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Введение
Начиная с 80-х годов прошлого столетия крупные корпорации западных стран активно стали переходить к проектно-ориентированной структуре управления. Эта структура показала свою высокую эффективность и потому стала распространяться не только на уровне предприятий, но и на мезо- и макроуровнях.

Проектно-ориентированная организация управления в РФ стала использоваться относительно недавно. Первыми примерами явились национальные проекты. Что же касается отечественных предприятий корпоративного типа (ОАО), некоторые из них внедряют смешанную, организационную структуру управления, т.е. матричную, которая соединяет преимущества функциональной и проектно-ориентированной структур. Большинство же отечественных предприятий в настоящее время используют функциональную организационную структуру управления. При этом руководитель предприятия принимает решение о реализации нового проекта и поручает подразделениям выполнение заданий по проекту в соответствии с их функциями. Ответственность за успешную реализацию проекта несет руководитель предприятия.
В России каждый год принимаются сотни различных программ, в том числе и на самом высоком уровне, но редкая из них реализуется хотя бы частично. 

Программа эта совокупность проектов, каждый из которых должен быть профессионально проработан. Управлять программой и каждым проектом должны профессионалы. Поэтому выделение самостоятельной дисциплины «управление проектом» при подготовке менеджеров следует только приветствовать. На повестке дня остро стоит вопрос подготовки кадров по управлению проектом и ротация их по категориям в отраслевом разрезе. 

Целью курсовой работы является приобретение студентами практических навыков в управлении проектом. Конечно, в рамках изучения дисциплины в течение одного семестра трудно охватить все функции управления проектом.
По этой причине при выполнении курсовой работы основное внимание уделено структуре разбиения (декомпозиции) работ (СРР), определению их продолжительности и трудозатрат; разработке организационной структуры управления проектом; распределению работ во времени на основе построения календарного и сетевого графика выполнения работ; оптимизации сетевого графика и проверке вероятности выполнения заказа в заданные (директивные) сроки; формированию команды проекта; определению стоимости (цены) выполнения заказа; оценке коммерческой эффективности реализации проекта. 
В связи с наблюдаемой в последнее время общей тенденцией снижения качества образовательного процесса в РФ («скачивание» рефератов с Интернета, реклама выполнения курсовых работ и дипломных проектов по заказу и т.п.) к курсовой работе по управлению проектом предъявлен персонированный подход. Задание на проектирование выдается индивидуально за подписью руководителя. Выполненные студентом расчеты должны быть написанными от руки своим подчерком. Руководитель курсовой работы может потребовать изложения теоретического материала в такой же форме к «нерадивым» студентам (пропускающим занятия, отстающим от графика выполнения работ и т.п.). 
Для облегчения выполнения курсовой работы (тема: «Разработка, изготовление опытного образца и оценка эффективности организации производства электрической машины») в методических указаниях приводится сквозной условный пример с соответствующими расчетами. Студент может расширить работу рассмотрением дополнительных функций управления проектом.
1. Исходные данные для выполнения курсовой работы

Логика возникновения и реализации любого проекта имеет общие черты и начинается она с возникновения замысла (идеи) о возможности что-то сделать и получить какой-то результат. Все это определяет миссию проекта, которая отвечает на вопрос: для чего это нужно делать? Миссия определяет цели, т.е. то, что когда и с какими показателями мы это сделаем.

Цели предопределяют появлению стратегии проекта. На основе всестороннего анализа ситуации, рассмотрения альтернатив, вариантов реализации, выбирается окончательный вариант стратегии проекта, т.е. того, как мы это будем делать? Стратегия проекта носит подчиненный характер к общей стратегии развития фирмы. Для координации исполнения проекта требуется координирующий орган (команда проекта), которая декомпозирует структуру проекта, определяет сроки выполнения этапов и работ и т.д.

Все сказанное в свою очередь предопределяет поиск необходимой информации, ее систематизации и представления в удобной форме.

Курсовая работа выполняется применительно к машиностроительной отрасли. Выбор здесь не случаен, поскольку машиностроение считается сегодня наиболее «научно изученной» отраслью.

Для выявления и осознания целей, состава и содержания проекта, организации планирования и контроля процессов его осуществления необходимо определить структуру проекта, используя СРР (структуру декомпозиции) или Work Breakdown Structure (WBS).

СРР является базовым средством для создания системы управления проекта.

Курсовая работа выполняется на условном примере разработки и изготовления опытного образца электрической машины типа ПБКЭ. Схема сборки узлов, деталей и машины в целом представлена на рис.1.


Рис.1 Схема изготовления и сборки опытного образца электрической машины.
В таблице 1 представлен перечень работ, необходимых для разработки и изготовления опытного образца. Основанием для ее разработки послужили схема сборки и требования правил ЕСКД и ЕСТПП. Сроки выполнения работ по вариантам приведены в таблице 2. В таблице 3 представлены показатели для расчета денежных потоков «Cash flow» и определения эффективности организации производства электрической машины. 
Студент может снять ксерокопию рис.1, таблицы 1, таблицы 3 и таблицы 4 для заполнения исходных данных и представления их руководителю курсового проекта на проверку. Сверху таблиц указывается номер группы, Ф.И.О. студента, подпись, номер зачетной книжки.

В нижней части таблиц руководитель курсовой работы указывает дату выдачи задания и расписывается после проверки правильности заполнения исходных данных. Руководитель имеет право внести изменения в исходные данные.
Данные таблицы 3. заполняет руководитель курсовой работы для каждого студента индивидуально. Примеры выполнения расчетов показаны в таблицах 4, 7 и 9.
Таблица 1
Перечень этапов, работ, работников и их квалификация, часовых тарифных ставок и сроков выполнения работ
	Наименование работ основных этапов
	исполнители
	Сроки выполнения(дни)
	Трудозатраты.

ч/дни
	основная заработная плата

	
	подразделение
	специалист
	Кол-во
	Разряд,

категория
	Час. тариф

Ставка (руб)
	t min
	t max
	tожид
	
	

	1.Составление технического задания(ТЗ) заказчиком
	Заказчик
	
	
	Тех.директор, механик, экономист
	
	
	
	
	
	

	А. Подготовка производства опытного образца электрической машины.

	2.Разработка технических предложений проектировщика (П)
	Конструкторское бюро(КБ)


	К

Т

Э
	4

1

1
	I

I

старший
	200

200

180
	
	
	
	
	

	3.Разработка эскизного проекта (ЭП)  и изготовление макета (полезной модели)
	
	К

Т

Р
	4

1

1
	I

I

6
	200

200

170
	
	
	
	
	

	
	
	Разработка технического проекта выполняется параллельно

	4. Плита фундаментная
	
	К
	1
	1
	200
	
	
	
	
	

	5. Муфты
	
	К
	1
	1
	200
	
	
	
	
	

	6 Коллектор
	
	К
	1
	I
	200
	
	
	
	
	

	7. Якорь
	
	К
	1
	I
	200
	
	
	
	
	

	8.Станина
	
	К
	1
	I
	200
	
	
	
	
	

	9.Стойка
	
	К
	1
	I
	200
	
	
	
	
	

	10.Разработка чертежа общего вида.
	
