?,2 — средние годовые потери из-за погрешнос­
тей образцовых средств измерений при отнесении годных рабочих 
средств измерений к бракованным, руб./год; Я “ 2 — средние го­
довые потери, возникающие в народном хозяйстве от применения 
бракованных рабочих средств измерений, руб./год. ДИ' — измене­
ние текущих издержек, приведенных к объему поверочных работ 
при применении нового эталона, связанных с аттестацией и повер­
кой вторичных эталонов, образцовых и рабочих средств измерений, 
руб./год.

2.1.3. Приведенные затраты на разработку и производство эта­
лона рассчитывают по формуле

3 ,,2—С 1,2+Ян (Кф1Д + К  п12) (2.2)
где Сii2 — себестоимость эталона, руб.; /(Фиг — капитальные вло­

жения в производственные фонды, руб.; /Сп12 — предпроизводст- 
венные затраты на метрологические НИОКР, руб.

2.1.4. Текущие издержки, связанные с эксплуатацией эталона, 
рассчитывают по формуле

Я ]12 =  Оат "/■ Ср +  Сзп+ СцЧ~ С’ам'ЬСэ, (2-3)
где Сат — средние годовые затраты на аттестацию эталона в про­
цессе эксплуатации, руб./год; Ср — средние годовые затраты на 
ремонт, руб./год; Сзп — годовые затраты на основную и дополни­
тельную заработную плату с отчислениями на социальное страхо­
вание лиц, связанных с обслуживанием и эксплуатацией этало­
на, руб./год; Сн — годовые накладные расходы, руб./год; Сам — го­
довые амортизационные отчисления на капитальный ремонт,
&



руб./год; Сэ — годовые затраты на электроэнергию и материалы, 
руб./год.

2.1.5. Сопутствующие капитальные вложения, связанные с со­
вершенствованием вторичных эталонов, образцовых и рабочих 
средств измерений, рассчитывают по формуле

где Kh 2 — капитальные вложения, связанные с монтажом и налад­
кой вторичных эталонов, строительством помещений, затраты на 
доработку вторичных эталонов, образцовых и рабочих средств из­
мерений (без изменения показателей назначения), руб.

2.1.6. Изменение текущих издержек, связанных с аттестацией 
и поверкой вторичных эталонов, образцовых и рабочих средств 
измерений, рассчитывают по формуле

где И ™2 — годовые текущие издержки на аттестацию и поверку 
вторичных эталонов, образцовых и рабочих средств измерений, 
руб./год.

Показатели, входящие в формулу (2.5), рассчитывают анало­
гично показателям п. 2.1.4. по формуле (2.3) применительно к 
вторичным эталонам, образцовым и рабочим средствам измерений.

2.1.7. Если создание и внедрение нового государственного эта­
лона ведет к изменению показателей назначения и номенклатуры 
вторичных эталонов, образцовых и рабочих средств измерений, та 
годовой экономический эффект от эталона рассчитывают с помощью- 
коэффициента долевого участия по формуле (1.4).

2.1.8. Годовой экономический эффект от создания и внедре­
ния вторичных эталонов определяют:

для эталонов-копнй — как для государственных эталонов;
для эталонов сравнения — долевым участием в эффекте госу­

дарственного эталона;
для рабочих эталонов— как для государственного эталона 

(при поверке по нему образцовых средств измерений), как для 
образцовых средств измерений (при поверке по нему рабочих 
средств измерений).

2.2. Определение экономического эффекта от создания образ­
цовых средств измерений.

2.2.1. Годовой экономический эффект от создания и внедрения 
новых образцовых средств измерений формируется за счет сниже­
ния себестоимости этих средств, себестоимости поверок из-за по­
вышения производительности поверочного оборудования, снижения 
затрат на его обслуживание, а также за счет уменьшения брака- 
поверки рабочих средств измерений.

2.2.2. Годовой экономический эффект рассчитывают по форму-

а к '= к 2-  Xi (2.4>

ДИ'=И?» Jh_1 s, (2.5)



Г о J j b _  Pi+En , (и \  - И'2 ) - Е .  (К'2 - к \  ) 
L ‘ Вщ Рг+Еп +---------- ft+£------------- - з * ] - Л 2 (2 .6)

где Зу72 — приведенные затраты на разработку и производство 
образцового средства измерений, руб./год-ед.; В Пх2 — годовой 
объем проводимых этим средством поверок, нормо-ч/год-ед.; 
Р 1 ,2  — доли отчислении от балансовой стоимости на полное вос­
становление (реновацию) образцовых средств измерений; H'i>2 — 
годовые текущие издержки, связанные с эксплуатацией образцо­
вого средства измерений, приведенные к объему поверок нового 
образцового средства измерений, руб./год-ед.; К 1 ,2 — сопутствую­
щие капитальные вложения при эксплуатации, приведенные к объе­
му поверок нового образцового средства измерений, руб./ед.; А 2— 
годовой объем производства образцовых средств измерений, ед.

2.2.3. Приведенные затраты на разработку и производство об­
разцового средства измерений рассчитывают по формуле

3,.2 =
^ 1,2 )■

(2.7)

где Сit2  — себестоимость образцового средства измерений, руб./ед.; 
К ф 13— капитальные вложения в производственные фонды, руб.;

ц12 — предпроизводственныс затраты на метрологические 
НИОКР, руб.

2.2.4. Экономию текущих издержек при эксплуатации образ­
цового средства измерений рассчитывают по формуле

( И ’ —И ' 2 ) =  ~ И 2) +  ( П \  +77',“■О и! 4 ь _ ( Я 5  + / /  2пх) >(2.8 )■О щ
где n f t2 — средние годовые потери при отнесении годных рабочих 
средств измерений к бракованным в расчете на одно образцовое 
средство измерений, руб./год-ед.; П $  — средние годовые потери, 
возникающие в народном хозяйстве от применения бракованных 
рабочих средств измерений, поверенных едним образцовым средс­
твом измерений, руб./год-ед.
И 1 ,2  — годовые издержки на эксплуатацию образцового средства 
измерений, руб./год-ед.

^1,2 ~  Сцов +  Ср +  С3ц+ Сам4" (2.9)
]де Снов — годовые затраты на поверку одного образцового средст­
ва измерений, руб./год-ед.; Ср — годовые затраты на ремонт, 
руб./год-ед.; Сш — годовые затраты на основную и дополнительную 
заработную плату поверителя с отчислениями на социальное стра­
хование при эксплуатации одного образцового средства измере­
ний, руб./год-ед.; Сам — годовые амортизационные отчисления на 
капитальный ремонт, руб./год-ед.; Сэ — годовые затраты на элект­
роэнергию и материалы, руб./год-ед.
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2.2.5. Изменение сопутствующих капитальных вложений при экс­
плуатации образцовых средств измерений рассчитывают по форму­
ле

К 2 — А*; =Л'2- 4 ^  -Ки (2 .10)■о П|
где Ki t 2  — удельные сопутствующие капитальные вложения, необхо­
димые для эксплуатации образцового средства измерений (достав­
ка, установка, оснащение вспомогательным оборудованием, обес­
печение площадями и т. д.), руб/ед.

2.3. Определение экономического эффекта от создания рабочих 
средств измерений.

2.3.1. Экономический эффект от создания и внедрения новых 
рабочих средств измерений формируется за счет снижения затрат 
при их эксплуатации, улучшения качественных характеристик и из­
менения потерь от погрешностей измерений, в том числе от ошибок 
I и II рода при контроле.

2.3.2. Годовой экономический эффект рассчитывают по форму­
ле

э = [  3 j - ~ -  — 1 ~И-2 ]~ Еи{1< '2 ~—0  - 3 21 .Ая (2.11)I Гг+ t *  Р2+£н J
где 3 1,2 — приведенные затраты на разработку и производство ра­
бочего средства измерений, руб./ед.; В „ 12 — годовые объемы изме­
рений, нормо-ч/год-ед.; Ph2 — доли отчислений от балансовой стои­
мости на полное восстановление (реновацию) рабочего средства 
измерений; И \3 — текущие издержки, связанные с эксплуатацией 
рабочего средства измерений, приведенные по объему измерений 
к новому средству измерений, руб./год-ед.; К 1.2 — сопутствующие
капитальные вложения при эксплуатации рабочего средства изме­
рений, приведенные по выполняемым функциям к новому средству 
измерений, руб./ед.

При непрерывном измерительном процессе отношение 
показывает, сколько базовых средств измерений нужно для решения 
той же измерительной задачи, которая решается с применением но­
вого средства измерения с учетом его характеристик (диапазонов 
измерений, номенклатуры и числа регистрируемых параметров, 
быстродействия и т. д.). Приведенные затраты З х при этом являют­
ся суммой приведенных затрат указанных базовых средств изме­
рений.

2.3.3. Приведенные затраты на разработку и производство рабо­
чего средства измерений рассчитывают по формуле

■31.2 =  C1,2+ £ H( - ^ 1- ^ S ^ j , (2 .12)

где Ci,2 — себестоимость рабочего средства измерений, руб./ед.; 
Кфи — капитальные вложения в производственные фонды, руб.;
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Ки,л — предпроизводственные затраты на метрологические 
НИОКР, руб.; А 1,2 — годовой объем производства рабочих средств 
измерений, ед./год.

2.3.4. Экономию текущих издержек при эксплуатации рабочего 
средства измерений рассчитывают по формуле

И \ —И  2 = |  И х  £ И1 — Я2|  + | я  Iх _ В л ~ <—-Я 2х (2.13)

где Я?х2 — средние годовые потери, возникающие в народном хо­
зяйстве от погрешностей измерений при применении одного рабо­
чего средства измерений, руб./год-ед.
Я 1)2 — годовые текущие издержки на эксплуатацию рабочего сред­
ства измерений, руб./год-ед.