	К
	4
	I
	200
	
	
	
	
	

	11.Разработка рабочих чертежей (РП)
	
	К

Т
	4

1
	I

I
	200

200
	
	
	
	
	

	12.Разработка технологии производства (ТПП) опытного образца
	Отдел главного технолога(ОГГ)


	Т

Т
	1

3
	I

II
	200

180
	
	
	
	
	

	13.Проектирование инструмента и технологической оснастки
	
	Т

Т

Э
	1

3

1
	I

II

старший
	200

180

180
	
	
	
	
	

	14.Изготовление инструмента и оснастки
	Инструментальный цех
	Р


	3


	6


	170


	
	
	
	
	

	Б.Изготовление опытного образца электрической машины

	а) изготовление коллектора

	15. Изготовление корпуса коллектора
	Опытный цех


	М

Р
	1

1
	старший

6
	220

170
	
	
	
	
	

	16.Изготовление фланцев
	
	Р
	1
	6
	170
	
	
	
	
	

	17.Заготовка и фрезеровка меди
	
	Р
	1
	6
	170
	
	
	
	
	

	18.Сборка коллектора (к моменту прессовки вала якоря)
	
	Р

Р
	1

2
	6

5
	170

150
	
	
	
	
	

	б) изготовление якоря

	19.Cердечник якоря
	Опытный цех,

отдел главного энергетика.
	Р
	1
	6
	170
	
	
	
	
	

	20.Изготовление вала
	
	Р
	1
	5
	150
	
	
	
	
	

	21.Изготовление фланцев
	
	Р
	1
	5
	150
	
	
	
	
	

	22.Изготовление корпуса
	
	Р
	1
	5
	150
	
	
	
	
	

	23.Прессовка вала
	
	Р
	1
	5
	150
	
	
	
	
	

	24.Прессовка коллектора
	
	Р
	1
	5
	150
	
	
	
	
	

	25.Обмотка
	
	Р
	1
	5
	150
	
	
	
	
	

	26.Пропитка ( к моменту начала общей сборки машины)
	
	Р


	1


	5


	150


	
	
	
	
	

	в) изготовление станины

	27.Изготовление корпуса станины
	Опытный цех
	Р
	1
	6
	170
	
	
	
	
	

	28.Ярмо (мех. Обработка)
	
	Р
	1
	6
	170
	
	
	
	
	

	29.Полюса
	
	Р
	1
	6
	170
	
	
	
	
	

	
	
	Работы 27,28,29 - выполняются параллельно
	
	
	
	
	

	30 .Сборка полюсов
	
	Р
	1
	6
	170
	
	
	
	
	

	31.Изготовление стержней (к моменту изготовления дуг)
	
	Р
	1
	6
	170
	
	
	
	
	

	32.Изготовление дуг
	
	Р
	1
	6
	170
	
	
	
	
	

	33.Сборка станины
	
	Р
	1
	6
	170
	
	
	
	
	

	г) Изготовление стойки

	34.Изготовление стойки
	Опытный цех
	Р
	1
	6
	170
	
	
	
	
	

	35.Изготовление вкладышей
	
	Р
	1
	6
	170
	
	
	
	
	

	36.Приобретение подшипников(можно выполнять параллельно)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	37.Сборка стойки
	
	Р
	1
	6
	170
	
	
	
	
	

	38.Изготовление муфты
	
	Р
	1
	6
	170
	
	
	
	
	

	39.Изготовление плиты фундаментной
	
	Р

Р
	1

2
	6

5
	170

150
	
	
	
	
	

	40 Общая сборка машины (промышленного образца)
	
	М

Р
	1

3
	старший

6
	220

170
	
	
	
	
	

	41.Испытание машины
	
	И
	1
	испытатель
	220
	
	
	
	
	

	42.Армировка и контроль
	
	Р
	1
	6
	170
	
	
	
	
	

	43.Окраска и сушка
	
	Р
	1
	6
	170
	
	
	
	
	

	44.Сдача образца и технической документации заказчику.
	Комиссия
	Рук.проекта

К

Т

Э
	2

4

1

1
	К-ведущий

I

I

СТ
	250

200

200

180
	
	
	
	
	


Примечания к таблице 1
1. tmin – минимальное (пассиместическое) и tmax – максимальные (оптимистические) сроки выполнения работ в днях. Номер варианта задания выбирается из табл.2 по последней цифре зачетной книжки студента. Цифра 0 означает 10 вариант.

2. Ожидаемое (наиболее вероятное) время выполнения работ определяется по формуле: 

tожид = (3tmin+2tmax)/5

Где tожид – ожидаемое время выполнения работ (округляется до целого числа).

3. Руководитель курсовой работы может изменить отдельные исходные данные при выдаче задания на проектирование.

4. Условные обозначения в исходных данных:

К – конструктор;

Т – технолог;

Э – экономист;

Р – рабочий;

И – инженер-технолог;

М – мастер.

5.Продолжительность работы принимается в одну смену, т.е. 8-и часовой рабочий день.

6. Основная заработная плата работников определяется произведением их количества, часовой тарифной ставки, количества часов работы(8часов) и ожидаемого времени работы в днях, т.е.

Осн. зарп.= Кол-во исполнителей х часовая тарифная ставка х продолжительность смены х кол-во дней работы (tожид).

7. Директивный срок определяется временем выполнения заказа, который составляет по договору 5 месяцев, из них на подготовку производства – 3 месяца (66 рабочих дней), на изготовление опытного образца - 2 месяца (44 рабочих дней), итого 110 рабочих дней.

8. Сетевые модели на подготовку производства и изготовление опытного образца электромашины разрабатываются раздельно. 
Таблица 2

Продолжительность выполнения работ проектирования и изготовления опытного образца машины по вариантам
	№

п/п
	Номера вариантов

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	tmin
	tmax
	tmin
	tmax
	tmin
	tmax
	tmin
	tmax
	tmin
	tmax
	tmin
	tmax
	tmin
	tmax
	tmin
	tmax
	tmin
	tmax
	tmin
	tmax

	1
	Разработка технического задания (технических условий), выполняется заказчиком

	А. Подготовка производства

	2
	5
	10
	7
	11
	6
	12
	5
	10
	7
	12
	5
	12
	6
	10
	8
	14
	6
	12
	7
	10

	3
	3
	6
	5
	7
	4
	888888888888 8
	3
	7
	5
	8
	4
	6
	6
	8
	4
	6
	3
	6
	5
	7

	Разработка технического проекта (выполняется параллельно)

	4
	15
	20
	13
	18
	20
	28
	13
	18
	15
	22
	15
	25
	15
	20
	12
	18
	10
	20
	12
	18

	5
	13
	20
	15
	20
	15
	23
	13
	15
	15
	19
	15
	20
	13
	20
	10
	20
	12
	18
	15
	19

	6
	5
	14
	7
	14
	7
	10
	6
	12
	7
	14
	5
	10
	4
	10
	5
	12
	6
	14
	6
	10

	7
	8
	20
	9
	20
	8
	18
	10
	15
	9
	22
	7
	18
	8
	20
	9
	21
	7
	18
	8
	20

	8
	10
	20
	12
	20
	11
	22
	10
	18
	9
	20
	11
	22
	10
	20
	12
	21
	10
	18
	11
	22

	9
	5
	10
	7
	10
	6
	12
	5
	11
	7
	9
	6
	10
	5
	8
	6
	12
	7
	10
	5
	8

	10
	5
	10
	6
	12
	6
	10
	5
	12
	7
	10
	5
	8
	6
	12
	7
	10
	4
	10
	5
	8

	11
	20
	30
	21
	32
	18
	28
	20
	31
	22
	30
	20
	30
	21
	32
	18
	32
	20
	28
	21
	32

	12
	10
	20
	11
	20
	11
	18
	10
	20
	12
	22
	9
	20
	10
	18
	12
	18
	11
	20
	10
	22

	13
	10
	20
	9
	18
	10
	20
	11
	20
	11
	18
	10
	20
	9
	20
	11
	21
	12
	20
	11
	20

	14
	10
	25
	12
	20
	12
	20
	14
	22
	11
	25
	10
	25
	9
	18
	10
	25
	12
	23
	11
	22

	Б. Изготовления опытного образца

	Коллектор 

	15
	3
	10
	4
	8
	3
	8
	2
	10
	5
	12
	4
	8
	3
	8
	3
	10
	4
	12
	4
	10

	16
	2
	6
	5
	8
	2
	8
	4
	6
	3
	6
	2
	4
	5
	8
	3
	5
	2
	4
	2
	6

	17
	4
	8
	5
	10
	4
	10
	6
	8
	3
	6
	4
	8
	5
	8
	4
	10
	4
	10
	6
	10

	18
	1
	5
	3
	5
	1
	3
	3
	5
	2
	5
	2
	4
	1
	5
	3
	6
	2
	5
	1
	3

	Якорь

	19
	5
	7
	7
	9
	6
	8
	5
	9
	5
	10
	7
	10
	6
	8
	7
	9
	5
	10
	5
	10

	20
	1
	3
	2
	5
	1
	4
	3
	5
	2
	4
	3
	6
	1
	5
	1
	4
	3
	5
	2
	5

	21
	1
	3
	2
	4
	1
	5
	2
	4
	3
	4
	1
	3
	3
	5
	2
	5
	2
	4
	1
	3

	22
	4
	10
	5
	12
	4
	8
	6
	10
	5
	10
	3
	6
	6
	10
	5
	8
	4
	6
	4
	8

	23
	1
	2
	3
	4
	1
	3
	2
	4
	1
	3
	3
	5
	3
	4
	2
	5
	1
	2
	1
	4

	24
	1
	2
	1
	5
	2
	5
	3
	5
	3
	4
	2
	3
	1
	3
	3
	6
	3
	5
	2
	6

	25
	2
	6
	2
	6
	4
	8
	2
	6
	3
	7
	4
	10
	2
	6
	2
	4
	3
	8
	4
	10

	26
	1
	3
	3
	5
	4
	6
	2
	4
	5
	7
	2
	4
	3
	6
	4
	8
	3
	4
	3
	5

	Станина

	27
	8
	18
	9
	20
	10
	20
	8
	16
	6
	10
	10
	20
	9
	20
	8
	18
	10
	16
	6
	16

	28
	10
	15
	12
	66
	11
	15
	12
	14
	11
	13
	13
	15
	12
	16
	12
	14
	11
	15
	11
	14

	29
	10
	20
	12
	25
	11
	20
	9
	20
	12
	25
	10
	18
	8
	20
	10
	24
	12
	22
	11
	20

	30
	15
	20
	16
	20
	22
	32
	17
	21
	16
	20
	17
	25
	15
	20
	16
	18
	15
	20
	15
	20

	31
	10
	15
	11
	18
	10
	12
	12
	15
	11
	16
	12
	20
	10
	15
	8
	10
	12
	14
	10
	12

	32
	5
	10
	6
	12
	5
	7
	7
	10
	4
	8
	6
	12
	5
	10
	4
	10
	7
	9
	6
	8

	33
	5
	8
	7
	14
	6
	10
	5
	12
	4
	8
	7
	10
	6
	11
	5
	8
	6
	10
	5
	10

	Стойка

	34
	12
	14
	13
	15
	11
	13
	13
	15
	12
	15
	13
	14
	12
	15
	13
	16
	14
	16
	11
	13

	35
	3
	8
	4
	8
	3
	10
	4
	6
	2
	6
	5
	10
	3
	10
	4
	8
	2
	4
	2
	6

	36
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	37
	3
	10
	3
	9
	5
	10
	3
	9
	6
	10
	4
	8
	5
	10
	3
	6
	6
	12
	4
	6

	38
	11
	13
	12
	14
	11
	15
	13
	16
	12
	14
	11
	13
	11
	14
	13
	15
	13
	16
	14
	17

	39
	5
	10
	6
	10
	5
	10
	7
	10
	7
	10
	6
	8
	5
	12
	4
	8
	6
	10
	7
	14

	40
	8
	10
	5
	12
	10
	15
	12
	16
	14
	19
	15
	18
	22
	24
	15
	20
	14
	18
	8
	12

	41
	8
	18
	10
	20
	10
	16
	8
	20
	6
	16
	10
	20
	9
	19
	7
	20
	8
	18
	10
	20

	42
	2
	6
	4
	8
	2
	6
	3
	8
	1
	5
	4
	6
	2
	4
	3
	6
	4
	8
	2
	5

	43
	1
	4
	2
	5
	1
	6
	3
	5
	1
	4
	2
	6
	1
	3
	3
	6
	3
	5
	1
	3

	44
	2
	4
	3
	6
	1
	3
	3
	5
	2
	4
	4
	8
	2
	6
	3
	5
	1
	3
	2
	4


Таблица 3

Расчёт денежных потоков (cash flow) для определения коммерческой эффективности проекта организации производства электрической машины (в млн. руб., если иное не оговаривается)
	№ п/п
	Показатели
	Номер шага расчёта (т)

	
	
	О
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1. Операционная деятельность