Я |)2= Снов + Ср +Сзп +Сам + Сэ, (2.14)
где Спов — годовые затраты на поверку рабочего средства измере­
ний, руб./год-ед.; Ср — годовые затраты на ремонт, руб./год-ед.; 
С3п — годовые затраты на основную и дополнительную заработ­
ную плату измерителя с отчислениями на социальное страхование 
при эксплуатации одного рабочего средства измерений, руб./год-ед.; 
Сам — годовые амортизационные отчисления на капитальный ре­
монт, руб./год-ед.; Сэ — годовые затраты на электроэнергию и ма­
териалы в расчете на одно рабочее средство измерений, руб./год-ед.

2.3.5. Изменение сопутствующих капитальных вложений при 
эксплуатации рабочих средств измерений рассчитывают по фор­
муле

Кл - к ' х  ^ К 2- - у г * - ' К х  (2.15)■О и,
где Ki ,2 — удельные сопутствующие капитальные вложения, необ­
ходимые для эксплуатации рабочего средства измерений, руб./ед.

2.4. Определение экономического эффекта от создания стан­
дартных образцов состава и свойств веществ и материалов.

Годовой экономический эффект от создания и внедрения стан­
дартных образцов рассчитывают в соответствии с РД 50-402—83 
«Методические указания. Определение экономической эффектив­
ности разработки и применения стандартных образцов. Основные 
положения».

2.5. Определение экономического эффекта от создания мето­
дик выполнения измерений.

2.5.1. Годовой экономический эффект от создания и внедре­
ния новых методик выполнения измерений формируется за счет 
снижения себестоимости измерений, повышения производительно­
сти и уменьшения потерь от погрешностей измерений.

2.5.2. Годовой экономический эффект рассчитывают по форму­
ле

Э ~ (И Н1 +  Я -  ) -§ * -----(Иы, + Я £  ) - Е к.АК„, (2.16)
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где Н Ml J — годовые текущие издержки на выполнение измерений 
по методике, руб./год.; /7“ а — средние годовые потери, возни­
кающие в народном хозяйстве из-за погрешностей методики выпол­
нения измерений, руб./год; В я —годовые объемы измерений, нор- 
мо-ч/год (для непрерывного измерительного процесса см. п. 2.3 .2); 
Д/См — дополнительные капитальные вложения, связанные с соз­
данием и внедрением новой методики выполнения измерений, руб.

2.5.3. Годовые текущие издержки на выполнение измерений по 
методике рассчитывают по формуле

Ям, 2 =Сш>в +  Ср+Сзп+Сам +  С3, (2.17)
где все слагаемые этой суммы определяют аналогично показате­
лям формулы (2.14) применительно к рабочим средствам измере­
ний, входящим в методику.

2.5.4. Дополнительные капитальные вложения рассчитывают по 
формуле

Д /С м = Я си+ /С м — тг-Кост, (2 .18 )в  И(
где Ксп — капитальные вложения в производственные фонды, пред- 
производственные затраты на разработку и производство рабочих 
средств измерений, а также на транспортировку и монтаж, руб.; 
Км — предпроизводственные затраты на разработку методики вы­
полнения измерений, руб.; Кост — остаточная стоимость заменяе­
мых рабочих средств измерений с учетом их износа, руб.

2 .6. Определение экономического эффекта от создания мето­
дов поверки рабочих средств измерений.

2.6.1. Годовой экономический эффект от создания и внедрения 
новых методов поверки формируется за счет снижения себестои­
мости поверки, повышения производительности и уменьшения 
брака поверки рабочих средств измерений.

2.6.2. Годовой экономический эффект рассчитывают по форму­
ле

Э = (И Л + П Ъ + П * * ) - ^ ---- (Иаг -\-Пп* )—Дп-А/Сп, (2.19)
где — годовые текущие издержки на поверку, руб./год;
В„12 — годовой объем прбводимых поверок, нормо-ч/год; АКп— 
дополнительные капитальные вложения, связанные с созданием и 
внедрением нового метода поверки, руб.; Щ  2 , # ™ 2 — см. п. 2 .1.2 . 
применительно к средствам измерений, поверяемых базовым и но­
вым методом.

2.6.3. Годовые текущие издержки на поверку определяют ана­
логично показателям формулы (2.9).

2.6.4. Дополнительные капитальные вложения АКп рассчиты­
вают аналогично показателям формулы (2.18) применительно к 
методам н средствам поверки.

2.7. Определение экономического эффекта от проведения ат­
тестации нестандартизованных средств измерений.
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2.7.1. Годовой экономический эффект от проведения аттеста­
ции и внедрения нестандартизованных средств измерений форми­
руется:

при погрешности образцовых (рабочих) средств измерений боль­
ше нормативной — за счет уменьшения потерь от брака поверки 
(погрешности измерений);

при погрешности образцовых (рабочих) средств измерений 
меньше нормативной — за счет снижения себестоимости поверки 
(измерений) н уменьшения капитальных затрат.

2 .7.2 . Годовой экономический эффект рассчитывают по форму­
ле

•9=[(7/, +Я? +7Т? ) _ ( Я 2+ Я 2Р + Я “  ) —
—Ем (Atfa+SaJ] -Аа, (2.20)

где Hi , 2  — определяют по формуле (2.9) для образцовых средств 
измерений и по (2.14) —для рабочих; В п12 —определяют в со­
ответствии с п. 2.2.2; Я и  » Я™ — определяют в соответствии с 
п. 2.2.4; ДЛа — удельные капитальные вложения, связанные с 
доработкой и внедрением аттестованного средства измерений, 
руб./ед.; Зат — затраты на аттестацию нестандартизованного сред­
ства измерений, руб./ед.; А2 — число внедряемых после аттеста­
ции средств измерений, ед./год.

2.7.3. При аттестации нестандартизованных рабочих средств 
измерений в формуле (2.20) принимается ЯЧ,2 = 0, B Uli =&я1г
(см. п. 2.3.2) и Я ?,х2 = Я ^ 2 (см. п. 2.3.4).

2.7.4. Затраты на аттестацию рассчитывают по формуле (2.22) 
в расчете на одно нестандартизованное средство измерений.

2.7.5. При погрешности измерений меньше нормативной точ­
ность средств измерений может быть понижена и ДКа имеет отри­
цательное значение.

В противоположном случае необходимо приобретать илн произ­
водить более точные средства измерений. При этом величина АКл 
положительна, а эффект от аттестации определяется коэффициен­
том долевого участия по формуле (1.4), чтобы не смешивать его 
с эффектом от внедрения новых средств измерений.

2.8. Определение экономического эффекта от проведения ат­
тестации методик выполнения измерений.

2.8.1. Годовой экономический эффект от проведения аттеста­
ции и внедрения методик выполнения измерений формируется:

при погрешности методики выполнения измерений больше нор­
мативной — за счет уменьшения потерь от погрешности измерений;

при погрешности методики выполнения измерений меньше нор­
мативной— за счет снижения себестоимости измерений и умень­
шения единовременных затрат.

2 .8 .2. Годовой экономический эффект рассчитывают по формуле
Э = (Я  + Я  «  ) *52-----(Ии, + Л “  )— Бя(ДКм+Зат), (2.21)В й|
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, АКм — соответствуют обозначениям п.где И Щг 
2.Б.2.

, П ИХ , Ви1,2

2.8.3. Затраты на аттестацию методики выполнения измерений 
рассчитывают по формуле

За т=  (Цоб'Р а +  Соб +  Сэп+Са+Сн) 260 ’ (2.22)
где Цоб — цена измерительного и испытательного оборудования, 
используемого при аттестации, руб.; Ра — коэффициент амортиза­
ционных отчислений, 1/год; С0б — годовые затраты на поверку и 
ремонт оборудования, используемого при аттестации, руб./год; 
Сзп — годовые затраты на основную и дополнительную заработ­
ную плату с отчислениями на социальное страхование работни­
ков, проводящих аттестацию, руб./год; Сэ — годовые затраты на 
электроэнергию и материалы при аттестации, руб./год; Сн — годо­
вые накладные расходы, руб./год; Тлт — время проведения аттес­
тации, день; 260 — среднее количество рабочих дней в году, день.

2.8.4. При погрешности измерений меньше нормативной точ­
ность методики выполнения измерений может быть понижена и 
Д/См имеет отрицательное значение.

В противоположном случае необходимо пересматривать мето­
дику выполнения измерений и (или) входящие в нее средства из­
мерений.

При этом величина АКм положительна, а эффект от аттеста­
ции методики выполнения измерений определяется коэффициентом 
долевого участия по формуле (1.4), чтобы не смешивать его с 
эффектом от разработки и внедрения новых методик выполнения 
измерений и средств измерений.

2.9. Определение экономического эффекта от проведения госу­
дарственных приемочных испытаний средств измерений.

2.9.1. Годовой экономический эффект от проведения государс­
твенных приемочных испытаний с положительнымг результатом 
формируется за счет снижения себестоимости измерений или по­
верок (в результате улучшения показателей технического уровня 
средств измерений, обоснования необходимости их производст­
ва, совершенствования методов поверки, при проверке соответствия 
средств измерений требованиям нормативно-технической докумен­
тации) и уменьшения потерь от погрешности измерений.

Экономический эффект от проведения государственных прие­
мочных испытаний с отрицательным результатом формируется за 
счет предотвращенного ущерба от применения средств измерений 
с низкими показателями технического уровня и потерь от погреш­
ности измерений.