	1.
	Объём продаж (тыс.шт.), выдает руководитель КР
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	2.
	Прогнозная цена 1 шт. с НДС (тыс.руб.) , выдает руководитель КР
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	3.
	Выручка с НДС
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	4.
	Выручка без НДС
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	5.
	НДС в выручке (18 %) 
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	6.
	Производственные затраты без НДС (принимается условно на уровне 85% к выручке без НДС)
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	7.
	В т.ч. материальные затраты без НДС (в структуре производственной себестоимости составляют 50%)
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	8.
	3/п основная и дополнительная (ФОТ) ( в производственных затратах составляет 25%)
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	9.
	ЕСН (26 % от ФОТ)
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	10.
	НДС по материальным активам (18 % х стр. 7)
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	Расчётные величины

	11.
	Балансовая стоимость ОПФ
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	12.
	Амортизационные отчисления (10 % от стр. 11)
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	Остаточная стоимость ОПФ и имущества

	13.
	На начало года
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	14.
	На конец года
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	15.
	Среднегодовая стоимость ОПФ ((стр. 13 + стр. 14) / 2)
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	16.
	Валовая прибыль от продаж (стр. 4 - стр. 6)
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	Налоги

	17.
	На имущество (2,2 % от стр. 15)
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	18.
	В дорожный фонд на содержание жилищного фонда и объектов соц.-культ. сферы (4 % от стр. 4)
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	19.
	Налогооблагаемая прибыль (стр. 16 - стр. 17 - стр. 18 - 0,3 строки 12)*
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	20.
	Налог на прибыль (24 %)
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	21
	Чистая прибыль
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	22.
	Сальдо потока от операционной деятельности (стр. 21 + стр. 12)
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	23.
	Сальдо накопленного потока от операционной деятельности
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	24.
	Коэффициент дисконтирования (при норме дисконты Е=0,1)
	1
	
	
	
	
	
	
	
	0

	25.
	Сальдо дисконтированного потока от операционной деятельности (стр. 22 х стр. 24)
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	26.
	Сальдо накопленного дисконтированного потока от операционной деятельности
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	2. Инвестиционная деятельность

	27.
	Притоки ( условно считаются равными цене продаж по остаточной стоимости ОПФ)
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	28.
	Капитальные вложения (оттоки задаются руководителем КР) , выдает руководитель КР
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	29.
	Сальдо потока от инвестиционной деятельности (стр. 27 + стр. 28)
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	30.
	Сальдо дисконтированного потока от инвестиционной деятельности (стр. 29 х стр. 24)
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	31.
	Сальдо суммарного потока от операционной и инвестиционной деятельности (стр. 22 + стр. 29)
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	32.
	Сальдо накопленного суммарного потока от операционной и инвестиционной деятельности
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	33.
	Сальдо суммарного дисконтированного потока от инвестиционной и операционной деятельности (стр. 31 х стр. 24)
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0

	34.
	Сальдо накопленного суммарного дисконтированного потока от инвестиционной и операционной деятельности      
ъ                        
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0


Таблица 4
Пример заполнения перечня этапов, работ, работников и их квалификации, часовых тарифных ставок и сроков выполнения работ

	
	исполнители
	Сроки выполнения(дни)
	Трудозатраты ч/дни
	основная заработная плата

	Наименование работ основных этапов
	подразделение
	специалист
	Кол-во
	Разряд, категория
	Час. тариф Ставка

(руб )
	t min
	t max
	t ожид.
	
	

	1. Составление технического задания (ТЗ) заказчиком
	Заказчик
	
	
	Тех.директор, механик, экономист
	
	
	
	
	
	

	
	
	А. Подготовка производства опытного образца
	электрической машины.

	2. Разработка технических предложении проектировщика (П)
	Конструкторское бюро (КБ)


	К

Т

Э
	4

1

1
	I

I

старший
	200

200

180
	8
	12
	10
	60
	64000

16000

14400

	3.Разработка эскизного проекта (ЭП), и изготовление макете (полезной модели)
	
	К

Т

Р
	4

1

1
	I

I

6
	200
200

170
	5
	8
	6
	36
	38000

9600

8160

	
	
	Разработка технического проекта (ТП)(выполняется параллельно)

	4. Плита фундаментная
	
	К
	1
	1
	200
	10
	20
	14
	14
	22400

	5. Муфты
	
	К
	1
	1
	200
	18
	25
	21
	21
	33600

	6, Коллектора
	
	К
	1
	I
	200
	5
	10
	7
	7
	11200

	7. Якоря
	
	К
	1
	I
	200
	10
	15
	12
	12
	19200

	8 Станины
	
	К
	1
	I
	200
	10
	18
	13
	13
	20800

	9. Стойки
	
	К
	1
	1
	200
	5
	12
	7
	7
	11200

	10 Разработка чертежа общего вида.
	
	К
	4
	I
	200
	6
	12
	9
	36
	57600

	11.Разработка рабочих чертежей (РП)
	
	К

Т
	4

1
	I

I
	200

200
	15
	25
	19
	95
	121600

30400

	12.Разработка технологии производства (ТПП) опытного образца
	Отдел главного технолога (ОГГ)
	Т

Т
	1

3
	I

II
	200

180
	15
	20
	17
	68
	27200

73400

	13.Проектирование инструмента и технологической оснастки
	
	Т

Т

Э
	1

3

1
	I

II

старший
	200

180

180
	8
	15
	11
	55
	17600

47520

15840

	14.Изготовление инструмента и оснастки
	Инструментальный цех
	Р
	 3
	6
	170
	10
	20
	14
	42
	57120

	Б.Изготовление опытного образца электрической машины
	Итого
	717240

	а) изготовление коллектора

	15. Изготовление корпуса коллектора
	Опытный цех
	М

Р
	1

1
	Старший

6
	220

170
	5
	8
	6
	12
	10560

8160

	16.Изготовление фланцев
	
	Р
	1
	6
	170
	4
	8
	7
	7
	9520

	17.Заготовка и фрезеровка меди
	
	Р
	1
	6
	170
	6
	12
	10
	10
	13600

	18.Сборка коллектора (к моменту прессовки вала якоря)
	
	Р

Р
	1

2
	6

5
	170

150
	2
	5
	3
	9
	4800

7200

	б) изготовление якоря

	19.Сердечник якоря
	Опытный цех
	Р
	1
	6
	170
	10
	15
	12
	12
	16320

	20. Изготовление вала
	
	Р
	1
	5
	150
	3
	6
	4
	4
	4800

	21.Изготовление фланцев
	
	Р
	1
	5
	150
	4
	8
	7
	7
	8400

	22.Изготовление корпуса
	
	Р
	1
	5
	150
	4
	10
	6
	6
	7200

	23.Прессовка вала
	
	Р
	1
	5
	150
	2
	5
	3
	3
	3600

	24.Прессовка коллектора
	
	Р
	1
	5
	150
	1
	3
	2
	2
	2400

	25. Обмотка
	
	Р
	1
	5
	150
	5
	15
	7
	7
	8400

	26 Пропитка ( к моменту начала общей сборки машины)
	
	Р
	1
	5
	150
	3
	6
	4
	4
	4800

	в) изготовление станины

	27.Изготовление корпуса станины
	Опытный цех


	Р
	1
	6
	170
	10
	20
	14
	14
	19040

	28. Ярмо (мех. Обработка)
	
	Р
	1
	6
	170
	4
	12
	7
	7
	9520

	29. Полюса
	
	Р
	1
	6
	170
	10
	20
	14
	14
	19040

	
	
	Работы 27,28,29- выполняются параллельно
	
	
	

	30. Сборка полюсов
	
	Р
	1
	6
	170
	4
	12
	7
	7
	9520

	31.Изготовление стержней (к моменту изготовления дуг)
	
	Р
	1
	6
	170
	10
	15
	12
	12
	16320

	32.Изготовление дуг
	
	Р
	1
	6
	170
	4
	8
	6
	6
	8160

	33.Сборка станины
	
	Р
	1
	6
	170
	5
	10
	7
	7
	9520

	г) Изготовление стоики

	34.Изготовление стойки
	Опытный цех


	Р
	1
	6
	170
	10
	18
	13
	13
	17680

	35.Изготовление вкладышей
	
	Р
	1
	6
	170
	5
	10
	7
	7
	9520

	36.Приобретение подшипников( можно выполнить параллельно)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	37. Сборка стопки
	
	Р
	1
	6
	170
	8
	14
	10
	10
	13600

	38.Изготовление муфты
	
	Р
	1
	6
	170
	4
	7
	5
	5
	6800

	39 Изготовление плиты фундаментной
	
	Р

Р
	1

2
	6

5
	170

150
	8
	15
	11
	33
	26400

	40 Общая сборка машины (промышленного образца)
	
	М

Р
	1

3
	Старший

6
	220

170
	10

10
	20

20
	14

14
	56
	26640

57120

	41. Испытание машины
	
	И
	1
	испытатель
	220
	5
	10
	7
	7
	12320

	42. Армировка и контроль
	
	Р
	1
	6
	170
	8
	16
	11
	11
	14960

	43.Окраска и сушка
	
	Р
	1
	6
	170
	4
	6
	5
	5
	6800

	44.Сдача образца и технической документации заказчику.
	Комиссия
	Рук. проекта

К

Т

Э
	2

4

1

1
	К-ведущий

1

1

СТ
	250

200

200

180
	1
	5
	4
	28
	8000

2500

6400

5760

	Итого
	416660

	Всего
	1133900


2. Разработка организационной структуры управления проектом

Организационная структура предприятия является одним из ключевых факторов эффективного управления проектом. Предприятия, желающие перейти к проектно-ориентированному управлению испытывают большие трудности с адаптацией существующей структуры.

Наиболее простым подходом к организации управления проектом является использование функциональной организационной структуры. Как уже указывалось во введении, в этом случае решение руководителя предприятия о реализации нового проекта поручается функциональным руководителям.

При всех достоинствах такой организационной структуры (узкая специализация, имеется гибкая карьера роста и т.д.) ей присущи больше недостатки (неповоротливость, слабая координация между подразделениями, ограничение ответственности функциональными обязанностями и т.д.)

Противоположным подходом к формированию структур по управлению проектами является формирование команд, относительно независимых от основной организационной структуры предприятия. Подобный подход, представленный на рис.2 получил название проектно-ориентированной организационной структуры (ПООС)

При такой организационной структуре во главе каждой команды стоит управляющий, который отвечает за реализацию своего проекта и подбор специалистов. Поддержка проекта осуществляется как самой командой, так и обслуживающими подразделениями предприятия. В этом случае функциональные подразделения предприятия существуют в рамках команды проекта. Характер взаимодействия между основной организацией и командой зависит от специфики реализуемого проекта и преобладающего стиля руководства на предприятии.
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Рис. 2 Проектно-ориентированная организационная структура

Преимущества ПООС:

· полная ответственность за реализацию единственного проекта;

· высокий уровень коммуникации, взаимопонимания, мотивация на достижение целей проекта;

· быстрота, гибкость и адаптивность команды;

· высшее руководство предприятия получает возможность уделять больше времени стратегическому планированию.

Недостатки ПООС
· высокая стоимость содержания персонала и оборудования, дублирующегося во всех командах;

· удалённость команд проектов от основной структуры предприятия;

· слабый обмен информацией и техническими решениями между командами на одном предприятии.

Смешанной формой, соединяющей преимущества функциональной и проектной организационных структур, является матричная организационная структура. Эта форма подходит проектно-ориентированным средним машиностроительным организациям, к которым относятся большинство заводов г.Владимира, Коврова, Мурома и др. По этой причине в курсовой работе предлагается матричная организационная структура, которая показана на рис.3.

Управляющие проектами напрямую подчинены генеральному директору предприятия и обладают необходимыми полномочиями для успешной реализации проекта. Одной из основных функций управляющего проектом в матричной структуре является координация функциональных и проектных подразделений.

Основой матричного подхода к организационной структуре является попытка добиться синергетического эффекта за счёт разделения ответственности за проект  между управляющим проектом и функциональным руководителем. Но это не просто сделать. С одной стороны, управляющему необходимы полномочия и власть для реализации проекта, с другой – влияние функциональных руководителей так велико, что необходимо сохранить равновесие в статусе обоих руководителей. Члены команды проекта и работники функциональных подразделений должны работать в тесном взаимодействии.

Конечно, такую организационную структуру нельзя считать идеальной. Ей присущи недостатки связанные, прежде всего, с нарушением важнейшего управленческого принципа единоначалия. Производственники на этот счёт шутят «коллективная ответственность – это коллективная безответственность». С другой стороны, матричная структура имеет такие преимущества как – сокращение текущих расходов из-за возможности специалистам работать над несколькими проектами; равнодоступность возможностей функциональных подразделений для всех команд проектов и др.
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Рис.3. Предлагаемая смешанная (матричная) организационная структура управления проектом
по разработке и изготовлению электромашины

3. Составление календарного графика подготовки и изготовления опытного образца электрической машины

К числу основных организационно-плановых стадий, необходимых для реализации проекта, относятся цикл подготовки производства проектируемой электрической машины, цикл производства опытного образца и их длительности.

Цикл подготовки проектируемого средства есть календарное время (в днях), необходимое для выполнения конструкторских, технологических, организационных, экономических и др. работ, связанных с производством этого средства. Перечень этапов и содержание выполняемых при этом работ определяется едиными системами стандартов и, в частности, ЕСКД и ЕСТПП.