За базовый вариант принимают средства измерений, изготавли­
ваемые серийно без проведения государственных испытаний. За 
внедряемый вариант принимаются средства измерений, прошедшие 
государственные испытания и доработанные по их результатам.

2.9.2. Годовой экономический эффект при проведении испыта­
ний образцовых средств измерений рассчитывают по формуле
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Э=[(Я,4-Г7? + П Г  ) -§ J -----(Я8 +  Я3 + Я Г  ) 3 -Л2 -
—^(ДЛди+^ги), (2.23)

где Иi,2 — определяют по формуле (2.9); BnU2 — определяют в со­
ответствии с п. 2 2.2; Л?9 , Л f  ̂ — определяют в соответствии с
п. 2.2.4; А 2 — предполагаемый годовой объем производства средств 
измерении после проведения государственных испытаний, ед.

— дополнительные единовременные затраты на доработку 
средств измерений по результатам государственных испытаний, 
руб Кт\\ — затраты на проведение государственных испытаний, 
руб

2 9.3. Затраты на проведение государственных испытаний опре­
деляют по формуле (2.22) применительно к процессу испытаний.

2.9.4. При определении экономического эффекта от государст­
венных испытании рабочих средств измерений Л \f2 =0, значение 
В щ 2 заменяют на ВИ12 , а Я1>2 рассчитывают по формуле (2.14).

2.10. Определение экономического эффекта от разработки и 
внедрения нормативно-технической документации в области мет­
рологического обеспечения.

2.10.1. Годовой экономический эффект от совершенствования 
метрологического обеспечения при внедрении нормативно-техни­
ческой документации рассчитывают по формуле

-Ш1 но.

-е„ Xi-4^  ] + £  ■^ мо, J t=aI
oi q>i т 

Tt т нтд
(2.24)

uie Л Ч01а — текущие годовые затраты на проведение работ по мет­
рологическому обеспечению в соответствии с областью распрос­
транения нормативно-технической документации, руб./год; Ви0 —
годовые объемы работ по метрологическому обеспечению, нор- 
мо-Ч'год; ЯмоЛ2; Пж>12 — потери, указанные в п. 2.1.2,
возникающие от внедрения нормативно-технической до­
кументации; /Ci,2 — капитальные вложения, необходимые
цл? проведения работ по метрологическому обеспечению, 
руб , А К — единовременные затраты на внедрение нор­
мативно-технической документации, руб.; Знтд — затраты на 
разработку базового нормативно-технического документа, на ос­
новании которого разрабатывается аналогичный документ, руб.; 
Т нтд — срок разработки базового документа, год; 3i — затраты 
па разработку аналогичного документа на £-м предприятии, руб.; 
Т] — срок разработки аналогичного документа на i-м предприятии, 
год; гр, — коэффициент, учитывающий снижение затрат на разра-
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ботку аналогичного документа на t-м предприятии при наличии 
базового; — коэффициент, учитывающий расширение (сужение) 
области распространения аналогичного документа на £-м предприя­
тии по сравнению с базовым; п — количество предприятий, на ко­
торых при разработке аналогичных документов используется ба­
зовый.

2.10.2. Текущие затраты # м0 , 2 определяют в зависимости от 
специфики работ по метрологическому обеспечению по формулам 
2.3, 2.9, 2.14.

2.10.3. Значения В„о, 2 определяют в зависимости от специфи­
ки работ в соответствии с пп. 2.1.2, 2 .2 .2 , 2 .3 .2.

2.10.4. Если в состав единовременных затрат ДК входят зат­
раты на разработку и внедрение средств измерений, то эффект от 
внедрения нормативно-технической документации определяется ко­
эффициентом долевого участия по формуле (1.4).

2.10.5 Значения коэффициентов cpi и определяют На осно­
ве обработки статистических данных или экспертными методами.

2.10.6. Для расчета экономического эффекта от разработки и 
внедрения нормативно-технической документации на методы и 
средства поверки могут быть использованы зависимости, приведен­
ные в ГОСТ 20779—81.

2.10.7. В соответствии с ГОСТ 20779—81 экономический эффект 
от разработки и внедрения стандартов на термины, определения, 
классификацию и устанавливающих порядок проведения работ не 
рассчитывается.

2 .11. Определение экономического эффекта от создания и при­
менения стандартных справочных данных о физических констан­
тах и свойствах веществ и материалов.

2.11.1. Годовой экономический эффект от создания и примене­
ния стандартных справочных данных формируется за счет сниже­
ния потерь от применения недостоверных данных и потерь от са­
мостоятельного экспериментального получения данных.

2.11.2. Годовой экономический эффект рассчитывается по фор­
муле

Э = (С с, +Пх)— (С Сг + П2) —Ен (К2—К1), (2.25)
где CCj г — годовые текущие издержки, связанные с получением 
и использованием справочных данных, руб./год; Пи2 — годовые по­
тери от применения неаттестованных и аттестованных данных, 
руб./год; Kt>2 — капитальные вложения в производственные фонды, 
руб.

2.11.3. Годовые текущие издержки рассчитывают по формуле
Ccli2 = Сзп +  б'амЧ' Сэ +  Ср, (2.26)

где Сзп — годовые затраты на основную и дополнительную зара­
ботную плату с начислениями на социальное страхование инже­
нерно-технических и научных работников, связанных с получени-
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см и использованием справочных данных, руб./год; Сам — годовые 
амортизационные отчисления от стоимости оборудования н поме­
щений, необходимых для получения справочных данных, руб./год; 
С, — годовые затраты на электроэнергию и материалы, руб./год; 
Ср — годовые затраты на ремонт оборудования, руб./год

2.11.4. Капитальные вложения в производственные фонды рас­
считывают по формуле

К112 = Кп+Кф + Ко, (2 27)
где Ки — предпроизводственные затраты на НИОКР, связанные с 
получением справочных данных, руб.; Кф — капитальные вложения 
в производственные фонды на сооружения и оборудование, руб.; 
Ко — затраты на обучение сотрудников, занятых получением спра­
вочных данных, руб.

2.12. Определение экономического эффекта от создания АИУС 
метрология.

2.12.1. Годовой экономический эффект от создания и внедре­
ния АИУС метрология формируется за счет увеличения объема 
работ по метрологическому обеспечению в территориальных орга­
нах Госстандарта, повышения производительности труда и сниже­
ния потерь от погрешностей измерений

2.12.2. Годовой экономический эффект рассчитывают по фор­
муле

э = (Ц » 01 + Лм01 + п 11 ) +
+ П 1о,'+П^  + £ н/(2), (2.28)

где # „ 0| — текущие годовые затраты на проведение работ по
метрологическому обеспечению в регионе (поверок и аттестаций 
средств измерений, проверок предприятий, контрольных испытаний 
и т. д.), руб./год; Ямо12 , Я " * 12 — потери, обозначенные в 
п. 2 .1.2 применительно к обслуживаемому региону, К2 — 
дополнительные капитальные вложения в основные фонды терри­
ториального органа и обслуживаемых метрологических служб, 
руб.; В мо, 2 — годовые объемы работ по метрологическому обес­
печению, нормо-ч/год.

2.12.3. При расчете текущих годовых затрат на проведение 
работ по метрологическому обеспечению используют формулы 2 9, 
2.14 с учетом текущих затрат на эксплуатацию резервного парка 
средств измерений и амортизационных отчислений по вычислитель­
ной технике.

2.12.4. Значения 5 М0 , 2 определяются в зависимости от специ­
фики работ в соответствии с пп. 2 .1.2, 2 .2 .2, 2.3.2.

2.12.5. Дополнительные капитальные вложения рассчитывают 
по формуле
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где /Саиус — единовременные затраты на НИОКР по внедрению 
АИУС и приобретение вычислительной техники, руб.; А/Срез — эко­
номия капитальных вложений, связанная с уменьшением резерв­
ного парка средств измерений, руб.

3. ЭКСПЕРТИЗА РАСЧЕТОВ ЭКОНОМИЧЕСКОМ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ НИОКР

3.1. Расчеты предварительной, ожидаемой и фактической эко­
номической эффективности осуществляются разработчиком темы 
совместно с инженером-экономистом отдела, в котором выполня­
ется тема.

Научно-методическое руководство работами по проведению рас­
четов осуществляет подразделение технико-экономических иссле­
дований, которое проводит также и экспертизу этих работ.

3.2. Экспертиза расчетов экономической эффективности метро­
логических НИОКР осуществляется при:

включении работы в тематический план (расчет предваритель­
ной экономической эффективности);

окончании темы и решении вопроса о внедрении полученных 
результатов, либо передача результатов работы заказчику (ожи­
даемой экономической эффективности);

внедрении результатов работы в народное хозяйство (факти­
ческой экономической эффективности);

отчислении в фонды материального стимулирования.
3.3. Экспертизу расчетов целесообразно вести в соответствии 

со следующей структурной схемой определения экономической эф­
фективности метрологической НИОКР:

цель и содержание работы, выбор базы сравнения;
анализ источников экономического эффекта и затрат;
формирование исходных данных для расчета и обобщения их в 

таблицу

Наименование
показателей

Буквенные
обозначения
показателей

Показатели Источники получения 
показателей

базовые новые базовых новых

расчет единовременных и текущих затрат с приведением по 
фактору времени;

приведение вариантов в сопоставимый вид по качественным 
показателям;

расчет годового экономического эффекта; 
выводы по результатам работы.
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3.4. Расчеты на всех этапах их выполнения подписываются на­
чальником отдела, руководителем и исполнителем темы.

Расчеты по фактической эффективности подписываются глав­
ным бухгалтером как организации-разработчика, так и организа­
ции, внедрившей разработку.

Все расчеты должны быть согласованы с подразделением техни­
ко-экономических исследований.

3.5. Расчеты фактической экономической эффективности утвер­
ждаются:

для госбюджетных работ — руководителем организации-разра­
ботчика;

для хоздоговорных работ — руководителем организации-раз­
работчика и руководителем организации-заказчика.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Справочное

Коэффициенты приведения по фактору времени

Л
лет а t W otr t,

л ет <*t I/ a *

1 1 ,1 0 0 0 0 ,9 0 9 1 И 2 ,8 5 3 1 0 ,3 5 0 5
2 1 ,2 1 0 0 0 ,8 2 6 4 12 3 ,1 3 8 4 0 ,3 1 8 6
3 1 ,3 3 1 0 0 ,7 5 1 3 J3 3 ,4 5 2 2 0 ,2 8 9 7
4 1,4641 0 ,6 8 3 0 14 3 ,7 9 7 5 0 ,2 6 3 3
5 1 ,6105 0 ,6 2 0 9 15 4 ,1 7 7 2 0 ,2 3 8 4
6 1 ,7 7 1 6 0 ,5 6 4 5 20 6 ,7 2 7 4 0 ,1 4 8 6
7 1 ,9 4 8 7 0 ,5 1 3 2 25 1 0 ,8 3 4 6 0 ,0 9 2 3
8 2 ,1 4 3 6 0 ,4 6 6 5 30 1 7 ,4 4 9 2 0 ,0 5 7 3

9 2 ,3 5 7 9 0 ,4 2 4 1 4 0 4 5 ,2 5 8 7 0 ,0221

10 2 ,5 9 3 7 0 ,3 8 5 5 5 0 1 1 7 ,3 8 9 5 0 ,0 0 8 5
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

Источники получения технико-экономической информации 
для определения экономической эффективности 

метрологических НИОКР

Содержание технике-экономической 
информации

Источник получения технико- 
экономической информации

Объем, номенклатура, сроки и поря­
док прохождения средств измерений в 
производстве

Затраты на: монтаж оборудования; 
изготовление оборудования; транспор­
тировку оборудования; пуск и освое­
ние оборудования; ремонт установлен­
ного оборудования; демонтаж оборудо­
вания

Стоимость имеющихся зданий и со­
оружений

Номенклатура, величина н стоимость 
запасов сырья, материалов, топлива и 
полуфабрикатов собственного производ­
ства

Номенклатура, количество и стои­
мость комплектующих изделий н полу­
фабрикатов, полученных от сторонних 
организаций

Нормы расхода сырья, материалов, 
полуфабрикатов, нормы отходов сырья 
и материалов

Нормативы трудовых затрат, данные 
по зарплате, численности и тарификации 
производственного персонала

Сроки службы, нормы и величина 
амортизации основных и приравненных 
к ним средств

Технико-экономические характерис­
тики установленного энергетического 
оборудования

Удельные нормы расхода н стоимость 
топлива и энергии всех видов

Режим работы предприятия, цеха, 
участка

Фонды временя работы оборудования 
и рабочих

Планово-диспетчерский отдел

Отдел главного механика, бухгал­
терия предприятия, планово-экономи­
ческий отдел

Отдел (управленце) капитально­
го строительства

Отдел м атерв а льно -технического
снабжения

Отдел комплектации, отдел снаб­
жения н сбыта, бухгалтерия пред­
приятия

Бюро материальных нормативов 
отдела главного технолога

Отдел труда и заработной платы 
предприятия

Планов о-экономическнй отдел, 
бухгалтерия предприятия, отдел 
главного механика, отдел инстру­
ментального хозяйства

Отдел главного энергетика, отдел 
главного механика, бухгалтерия 
предприятия

Отдел главного энергетика, отдел 
главного механика, бухгалтерия 
предприятия

Планово-экономический отдел, 
отдел кадров

Отдел главного механика, отдел 
труда и заработной платы
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Продолжение

Содержанке техннко-экономнческой 
иаформацнн

Источник получения технике* 
экономической информации

Текущие затраты в сфере применения 
результатов метрологических НИОКР

Капитальные затраты в сфере приме­
нения результатов метрологических 
НИОКР

Данные о сроках службы средств 
измерений

Технико-экономические показатели 
вариантов метрологических НИОКР

Технико-экономические показатели 
работы отрасли, предприятия, цеха

Данные предприятий, данные
научно-исследовательских инсти­
тутов, данные министерств

Данные министерств, прейскуран­
ты оптово-отпускных цеи

Отделы технического контроля,
научно-исследовательские институты

Результаты НИОКР; норматив­
ные материалы, литературные дан­
ные

Материалы научно-исследователь­
ских институтов, материалы лабора­
торий экономического анализа, ма­
териалы обследований предприятий, 
проведенных отраслевыми инстнту­
тами

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Рекомендуемое

Коэффициенты значимости работ

Этапы работ «3 .

Научно-исследова­
тельская работа 0,5

Опытно-конструк­
торская работа 0,45

Подготовка про­
изводства 0,05
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Справочное

Коэффициенты реновации новой техники

лет Р

I 1

Т с>
дет я i Г°'лет Р лет р

1.0 1,0000 6,0 0,1296 11,0 0,0540 20,0 0,0170
2,0 0,4762 7,0 0,1054 12,0 0,0468 25,0 0,0102
3,0 0,3021 8,0 0,0874 13,0 0,0408 30,0 0,0061
4,0 0,2155 9,0 0,0736 14,0 0,0357 40,0 0,00226
5,0 0,1638 10,0 0,0627 15,0 0,0315 50,0 0,00086

П р и м е ч а н и е .  Тс — срок службы средств измерений.

ПРИЛОЖЕНИЕ 5

Примеры определения экономической эффективности 
метрологических НИОКР (исходные данные условные)

Пример I. Расчет годового экономического эффекта от создания и внедре­
ния нового государственного эталона единицы длины — компаратора со штри­
ховой мерой.

Годовой экономический эффект рассчитывают по формуле (2.1)

Э = (3 , S2 P i+ E t
S  i Р%Л-Е ■32) +

(Я, - ■Иг) —АИ'— Еа&К'

(Я? +/7? + П f* ) S T - ( n 2
Р 2*f£g

р2 + Еи

+ # §  + # f  )

Предпроизводствеиные затраты и капитальные вложения при разработке и 
создании эталона оцениваются в 90,0 тыс. руб. (базовый вариант 5,30 тыс. руб).

Затраты на изготовление эталона н комплектующие детали — 20,0 тыс. руб. 
(базовый вариант — 2,70 тыс. руб.).

Тогда 3j =  2,70+0,15x5,30=3,50 тыс. руб. 
32= 20,0 + 0,15x 90,0 = 33,5 тыс. руб.

Срок службы базового эталона 5 лет, нового эталона — 10 лет.
Текущие издержки, связанные с эксплуатацией эталона, составляют

#1 =  5,05 тыс. руб.
#2=5,32 тыс. руб.

Sif2 — объемы поверок, нормо-час.

23



Государственный эталон обеспечивает передачу размера физической величи­
ны вторичным эталонам, а от них образцовым и рабочим средствам измерений. 
Поэтому Si,2 определяется как сумма объемов поверок вторичного эталона, об­
разцовых и рабочих средств измерений, входящих в общесоюзную поверочную 
схему, во главе которой стоит данный эталон

S2=51-105 нормо/ч
(базовый вариант Si =35* iO5 нормо/ч)

Дополнительные капитальные вложения Д/С'—6,30 тыс. руб.
Изменение текущих издержек, связанных с измерением затрат на аттестацию 

и поверку вторичных эталонов, образцовых и рабочих средств измерений Д/Г — 
= 9 ,0  тыс. руб.

Средние годовые потерн от неверного забракования образцовых средств из­
мерении (Я ® ) составляют 20,0 тыс. руб. (базовый вариант— 100 тыс. руб.),

Средние годовые потерн нз-за погрешности образцовых средств измерений 
П f =69,3 тыс. руб.; 17$ —18,0 тыс. руб.

Средние годовые потерн в народном хозяйстве оцениваются 
Я^х =300 тыс. руб.; П$х =152 тыс. руб.

Исходные данные для расчета

Наименование Буквенные Показатели Источники получе­
ния показателей

показателей обозна-
ченин

базовые новые базовых новых

1 2 3 4 5 6

Приведенные затраты Сметная стои­
на разработку и произ­ мость темы
водство эталона, тыс. руб. •3l,2 3,50 33,5

Текущие издержки эк­
5,05

Данные эксплу-
сплуатации, тыс. руб. 5,32 атации

Доля отчислений на По приложе-
реновацию Р\,2 0,1638 0,0627 иию 4

Изменение текущих Эксперименталь­
издержек, связанных ные данные тер­
с аттестацией и повер­ риториальных ор­
кой, тыс. руб. А Я ' 9,0 ганов Госстандар-

Дополнительные капи­ Расчет
тальные вложения, 
тыс. руб. А К' 6,30

Средние годовые по­
тери от неверного заб­

Расчет Расчет

ракования образцовых 
средств, тыс. руб. "? .2

100 20,0

Средние годовые по­ Данные пове­
терн из-за погрешности рочных органов
образцовых средств, 
тыс. руб. 69,3 18,0

Средние годовые поте­ Данные отрас­
ри в народном хозяйстве лей, эксплуати-
от применения бракован­ рующих средст-
ных рабочих средств из­ /ТИХ 11 1.2

бэ измерений
мерений, тыс. руб. 300 152
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+

3 =  (3,50-1,46- 0,1638 +  0,15 
0,0627 +  0,15

—33,5) +

+  (5,05-1,46—5,32) +9,0—0,15 • 6,30 +
0,0627+0,15

(100-69,3 + 300) • 1,46—(20,0+ 18,0+ 152) ^ 0 3 5 0  тыс 
0,0627 + 0,15

руб.