Величина цикла подготовки производства определяется в результате составления календарного плана – графика выполнения работ по подготовке производства. Этот план иногда называют ленточным графиком Ганта. Состав этих работ и порядок их выполнения зависят от стадии проектирования и характера работ. Во всяком случае, основой построения календарного графика является схема сборки машины (см. рис.1).

Обычно стадиями проектирования являются разработка задания на проектирование (обычно ее делает заказчик); разработка технических предложений и согласование их с заказчиком (проектировщик); эскизное проектирование и изготовление макета(документам при этом присваивается литера Э); разработка технического проекта( литера ТП); разработка рабочих чертежей (литера РП);разработка технологических процессов в соответствии с ЕСТПП; проектирование технологической оснастки и инструментария; изготовление оснастки и инструментов.

Время на выполнение стадий проектирования устанавливается на основе их трудоемкости и наличия исполнителей. Чаще всего определяются трудозатраты на выполнение стадий и работ, и на их основе определяется потребная численность исполнителей. Для сокращения цикла подготовки производства необходимо по возможности стремиться к параллельному выполнению работ и стадий.

Длительность цикла изготовления одного изделия также представляет собой календарный период времени от запуска его в производство до выпуска. Поскольку при подготовке производства опытного образца технологические процессы разработаны в виде маршрутных карт с указанием технологического времени изготовления деталей, то на календарном графике указывают трудоемкость изготовления деталей и сборочных единиц (узлов) обычно в человеко-часах. К сожалению, при выполнении курсовой работы на начальном этапе такие данные отсутствуют, поэтому нормы выполнения работ заданы на вероятностной основе.

Ленточные графики имеют недостатки, заключающиеся в том, что для больших проектов они получаются очень длинными и неудобными для использования. Например, ленточный график изготовления опытных образцов двигателей ОАО «ВТЗ» - это целый том календарных графиков, а всего трактора – 3 тома. Автор сталкивался со случаями, когда планы изготовления узлов представлялись в виде прямоугольников, закрашиваемых по мере их изготовления. Конечно, такой метод планирования и контроля выполнения проектов сегодня – это анахронизм.

На рис 4 показан один из вариантов построения календарного графика разработки и изготовления машины. На рисунке циклы подготовки производства и изготовления опытного образца электрической машины объединены в один ленточный календарный план. Студент может показать графики раздельно. Это будет разумно с той точки зрения, что проектанты, после выполнения работ по данной машине, перейдут на разработку другого проекта с оставлением за собой права выполнения авторского надзора. 
Вывод. Из календарного графика видно, что для выполнения заказа потребуется 185 дней, что значительно больше директивного срока и, стало быть, график следует пересмотреть. Это удобнее сделать, построив сетевой график выполнения работ.
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Рис. 4 Календарный график разработки и изготовления опытного образца электрической машины
4. Теоретические основы построения сетевой модели

4.1. Сущность сетевого планирования и управления

При создании сложных объектов возникает необходимость в координации различных научно-исследовательских, опытно-конструкторских, технологических, производственных, строительных, монтажных, наладочных и других работ. В них принимают участие в порядке кооперирования многие предприятия различных отраслей промышленности: проектные, опытно-конструкторские, научно-исследовательские и иные организации, деятельность которых для обеспечения максимальной эффективности ведущихся разработок должна быть тесно увязана в единый координационный план, предусматривающий окончание всего комплекса работ в заданные сроки при минимальных или лимитированных издержках.
Планы работ по созданию таких объектов должны устанавливать не только общую длительность всего процесса, но и продолжительность и последовательность всех входящих в него работ и их этапов. Планирование и управление при этом выполняются обычно с помощью методов сетевого планирования и управления (CПУ). Эти методы позволяют оптимизировать процесс создания сложных объектов как по времени (обеспечивая, минимальную длительность цикла), так и по стоимости (обеспечивая минимум затрат ). Основываются на разработанных одновременно и независимо методах критического пути МКП (СРМ- Criticol Path Method) оценки и пересмотра планов ПЕРТ (PERT- Program Evaluation and Review Technigie ) и графической оценки и анализа GERT.
СПУ основано на графическом изображении определенного комплекса работ, отражающем их логическую последовательность, взаимосвязь и длительность, с последующей оптимизацией разработанного графика при помощи методов прикладной математики и вычислительной техники и его использованием для текущего руководства этими работами. Наиболее распространенные программные продукты при этом - Spides Projekt (Россия), Primavesa P/SL/c for Construction, MS Proqect и др.
4.2. Основные понятия и определения
Модель всего процесса создания данного объекта изображается в виде ориентированного графа. Сетевые модели могут иметь детермированную, стохастическую и смешанную структуры.
В детерминированных моделях все работы проекта, их взаимосвязи и требования к ожидаемым результатам работ определены. Если работы включены с некоторой вероятностью, структура сетевой модели будет носить случайный характер. В смешанных моделях часть работ входит в сеть детерминированно, а часть - с некоторой вероятностью.
Сетевым графиком называется графическое изображение сетевой модели. Для построения сетевых графиков используются понятия "работа" и "события"
Следует различать три вида работ:
·  действительная работа - процесс требующий затрат времени, материальных и трудовых ресурсов;
·  работа - ожидание - процесс, требующий затрат времени;
·  фиктивная работа - логическая связь между событиями, не требующая никаких затрат. 

Действительная работа и работа - ожидание изображаются на графике сплошными линиями со стрелкой; фиктивная работа - пунктирной стрелкой.
События - моменты начала и окончания одной или нескольких работ комплекса - изображаются, на графике кружками. Каждая работа должна быть заключена между двумя событиями, одно из которых является начальным, другое - конечным для данной работы.
Событие, не имеющее непосредственно предшествующих работ, называется исходным, а не имеющее непосредственно последующих работ -завершающим событием комплекса.
Событие, не являвшееся ни исходным, ни завершающим, называется промежуточным.
В курсовой работе разрабатывается одноцелевой комплекс работ, согласно которому строится график, имеющий одно исходное и одно завершающее событие.

4.3. Стадии сетевого планирования и управления
Сетевое планирование и управление проводится в следующей примерной очередности.
А. Стадия разработки исходного плана.
1)  расчленение комплекса работ на отдельные этапы или группы работ,
закрепляемые за ответственными исполнителями;
2)  выявление и описание каждым ответственным исполнителем всех
событий и работ, необходимых для выполнения поставленной перед ним конечной цели; построение ("сшивание") первичной сети, частных и свободных сетей;
3)  определение времени выполнения каждой работы в сети на основе
системы оценок;

4)  расчет параметров сетевого графика;
5)  анализ сетевого графика и его оптимизация.
Б. Стадия оперативного управления: управление ходом работ при помощи сетевого графика.

Расчленение комплекса работ по созданию системы проводится руководителем проекта и ответственными исполнителями. Применяются два способа расчленения комплекса работ: путем разработки укрепленной сети или построением схемы уровней руководства - иерархической структуры.