Пример 2. Расчет годового экономического эффекта от создания и внедрения 
образцового динамометра с пределами измерений от 500 до 5000 кгс н погреш­
ностью ±0,05%.

Образцовый динамометр предназначен для поверкн силоизмерительных ма­
шин 2-го разряда ОСМ-2-5 н рабочих динамометров.

Погрешность базового динамометра 1-го разряда составляет ±0,1%.
Разработанный образцовый динамометр улучшит метрологическое обеспече­

ние силоазмерительных машин 2-го разряда, повысит качество поверкн рабочих 
динамометров. При этом сокращается время поверки.

Расчет экономического эффекта производится по формуле (2.6 )

з , -
в «2 Р.+Ен (И\ —И'2 )—Ей (К 2 —/С,' )

Рг+Еп— + -З а

где

И
В и 2

; - я 2 -  ( H i - и 2) + сп  р + я  «х >
В П2
Вах '— (По + П ?  ) .

Б качестве приведенных затрат по базовому динамометру принимается его 
цена 3 1= 2,33 тыс. руб.

Себестоимость динамометра с погрешностью ±0,05 % составляет С2=2,80 
тыс. руб. Предпроиэводствеииые затраты на НИОКР составляют ДПз =25,0 
тыс. руб.

Сроки службы базового и нового динамометров одинаковы и равны 7 годам. 
Парк поверяемых в год средств измерений составляет; рабочих динамомет­

ров — 3000 шт., испытательных машин — 2000 шт.
Годовой выпуск образцовых динамометров A i—A^—l0 шт. При этом за счет 

сокращения времени поверки новым динамометром производительность трудаD
повышается иа 25% и отношение — —  =1,25.

В П|
Приведенные затраты 3 2=С 2+£пД'Па =2,80+0,15-25,0=6,55 тыс. руб.
Брак поверки при базовом варианте 1,5%, прн новом — 0,75%.
Разность удельных, сопутствующих капитальных вложений

Ко - К \  = 0 .

Стоимость рабочего динамометра 0,05 тыс. руб., стоимость ремонта и наст­
ройки испытательной машины — 0,12 тыс. руб.
Л? =3000-0,015-0,05+2000-0,015-0,12=5,85 тыс. руб.
ДР =3000-0,0075-0,05 + 2000-0,0075-0,12 = 2,92 тыс. руб.
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Исходные данные для расчета

Наименование
Буквен- Ппк я чятйл г* Источники получе­

ные ния показателей
показателей обозначе-

кия базовые новые базовых новых

Предпронзводствен- /Си 12 25,0 Смет­
ные затраты на НИОКР, ная стои­
тыс руб. мость те­

мы
Себестоимость образ- С\,2 2,80 Каль­

нового динамометра 
тыс. руб.

куляция

Приведенные затра­ 3i,2 2,33 6,55 Прейс­ Рас­
ты, тыс. руб. курант

цен
чет

Доля отчислений на РхА 0,1054 ОД 054 По приложению 4
реновацию

Годовые издержки иа Ии 2 5,76 3.36 Данные эксплу-
эксплуатацию образцо­
вого динамометра, тыс. 
руб.

атации

Годовые потери, воз­ 7? р 11 1,2 5,85 2,92 Расчет
никающие от погрешно­
сти образцового дина­
мометра при поверке, 
тыс руб.

Потери от погрешно­ 77нх 
11 1,2 1,80 0.80 Расчет

сти измерений, тыс. руб.

И \  —Я '2 =  (5,76-1,25—3,36) +  (5,85+1,80) • 1,25—(2,92 +  0,80) = 9 ,68  тыс. руб.

Э -  (2,33-1,25+ 0 1054+015" “ 6’55)' 1 0 = 3 5 0  тыс‘ руб’

Пример 3. Расчет годового экономического эффекта от создания и внедрения 
рабочего средства измерений повышенной точности в подшипниковой промышлен­
ности (изА1ерительный контроль).

Средство измерений для контроля некругл ости наружных колец заменено на 
средство измерений повышенной точности.

При внедрении новых средств измерений образуется экономия от сокращения 
количества неправильно принятых бракованных и неправильно забракованных 
годных деталей в результате повышения точности измерений.

Годовой экономический эффект от создания и внедрения средства измерений 
повышенной точности рассчитывается по формулам (2.11), (2.13)

Э J  3, - Ё ^  P'+h... + {И'у ZK'±1 —3s 1 л г,
В и, Р2+ Е в Р 2+ £ н J

где
& И

И \ ~И'2 =  ( И > - ^ - И г) + ( Ъ ?
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Время контроля одной детали иа базовом средстве измерений 16 мин. Если 
принять, что продолжительность смены 460 мнн и в году 240 смен, то производи­
тельность В и 240̂  __ шт

н* 16
Соответственно на новом средстве измерении

B Hi =  Н640 шт.

Для выполнения топ же программы на базовом средстве измерений потребу­
ется два контролера.

Зарплата контролера с начислениями и а соцстрах и накладными расходами 
составляет 1,47 тыс. руб. в год.

Амортизационные отчисления С аМ] =  0,03 тыс. руб.;

Сам, = ° '12 тыс- РУ6-
Затраты на поверку и ремонт СП) =0,05 тыс. руб.; СПг =0,10 тыс. руб.
Годовые издержки эксплуатации составят # 1= 3,0 тыс. руб.; #2=1,69 тыс. руб. 
Коэффициент реновации прн сроке службы 5 лет.

^1—̂ 2=0,1638.

Расчет годовых потерь от погрешности рабочих средств измерений (ошибок I 
и II рода) производится в соответствии с ГОСТ 8.051—81 (СТ СЭВ 303—76).

я»* = л ; + п \ п Т II + п ;

п \ = п,ВН2 п '2 и, *
n 'i В г H i =/п23 в, Б г •

где 2 — доля годных, неправильно забракованных деталей, %, от общего ко­
личества измеренных; т ^ - д о л я  неправильно принятых деталей, %, от обще­
го числа измеренных; £i — стоимость забракованной детали за вычетом стои­
мости реализации ее массы; Бг — потерн от разборки подшипника для устранения 
дефектной детали.

В соответствии с ГОСТ 8.051—81 для нахождения значений п и т  необходи­
мо определить относительную точность технологического процесса, выражаемую
отношением ITfottx н относительную погрешность ЛМе т (а )= ——;— *100%,
где IT — допуск на контролируемый параметр; аТех—среднее квадратическое от­
клонение распределения погрешности изготовления; о — среднее квадратическое 
отклонение распределения погрешности измерений.

Предельная погрешность измерения базовым и новым средствами измерений
6i = 0,30 мкм; б2=0,05 м км . Соответственно a i= 0,30/3= 0,10 мкм, оа =  0,017 мкм.

Допуск на измеряемый параметр = 0,60 мкм.
Относительная погрешность

Лыъ ( f f ) = - g - - l ° ° = l6 .7 % ;

100=2,8%

Определяем а =  А т е * 1,2 =  . .2£9.. =0,15 мкм.
1СЛ1,2 О О
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Относительная точность технологического процесса

^изд4 з 

а техг 2

= 0,60 
0,15

=  4

По относительной погрешности измерения и относительной точности техноло­
гического процесса в соответствии с графиками приложения 1 к ГОСТ 8 051—81 
находим долю неправильно принятых (п) и неправильно забракованных ( т )  де­
талей в общем объеме измеренных при применении базового и нового средства 
измерений «1= 6 ,2%; mt=l,3% , «2—0 ,3 %, «12= 0,2%

Учитывая, что £1=2,82 руб и £г=0,05 руб, получим, что годовые потерн от 
погрешностей измерений составят

Я

я,

яч

Я 2 

п™

— 6 2 •• 14640 *2,82
100

_  1.3- 14640* 0,05
100

_  0,3- 14640-■2,82
100

= °>2 ■ 14640 •0,05
100

=  2,57 тыс руб, 

— 0,12 тыс руб

=  2559,66 руб =2,56 тыс руб, 

=  2,52 руб —0,01 тыс руб ,

=  123,85 = 0,12 тыс руб,

— 1,46 руб =0,001 тыс руб ,

Дополнительных сопутствующих капитальных вложений прн эксплуатации 
нового средства измерении не требуется, т е Д 2 —Kj =  0

Приведенные затраты на разработку и производство базового средства изме­
рений 3i=0,30 тыс руб

При разработке нового средства измерений затраты на НИОКР осуществля­
лись в течение 3 -х лет по 12,0 тыс руб в год По окончании НИОКР в течение 
2-х лет осуществлялись капитальные вложения в производственные фонды, свя­
занные с освоением нового средства измерений в размере 6,0 тыс руб в го х 
Расчетный год — год, следующий за годом окончания капитальных вложений

Размер общих капитальных вложений с учетом фактора времени (см При­
ложение !).

Л'£ =12,0* 1,6105 + 12,0- 1,4641 +12,0 * 1,3310+6,0* 1,2100 + 6,0* 1 100 =
= 66,7 тыс руб

Удельные капитальные вложения, учитываемые в составе годовых приведен­
ных затрат, составят

Кг=  -  =  + —  ■= 0,83 тыс руб 
А2 80

так как годовой объем производства новых средств измерений Л2—80 пи
Приведенные затраты иа разработку н производство нового средства изме­

рений при С2=0,71 тыс руб составят 32= 0 ,71 +0,15 0,83=0,83 тыс р\б
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Исходные данные для расчета

Наименование
показателей

Буквен­
ное обоз-

Показатели
Источники по­
лучения пока­

зателей
начение

базовые || новые базовых | новых

Приведенные затраты 
на разработку и про­
изводство, тыс. руб

*3i,a 0,30 0,83 Сметная стои­
мость темы, дан­
ные бухгалтерии

Годовой объем измере­
ний, шт. Ви1,2

6900 14640 Расчет

Доля отчислений на PiA 0,1638 0,1638 Приложение 4
реновацию

Годовые издержки на 
эксплуатацию средств 
измерений, тыс. руб

Hi* 3,0 1,69 Данные эксплу­
атирующего сред­
ства измерений: 

предприятия
Годовой объем выпус­ 80 80 План 1

ка средств измерений, 
шт. 1

Потери от погрешности /7НХ ** 1,2
2,57 0,12 Расчет

измерений, тыс. руб.

и \  - и '  =  (3,0 14640
6900

■1,69) +  (2,57 14640
6900 0 ,12) =  10,0 тыс. руб.

Э=(0,3—-Pi0- +   ----- 1°!°----------0,83) -80=2468 тыс руб.
' 6900 0,1638i-0,15

Пример 4. Расчет годового экономического эффекта от создания и внедре­
ния весов для рыболовецкого флота (операция дозирования)

Почти во всех технологических процессах обработки рыбы на судах в море 
имеются операции взвешивания и дозирования, которые выполняются на весовых 
устройствах различных типов.

Применение общепромышленных весов в условиях качки приводит к появле­
нию динамической погрешности, суммирующейся со статической.

Поэтому, чтобы исключить случаи недостачи продукта, сложилась практика^ 
при которой в тарные места кладут заведомо лишнее количество рыбы. Перевло- 
жение гарантирует от недостач и вызываемых ими конфликтов, но при этом не- 
все средства от реализованного продукта поступает владельцу.

Годовой экономический эффект рассчитывается по формуле (2.11)

- [
з ,

В щ P i+ E B (И\ — tfj ) -Е п (К '2 - К \  )
В И1 Рг-^Е п ]A t.

где

- К  = № - f i r - ^ + №  • - r t - n ?  >•
Общепромышленные весы с погрешностью ±3%  заменены весовым устрой- 

ством с погрешностью ± 2 %.
На судне установлено 4 таких устройства. Срок службы базовых весов — Ь 

i од, новых — 8 лет.
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Перевложение рыбы при дозировании на весах общепромышленного типа 
-3%, а на новых весах — 2%.

Таким образом, при плане 32000 ц с использованием базовых весов 
перевложение составит: 32000 X 0,03 =  960 д.

Стоимость 1ц — 41 руб.
Общие потери по судну равны: 960x41=39,4 тыс. руб.
Перевложеине при использовании весового устройства с погрешностью ± 2 ',/о 

составит 32000 - 0,02 =  640 Д-
Потери составят 640-41=26,2 тыс. руб.

/Ч /  (Ч /

В расчете на одно весовое устройство: /7 fx =9,84 тыс. руб. Я ^х =

—6,56 тыс. руб.
Поскольку базовые и новые весы имеют одинаковую производительность, то 

Ян* /Я Ht *= 1-
Годовые издержки эксплуатации # 1(2 включают в себя затраты на энергию, 

-амортизацию н обслуживание весов.

Исходные данные для расчета

Наименование
показателей

Буквен­
ные обоз­

Показатели Источники получе­
ния показателен

начения
базовые { новые базовых новых

Приведенные затраты 
на разработку н про­
изводство, тыс. руб.

3 l ,2 0,01 2,40 Сметная стои­
мость темы

Дополнительные еди­
новременные затраты на 
доставку н установку ве­
сов на судне, тыс. руб.

* 2
1,33 Данные бухгал­

терии

Доля отчислений на 
реновацию

Я 1,2 1 0,0874 Приложение 4

Годовые издержки эк­
сплуатации весов, тыс. 
руб.

#1,2 0,16- 0,31 Данные эксплу­
атации

Потери от погрешно-
сти измерений при до­
зировании, тыс. руб.

rjHX 9,84 6,56 Расчет

Годовой выпуск ве- 
■сов

Д 1,2 800 800 План

и \  =  (0,16—0,31 -f-9,84—6,56) =3,13 тыс. руб.

3  =
1+0,15 3,13 — 0,15 • 1,33

0,087+0,15 + 0,0874+0,15 "“2’4° 800=7880 тыс. руб.

Пример 5. Расчет годового экономического эффекта от создания н внедрения 
манометра (измерение параметров технологического процесса).

Для измерения давления острого пара в энергоблоке используется манометр 
с классом точности 1. С целью повышения точности измерений разработан н внед­
рен новый прибор точности 0,5.



Годовой экономический эффект от создания и внедрения более точного ма­
нометра рассчитырают по формуле (2.11).

э А  Иг +  (^1  —^2  ) — 5 н  ( К 2 — К \  )  _ _ з ,  1 . Л 2 ,

L Вщ Рг+Еа Ри-Ен J
где

Я а )+ (Я “ - | j - - w r )

Более точное измерение давлении позволяет при управлении процессом вы­
работки электроэнергии приблизиться к оптимуму н тем самым сократить зат­
раты иа ее получение.

Разработчиками установлено, что отклонение режима от оптимального по 
давлению на 1 кг/см2 приводит к годовым потерям — 5,0 тыс. руб.

Давление острого пара — 250 кг/см2. Поскольку потерн уже приведены к 
одному средству измерений и Ai — A2, получим

П*х =  5,0 • 0,01 * 250—12,5 тыс. руб. 

n f -  = 5 ,0  • 0,005 • 250=6,25 тыс. руб.

Базовое и новое средства измерений выполняют одни и те же функции, поэ­
тому Б Hi IB Hi —1. Срок службы базового средства измерений 7 лет, нового — 
S лет. Сопутствующие капитальные вложения отсутствуют

к 2 - к \  = 0 .

Исходные данные для расчета

Наименование
показателей

Буквен­
ные обоз­

Показатели
Источиикн полу­

чения показа­
телей

начения
базовые новые базовых | новых

Приведенные затраты 
иа разрботку н произ­
водство, тыс. руб.

3l,2 0,26 1.0 Сметная сто­
имость темы, дан­
ные бухгалтерии с 
производственных 

фондах
Доля отчислений па 

реновацию
Р 1,2 0,1054 0,0874 Приложение 4

Годовые издержки эк­
сплуатации, тыс. руб.

Mi,г 0,05 0,31 Данные эксп­
луатирующей ор­
ганизации

Годовой выпуск мано­
метров, шт.

Aitz 140 140 План

Потери от погрешно­
сти измерений, тыс. руб.

П ах 111,2 12,5 6,25 Расчет

Я, —Я. (0,05 * 1—0,31) +  (12,5—6,25) =6,0 тыс. руб.

Э 0,Ю54 4-0,15 
0,0874+0,15 +

6,0
0.0874 +0,15 — 1,0 J  • 140=3440 тыс. руб.
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Пример 6. Расчет годового экономического эффекта от создания и внедре­
ния новой методики выполнения измерения коэффициента ослабления оптичес­
ких ослабителей лазерного излучения.

Разработанная методика выполнения измерения коэффициента ослабления 
предполагает применение нового метода и средства измерений.

Новая методика дает возможность уменьшить погрешность измерения с 50 
до 8%. Вместе с тем, затраты времени на измерение увеличиваются в 2 раза* 
т. е. В и2 /Bui =0,5. Годовой экономический эффект рассчитывается по формуле 
,(2Л6).

Э = (Я М1 + л «  ) - § f r —

Дополнительные капитальные вложения включают в себя предпроизводствен- 
ные затраты на разработку метода Км =  10 тыс. руб., затраты на НИОКР па 
разработке нового средства измерений и затраты на увеличение производственных 
фондов для освоения его производства /ССн=50 тыс. руб.

Исходные данные для расчета

Источники полу­
Наименование
показателей

Буквен­
ные обоз­

Показатели чения показа­
телей

начения
Базовые Новые Базовых Новых

Годовые текущие из­
держки на выполнение 
измерений по методике, 
тыс. руб.

и кМ1,2 10,7 12,2 Данные бухгал­
терии предприятия* 
внедрившего ме­
тодику выполне­
ния измерений

Потери от погрешно­ /7НХ 111,2 54,8 2,2 Данные предпри­
сти измерений, т. руб. ятия, внедрившего 

методику выпол­
нения измерений

Дополнительные ка­ ДКм — 60,0 Сметная стои­
питальные вложения, мость НИОКР»
т руб. данные бухгал­

терии

Э— (10,7+54,8) * 0,5—(12,2+2,2)—60* 0,15 =  9,35 тыс. руб.
Пример 7. Расчет годового экономического эффекта от проведения метро­

логической аттестации н внедрения нестандартнзованных средств измерений.
При определении экономической эффективности от проведения аттестации 

нестандартнзованных средств измерений следует иметь в виду, что он формиру­
ется не от отдельных аттестаций, а по совокупности проведения ряда аттеста­
ций за довольно длительный период времени.

При аттестации рабочего нестандартизованного средства измерений установ­
лено, что погрешность средства измерений меньше нормативной. Следовательно, 
это средство измерений может быть заменено на менее точное, которое имеет 
меньшую цену. При этом несколько увеличиваются потери от погрешностей из­
мерений в народном хозяйстве.