В первом случае система подразделяется на крупные элементы, соответствующие отдельным этапам работ, для чего строится укрупненный сетевой график. Затем каждый этап делится на подэтапы и т.п. и на каждый из них также составляется сетевой график.

Во втором случае создаваемая система делится на составные элементы при помощи построения её иерархической структуры. Проектирование графиков на каждом уровне руководства поручается руководителям, а на самом низшем - ответственным исполнителем.

Создание сложного изделия или комплекса может потребовать значительного числа уровней руководства.

Первичные сети, строящиеся на уровне ответственных исполнителей, детализируются до такой степени, чтобы в них была отражены вся совокупность работ и все взаимосвязи событий и работ. Подобная детализация не является необходимой при "сшивании" частных сетей, каждая из которых объединяет первичные сети, составленные в данной организации или на данном предприятии. Первичные сети, являющиеся элементами такой частной сети, могут быть в ней укрупнены. Отдельные пути, состоящие из целого ряда взаимосвязанных работ и событий первичной сети, могут быть показаны в виде одной работы.

Пример расчленения работ при помощи построения иерархической структуры показан на рис.5
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Рис 5. Уровни планирования от вех к пакетам работ
4.4 Расчет параметров сети

При использовании СПУ рассчитываются следующие параметры сети:

1. Ранние и поздние сроки свершения событий.

2. Резервы свершения всех событий.

3. Перечень всех путей, проходящих от исходного события до конечного и их ранжирования по мере сокращения их длины.

4. Резервы времени всех путей (кроме критического).
5. Полные и свободные резервы выполнения работ.

6. Ранние и поздние сроки начала и конца работ.

На практике используются два основных метода расчета параметров сети: графический и табличный.

В курсовой работе используется графический метод расчета. Это обусловлено простой выполнения расчетов и наглядностью представления результатов. При графическом рассчитываются параметры, представленные на рис.6.
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Рис.6 Параметры, рассчитываемые при графическом методе построения сетевого графика.

i - код начального события данной работы;

J - код конечного события данной работы;

Tip и Tjp- ранние сроки свершения начального и конечных событий работы;

Tin и Tjn - поздние сроки свершения начального и конечных событий работы;

Ri, Rj - резервы времени начального и конечного события работы;

tij - продолжительность работы;

[Rij], Rij - полный и свободный резервы работы.

В стохастических системах пользуются обычно тремя оценками времени: минимальное, максимальное и наиболее вероятное (ожидаемое).

Для определения ожидаемого времени выполнения каждой работы полученные оценки подвергают статистической оценке, допустив, что вероятность продолжительности выполнения любой работы распределяется в соответствии с законом бета – распределения. Тогда
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Среднее квадратичное отклонение принимается равным 1/6 размаха, т.е.
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Квадрат i ож называется дисперсией и служит мерой разброса ожидаемого времени:
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Российские ученые доказали, что расчет с ошибкой, не превышающий 1%, может производиться и по двум оценкам времени tmin и tmax , которые используются в КР. Предложенное ими уравнение имеет вид:
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Дисперсия при этом определяется по формуле
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Решение двух уравнений для каждой работы дает необходимое значение ожидаемого времени и его дисперсию, нужную для оценки вероятности свершения событий в заданный срок. Найденные значения tож заносятся на сетевом графике над стрелкой.

Применяемый в обоих случаях метод усреднения продолжительности работ, полученных на основании вероятностных оценок, позволяет вероятную сеть рассматривать как детерминированную.

 В задании на курсовое проектирование расчет tож производится по двум оценкам времени tmin и tmax , которое используется в задании на КР и это оговаривается в примечаниях к таблице 1.
Расчет параметров начинают с раннего срока свершения событий. Ранний срок свершения исходного события принимается равным нулю. Ранний срок свершения последующего события рассчитывается как сумма раннего срока совершения предшествующего события и продолжительности работы.

Если в событие входит несколько работ, берется максимальная сумма т.е.
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Фиктивные работы также участвуют в расчете параметров сети, их продолжительность принимается равной нулю.

Затем рассчитывается поздний срок свершения события. Расчет ведется от завершающего события к исходному, причем поздний срок свершения завершающего события принимается равным его раннему сроку. Поздний срок предыдущего события рассчитывается как разность между поздним сроком свершения последующего события и продолжительностью работы. Если из события выходит несколько работ, берется минимальная разность т.е.
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Ранний срок свершения события не может быть больше его позднего срока свершения т.е. 
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По разности между поздним и ранним сроками свершения события рассчитывается его резерв времени: 
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Резервами времени располагают не только события, но и пути (кроме критического), а также работы, лежащие на некритических путях .

Разница между длиной критического пути t (Lкр ), который обычно выделяется жирной линией, и длиной любого другого пути t (L) называется полным резервом времени пути L . 

Этот резерв R (Li ) обозначается 
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Полный резерв пути показывает, на сколько в сумме могут быть увеличены продолжительности всех работ, принадлежащих пути Li. Другими словами - это предельно допустимое увеличение продолжительности этого пути. При дальнейшем увеличении пути Li (или что то же самое при дальнейшем затягивании выполнения работ лежащих на этом пути) критический путь переместится с раннее вычисленной последовательности работ на последовательность работ пути Li.
Вывод - любая из работ пути на участке, не совпадающем с критическим путем, обладает резервом времени.

Резерв времени работы определяется посредством резерва времени пути, на котором находится эта работа. Следует при этом учитывать, что работа может принадлежать нескольким путям одновременно. Получается, что полный резерв времени этой работы не может быть больше, чем резерв времени максимального из путей, проходящих через эту работу. Если это условие не будет выполнено, т.е. если полный резерв времени работы будет исчислен не по максимальному пути, то использование всей его величины (а она будет, естественно, больше, чем величина полного резерва, вычисленная по максимальному пути) задержит всю разработку и сместит срок наступления завершающего события. Отсюда вытекает также, что резерв времени пути может быть распределен между отдельными работами, находящимися на этом пути, только в пределах полных резервов времени этих работ.

Важным свойством полного резерва времени работы является то, что если его использовать частично или целиком для увеличения длительности какой – либо работы, то соответственно уменьшится резерв времени всех остальных работ, лежащих на максимальном пути, проходящем через эту работу. Резервы работы будут полностью исчерпаны, поскольку полный резерв времени работы принадлежит не одной работе, а всем работам, лежащим на путях, проходящих через эту работу. Резервы времени работ, лежащих на других (не максимальных) путях, проходящих через эту работу, сократятся и будут равны разности между прежним резервом времени этих работ и использованным полным резервом времени работы, лежащей на максимальном пути.