Расчет годового экономического эффекта производится по формуле (2.20). 

Э = [(Я ,+ Я Р  + П ™  ) _ ^ - ( Я 2+ЙР + Щ *  ) -£ ,(Д /С а+ З ат)]-Л*.
щ
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Затраты иа метрологическую аттестацию нестандартизованных средств из­
мерений определяют по формуле

Т ат
•Зат =  (УоъРа. +  Соб +  Сзп“{“Сн) 260~ * 

где
Уоб Р& = 0,15 тыс. руб.; С о б  =  0,05 тыс. руб.;

Сэп =  4,35 тыс. руб.; Сн=5,1 тыс. руб.;
Тат = 2 0  ДН.

З ат=  (0,15 +  0,05+4,35+5,1) - | ^ г -  =0,74 тыс. руб.
260

Приведенные затраты на разработку и производство средства измерений 
0,80 тыс. руб., цена внедряемого менее точного средства измерений—0,30 тыс. руб.

Удельные капитальные вложения /(—0,30—0,80=—0,50 тыс. руб. Отношения 
производительности базовых и новых средств измерений Вц2 /В hi =1,35.

Исходные данные для расчета

Наименование
показателей

Буквен­
ные обоз­

Показатели
Источники полу­

чения показа­
телей

начения
базовые новые базовых | новых

Годовые эксплуатаци­
онные издержки, тыс. 
руб.

И нН1,2
3,80 2,80 Данные эксплу­

атации

Годовые потери от пог­
решности измерении, 
тыс. руб.

/7 НХ“ 1,2 20,0 28,0 Расчет

Затраты на аттеста­
цию, тыс. руб.

Зат 0,74 Данные бухгал­
терии

Удельные капиталь­
ные вложения, тыс. руб.

АКа —0,50 Данные бухгал­
терии

Годовой объем внед­
ряемых средств измере­
ний, шт.

Ai.2 20 20 План

Годовые потери из-за 
погрешности образцовых 
средств измерений, тыс.
руб-

Щ.2 10,2 8,20 Расчет

[(3,80+10,2+20,0) - 1,35— (2,80 +  28,0+8,20) —0,15 • (—0,50+ 
+  0,74)] *20=137 тыс. руб.

Пример 8. Расчет годового экономического эффекта от проведения аттеста­
ции методик выполнения измерений.

При определении экономической эффективности от аттестации методик вы­
полнения измерений (МВИ) следует иметь в виду, что оиа формируется по со­
вокупности проведения ряда аттестаций за довольно длительный период време­
ни.

При проведении метрологической аттестации МВИ было установлено, чго 
70% от всей погрешности измерений составляет температурная составляющая 
погрешности. Возможность корректировки погрешности измерений позволила 
применять средство измерений с большей погрешностью при соблюдении требу­
емой точности МВИ. Применение более грубого, а значит, более дешевого и про­
стого в использовании средства измерений приводит к увеличению объема из-
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мсрений (Я ll2 )i уменьшению годовых текущих издержек на выполнение из­
мерений ( £ Мг ) и величины капитальных вложений в производственные фон­
ды (Д/См).

Расчет годового экономического эффекта производится по формуле 2.21.

Э - ( И Л1 Л . П " )  + П % ) -Я .(А К .+ З а ,) .

Стонмос I ь средства измерений — 0,80 тыс. руб., стоимость более грубого 
средства измерений — 0,30 тыс. руб.

Удельные капитальные вложения

Л Км=0,30—0,80——0,50 тыс, руб.

Затраты  на аттестацию МВИ рассчитываются по формуле 2.22.

*?ат “  (ЦоЪ * Р а  Ч* Соб +  Сап. +  С н)  * »
zbO

где Цо б • Ра «0 ,80  тыс. руб.; СОб=0,07 тыс. руб.; С3п =  5,20 тыс. руб ; Си== 
=  6,0 тыс. руб.; Глт — б5 дней. З а т — 3,0 тыс. руб.

Исходные данные для расчета

Наименование
показателей

Буквен­
ные обоз­

Показатели
Источники по­
лучения пока­

зателей
начения

базовые новые базовых | новых

Годовые текущие из­
держки, тыс. руб.

И мм:,а 13,1 10,0 Данные бухгал­
терии

Потерн от погрешно­
сти методики выполне­
ния измерений, тыс. руб.

/ 7 ИХ
М1,2

2,20 2,20 Расчет

Отношение годовых 
объемов измерений

1.5

Удельные капитальные 
вложения, тыс. руб.

ДЛм — 0,50 Данные бухгал­
терии

Затраты  на аттеста­
цию МВИ, тыс. руб.

Зат 3,0 Расчет или д ан ­
ные бухгалтерии

Э~ (13,1 +2,20) 1,5— (10,0+2,20)—0,15(—0,50+3,0) =  10,4 тыс. руб.

Пример 8 (a ). При проведении метрологической аттестации методики выпол­
нения измерений было установлено, что погрешность МВИ будет соответствовать. 
пормнрованной прн условии использования в ней СИ с погрешностью не более 
± 0 ,3% . Предложенное в М ВИ средство измерений согласно технической доку­
ментации иа него имело погрешность ± 1 %  при предположительном межпове- 
речном интервале 12 мес. Следовало выяснить возможность использования дан­
ного средства измерений.

Исследования, проведенные в процессе аттестации, показали, "го погреш­
ность СИ изменяется по линейному закону и имеет вид, представленный на 
рис. (прямая а).

34



Следовательно, если сок­
ратить межповерочныя интер­
вал с 12 до 3 мес, то можно 
гарантировать погрешность 
СИ ±0,3%.

При этом увеличится ко­
личество поверок, т. е. возрас­
тут годовые эксплуатационные 
издержки (И щ ), но значи­
тельно уменьшатся годовые по­
тери от погрешности измере­
ний (/7fx 0, отпадет необходи­
мость в разработке нового СИ. 

Расчет годового экономического эффекта производится по формуле 2.21.

 ̂ ~~вй! )—£н(А/СмЧ-Зат).
Затраты на аттестацию рассчитываются по формуле 2.22.

Исходные данные для расчета

Наименование
показателей

Буквен­
ные обоз­

Показатели
Источники полу-- 

чення пока­
зателей

начения
базовые новые базовых | новых

Годовые эксплуата­
ционные издержки, 
тыс. руб.

Отношение годовых 
объемов работ

Я м „ м1,2

В
н2

В

2,10

1

3,70 Данные эксплу­
атации

Г одовые потери от 
погрешности измере­
ний, тыс. руб.

Н1
17 НХ

М!,2 50,2 10,2 Расчет

Затраты на аттеста­
цию, тыс. руб.

Зат 2,10 Данные бухгал­
терии

Удельные капитальные 
вложения, тыс. руб.

АКм —0,60 То же

3 =  (2,Ю+50,2) — (3,70+10,2)—0,15(—0,60+2,10) =38,2 тыс. руб.

Пример 9. Расчет годового экономического эффекта от проведения государ­
ственных приемочных испытаний.

Экономическая эффективность от проведения государственных приемочных 
испытаний формируется по совокупности проведения ряда испытаний за длитель­
ный период времени.

Прл проведении государственных приемочных испытаний образцового сред­
ства измерений было установлено, что в случае его доработки в части расширения 
диапазона измерений смогут быть значительно расширены пределы его примене­
ния. Без доработки значение поверяемого параметра измерялось бы с использо­
ванием конечных значений шкалы, где разработчиками не гарантировалась необ­
ходимая точность, поэтому, учитывая высокую чувствительность применяемого 
средства измерений, а, значит, наличие значительной величины случайной состав­

ит, %
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лающей погрешности измерений, для получения более достоверного результата 
приходилось прибегать к многократным измерениям.

Экономический эффект получается за счет увеличения точности и объема 
производимых поверок.

Годовой экономический эффект рассчитывается по формуле 2.23.

Э = [(//,+ЛР + 7 7 )  - | ^ - - ( Я 2+17Р +77»* )]-Аг-Ея(АКли+Кгш),

где /Сги — затраты на проведение государственных испытаний определяются по 
формуле

Кга “  (Цоб * Ра + Со о 4~ Сзц-|-Сп) -26Q—*

где Доб*Ра = 1,0 тыс. руб.; СОб=0,07 тыс. руб.; Сзп —24,0 тыс. руб.; Са — 
=  30,0 тыс. руб.; Ггк — 10 дн. /СГя =  2,Ю тыс. руб.

Исходные данные для расчета

Наименование
показателей

Буквен­
ные обоз-

Показатели
Источники полу­

чения показа­
телей

начения
базовые новые базовых НОВЫХ

Годозые издержки на 
эксплуатацию, тыс. руб.

и1л 1,97 1,97 Данньн
атации

5 ЭКСПЛу-

Количество средств 
измерений в установоч­
ной партии, шт.

Аг 10 10 План

Среднегодовые поте­
рн из-за погрешности 
образцовых средств из­
мерений, тыс. руб.

п Ъ 1,50 0,20 Данные пове­
рочных органов

Потери из-за приме­
нения бракованных ра­
бочих средств измере­
ний, тыс. руб.

" Б
3,0 0,50 Расчет

Отношение годовых 
объемов проводимых
,поверок

0 П!/В П, 1,7

Дополнительные еди­
новременные затраты па 
доработку средств изме­
рений по результатам 
госиспытанпй, тыс. руб.

ДКд* 2 , 0 Расчет

Затраты на государст­
венные испытания, тыс. 
руб.

Кг, 2,10 Расчет

3  — [ (1,97-Ь1,50-f3f0) 1J — (1,97+0,20+0,50) ] 10—0,15-4,10=80,7 тыс. руб.
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Пример 10. Расчет годового экономического эффекта от разработки и внед­
рения норматив но-технической документации.

При измерении параметра технологического процесса применяется первич­
ный преобразователь, промежуточный преобразователь н аналоговое вычисли- 
гельное устройство.

До введения ГОСТ 8.009---72 суммарная погрешность системы оценивалась 
как арифметическая сумма погрешностей первичного преобразователя, промежуточ­
ного преобразователя и аналогового устройства.

Поскольку такая оценка завышена, для^ обеспечения погрешности измерений 
параметров техпроцесса не более нормативной применяются более точные и, со­
ответственно, более дорогие средства измерений, чем требуется.

После разработки и внедрения ГОСТ 8.009—72 погрешность каждого средст­
ва измерений входящего в систему, определяется статистическими методами. Это 
требует создания н использования сложной и дорогостоящей автоматизированной 
аппаратуры, что значительно увеличивает затраты в целом. Но при этом повыша­
ется достоверность определения погрешности измерений, что дает возможность ис­
пользования меиее точных средств измерений, более дешевых, с меньшими эксплуа­
тационными издержками. Кроме того, появляется возможность определения погреш­
ности системы не только экспериментальным методом, что дорого н требует больших 
материальных и трудовых затрат, но и расчетным путем, что значительно сокра­
щает время, затрачиваемое на получение данных о погрешности системы.

Таким образом, экономический эффект возникает за счет применения средств 
измерений меньшей стоимости, уменьшения эксплуатационных издержек, значи­
тельного уменьшения трудоемкости получения результатов измерений.

Значительный экономический эффект возникает также за счет сокращения 
затрат на разработку отраслевого документа, к чему приводит наличие государ­
ственного стандарта, определяющего основное содержание работ.

Согласно статистическим данным, коэффициент, учитывающий снижение 
затрат на разработку отраслевого стандарта при наличии государственного, 
Ф1“ 0Д

Годовой экономический эффект рассчитывается по формуле (2.24).

3 = ( Я MOi МО, + П РГ ,Л МО,
4 -# ,,Х )
~  МО, J

в МО?
в ■ - ( Я  I

МО,
4-/7°г  1 МОЗ + П1о, + П ? о , ) -

— [Ea(K tJ. AK)—EaKi
i~ 1

ЗхЩГП]
Ti

Знтд
^НТД

Л °о - Я Р  = 0 , так как мы рассматриваем рабочее средство измерений.

Потери от погрешности измерений Л “х станут несколько больше, т. к 
чребования к погрешности измерений были завышены, по они компенсируются 
применением более дешевых средств измерений и уменьшением эксплуатационных 
издержек.

Стоимость преобразователей и аналогового устройства по сравниваемым ва­
риантам 3,0 тыс. руб. и 2,0 тыс, руб. соответственно.

Поскольку в промышленности применяется 1000 таких систем, то K i ~  
*= 3 * 103 тыс. руб., Кг =  2- Ю3 тыс. руб.

Поскольку отраслевые документы имеют более узкую сферу применения, то 
Wi—0,4.
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Исходные данные для расчета

Наименование
показателей

Источники полу­
Буквенные

обозначения
Показатели чения пока­

зателей

базовпе новые G а зобы'’ новых

1одовые эксплуатаци­
онные 1 1 и  о v > ж к 11, тис 
руб.

Капитальные вложе­
ния, тыс. руб.

Единовременные зат­
раты на внедрение отрас­
левою сы н да рта, тыс 
р)б

K l . 2  

Д К

150

3000

70,0 Данные эксплу­
атации

2000 Данные бухгал­
терии

150 Сметная стои­
мость темы План 
мероприятии по 
внедрению

Затраты на рафабот- 
ку отраслевых сгандпр- 
юв, тыс руб.

Количество организа­
ций, разрабатывающих 
отраслевые стандарты

Коэффициент снижения 
затрат

Коэффициент, учиты­
вающий область приме­
нения

3 А

п

Ф*

ГП А

Затраты на разра- З н т д  
ботку государственного 
стандарта, тыс. руб.

Отношение объемов В Мо2 /В мо> 
работ

2,4

30.0 Сметная стои­
мость темы

Данные отрас­
лей

0,6 Экспертный ме­
тод

0,4 Экспертный ме­
тод

50,0 Сметная стои­
мость темы

Срок разработки го­
сударственно! о стандар­
та, лет

Срок разработки от­
раслевого стандарта, лет

Потерн от погрешности 
измерении, тыс. руб.

Т птд 

Т1

П
1,2

20,0

2

2

23,1

План ПИР

План НИР 

Расчет

(150 4-20,0)*2,4— (70,0+23,1)—0,15(2000-f 150) +0,15-3000-2/1 +

+
30,0*0,6-0,4 50,0 1060 тыс руб.

Пример 11. Расчет годового экономического эффекта от создания и приме­
нения стандартных справочных данных о теплофизичсскич свойствах газов и 
жидкостей.

Создается технологическая линия синтеза аммиака производительноегъю 
1,5 мли. тонн в год. Экономический эффект получается за счет уточнения данных 
с свойствах компонентов. При этом увеличивается иа 0,1% выход готовой про-
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дикции из-за приближения режима технологического процесса к оптимальному 
и на 10% снижается масса конструкции в результате уточнения расчета на проч-
КОСТЬ-

Годовон экономический эффект рассчитывается но формуле (2.25),

Э =  (С С1 + П , ) - ( С С2 + П * ) - Е я( К г - К 0 -

Годовые текущие издержки (С Сг ) включают в себя затраты на заработ­
ную плату работников, связанных с получением справочных данных Cjri~- 
=  20 тыс. руб.; амортизационные отчисления от стоимости оборудования п пом?- 
щеннн, необходимых для получения стандартных справочных данных Сгм ~  
= 8  тыс. руб.; затраты на электроэнергию, газовые смеси н жидкости — 2.0 
тыс. руб.

При базовом варианте используются неаттестованпые справочные данные, 
приведенные в научно-технической литературе, поэтому СС| = 0 .

Д ля получения справочных дан них о тенлофизнчеекпх свойствах газов и 
жидкостей основные фонды Государственной службы стандартных справочных 
данных были увеличены на /Сг—/C i=  100 тыс. руб.

Бес конструкции технологической линии составляет 1000 гони, стоимость 
1 т металла с покрытием 1,50 тыс. руб.

Стонмость 1 т продукции — 0,05 тыс. руб.
Эффект от увеличения па 0,1% выхода ютовой продукции и снижения на 

10% массы конструкции равен i7i—Я 2=  1000 • 1,50 ■ ОД +  1 >50 • Ю6 • 0,05-0,001 =  
= 225 тыс. руб.

Исходные данные для расчета

Наименование
показателей

Г>з кием' 
ные обп*',.

Показатели, 
тыс. р\б.

Источники полу­
чения пока­

зателей
начення

6,'uoBiiie нпвие базовые нозых

Годовые текущие из­
держки

Си* 30,0 Смета затрат на 
ПИ Р

Разность потерь П\— п г 225 Расчет. отчет 
ные данные

До п о л н и тс л ьн ы с к а - 
пнталыш е вложения

Кг-Ki 1

оо

Данные бухт и -
lepHii

Э -= 225—30,0—0,15 ■ 100-180  тыс. руб.
Пример 12. Расчет годового экономического эффекта от создания и внед­

рения АИУС метрология,
В РЦСМ разрабатывается АИУС метрология, которая даст возможность в 

результате улучшения планирования и координации деятельности увеличить 
объем работ по аттестации МВИ, нсстандартизованпых средств измерений и по 
проведению государственных приемочных испытаний средств измерений, сокра­
тит* резервный парк средств измерений. Следует определить экономическую эф ­
фективность (целесообразное!ь внедрения) такой системы.

Годовой экономический эффект рассчитывается по формуле 2.28.

Э~(И 4-/7р + /7НХ ' В Юа - (И 4-*7р + Я нх' HO| М0| ^  1 HOi f £hiOi ” м°2 ' ^  M°2 '

Затргты  на приобретение оборудования составляют 200 тыс. руб. Сокраще­
ние резервного парка средств измерений на 5% приводит к экономии 50,0 тыс. руб. 
Следовательно, — дополнительные капитальные вложения составляют 
150 тыс. руб.

оЭ



Исходные данные для расчета

Наименование
показателей

Буквенные
обозначения

Показатели
Источники полу­

чения показа­
телей

базовые КОЗЬМ* базовых | новых

Текущие годовые зат­
раты на проведение ра­
бот по метрологическо­
му обеспечению (аттес­
тация НСИ, МВИ, гос- 
нснытания), тыс. руб.

И » ° \ , г
452 387 Данные бухгал­

терии

Отношение годовых 
объемов работ по мет­
рологическому обеспече­
нию

^М 02 №  МО[ 1,5 Данные плано­
вого отдела

Дополни тельные капи­
тальные вложения в ос­
новные фонды, тыс. руб.

Кг 150 Данные бухгал­
терии

Потери от погрешно­
сти измерений, тыс. руб.

/ 7 НХ
М01,2

50,0 15,0 Расчет

Потери из-за погреш­
ности образцовых средств 
измерений, тыс. руб.

п рМО] 2
40,0 29,5 Данные пове­

рочных органов

Э =  (452+50,0 +40,0) 1,5— (387+15,0+ 29,5+ 0,3 -150)= 336 тыс. руб.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Методы определения экономической эффективности 
метрологических НИОКР
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