Полный резерв времени работы Rij определяется по формуле 
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i – начальное событие данной работы; j – конечное событие этой работы. 
Свободный резерв времени Rij равен разности между ранними сроками наступления событий j и i за вычетом продолжительности работы (tij):
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Свободный резерв времени – это максимальное количество времени, на которое можно увеличить продолжительность отдельной работы, не изменяя при этом ранних сроков начала последующих работ при условии, что непосредственно предшествующее событие наступило в свой ранний срок. В этом смысле свободный резерв - это независимый резерв. Его использование на какой – либо работе не меняет величины свободных резервов остальных работ сети, так как при его исчислении в качестве плановых сроков начала выполнения всех работ приняты ранние сроки наступления событий.

 Зная ранние и поздние сроки свершения событий, для любой работы можно определить также и ранние и поздние сроки начала и окончания работы. Самый ранний из возможных сроков начала работы
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Самый поздний из допустимых сроков начала этой работы

Rп..i.j = Tnj – tij
Самый ранний из возможных сроков окончания работы

Tр.о.i.j = Tpi + tij
и, наконец, самый поздний из допустимых сроков окончания работы

Tп.о.ji = Tnj
Резервы времени работы позволяют маневрировать сроком начала работы, ее продолжительностью, сроком окончания. Нет резервов – нет возможности маневрировать: так обстоит дело с работами критической зоны. Именно поэтому на эти работы и должно быть обращено основное внимание руководителей.

5. Описание и последовательность построения сетевых моделей разработки и изготовления опытного образца электромашины
При составлении сетевого графика, прежде всего, необходимо выявить какими событиями будут характеризоваться дынный комплекс работ, порученный ответственному исполнителю. Каждое событие должно характеризовать законченность предшествующих действий, например: “техническое задание представлено”, “эскизный проект выполнен” и т.д. 
Каждый ответственный исполнитель, используя составленный им перечень событий и работ, “сшивает” свою первичную сеть. Построение сети может начинаться как от завершающего события, постепенно приближаясь к исходному, так и наоборот – от исходного к завершающему. При этом в левом конце следует располагать исходное (нулевое) событие, а в правом – завершающее (Рис.7).

а). Представленный на рис. 7 сетевой график подготовки производства машины построен по исходным данным табл. 1 и календарного графика выполнения работ слева направо. Студент может выполнить сетевой график исходя из своих представлений о порядке выполнения работ.

б). Аналогично построен сетевой график изготовления опытного образца, представленный на рис. 8.

Параметры сетевой модели рассчитываются по методике и формулам, изложенным в предыдущем разделе и исходя из задания на курсовое проектирование.
Созданная сеть должна подвергнуться проверке. При этом из сети необходимо исключить:

 -«тупиковые события», т.е. те, от которых не начинается ни одна работа (за исключением завершающего события);

 - события, которым не предшествует ни одна работа (за исключением исходного события);

 - замкнутые контуры (направление стрелок, показывающих последовательность выполняемых работ, образуют замкнутый контур);

 - одинаковые коды для параллельных работ между двумя событиями. 


[image: image18]
Рис.7. Сетевой график подготовки производства опытного образца электрической машины (1-й вариант)


Исходное событие имеет нулевой номер и оно не имеет ни начального, ни конечного сроков свершения, а так же резервного времени. Начальные свершения последующих событий равны сумме работ до данного события. Например, ранний срок свершения события 2 на рис. 7 не наступит, пока не будут выполнены все работы, которые предшествуют этому событию, т.е. через 16 дней (10+6). Эта цифра проставляется в левом сегменте данного события. Если же в событие входит несколько работ (например в событие 9), то это событие не свершиться, пока не будут выполнены все работы, предшествующие этому событию. Как видно на рисунке из всех путей наибольшее время для выполнения всех работ имеет путь, проходящий через работу 6-8 продолжительностью 44 дня. Следовательно событие 9 не может свершиться раньше чем через 44 дня (10+6+7+21). Аналогичная ситуация присуща событию 18 на рис.8. Ранний его срок не свершиться раньше чем через 12 дней. Получается, что срок свершения таких событий определяется наибольшей продолжительностью всех работ, ведущих к этому событию.

Поздние сроки свершения событий начинаются с завершающего события (см. рис. 7.) В нашем примере это событие 14. Оно не свершиться, пока не будут выполнены все работы, ведущие к этому событию, т.е. через 114 дней. Поздний срок свершения события проставляется в правом сегменте события. Разница между поздним и ранним сроками свершения называется, как указывалось выше, резервом данного события и оно проставляется в нижнем сегменте события. Если же в событие входит несколько работ, например, то же событие 9 на рис. 7. Его срок свершения не наступит, пока не будут выполнены все работы, входящие в данное событие. Это тот же путь, который проходит через работу под номером 6-8, продолжительностью 44 дня. Резерв времени свершения этого события равен 0. Все события, имеющие нулевой резерв времени лежат на критическом пути. Критический путь выделяется жирной линией или другим цветом.

Аналогичным образом рассчитываются поздние сроки свершения событий на рис.8. Например, событие 34. Его поздний срок не свершится пока не будут выполнены все работы, входящие в это событие, т.е. не будет выполнена работа 27-34 и предыдущие работы обще продолжительностью 30 дней. Резервом времени располагают работы, кроме работ, лежащих на критическом пути.

Полный резерв времени работы обычно проставляют под стрелкой в квадратной скобке и определяется (например, работа 2-34) разницей между поздним сроком свершения события 34, продолжительностью работы и ранним сроком свершения предыдущего события 2 и составляет 17 дней (30-12-2). Свободный резерв этой работы определяется разницей между ранним сроком свершения события 34, ранним сроком свершения предыдущего события 2 и продолжительностью работы и составляет также 17 дней (30-2-11). Такая процедура выполняется со всеми работами сетевого графика.

6. Анализ и оптимизация сетевых моделей
6.1 Теоретические основы анализа и оптимизации сетевой модели

После построения сетевой модели, нахождения критического пути и резервов времени должен быть выполнен все сторонний анализ созданного графика и предприняты меры для его оптимизации.

Целью оптимизации сети во времени является пересмотр модели и сокращение критического пути с тем, чтобы построить плановый сетевой график, обеспечивающий выполнение заказа в заданный директивный срок с минимальными затратами.

Существуют различные подходы к анализу и оптимизации сетевой модели:

- пересмотр топологии сети;

- запараллеливание работ;

-перераспределение ресурсов;

-определение загрузки исполнителей и ее оптимизация.

Из методов прикладной математики наиболее распространённым является метод статистический испытаний, оптимизация планов на основе методов линейного программирования и др. При этом расчет выполняются при помощи ЭВМ и программных продуктов. Эти методы достаточно дороги и используются для разработки сетевых моделей, перечень работ которых составляет более ста.

В курсовой работе метод оптимизации сетевого графика выбирается студентом самостоятельно путем запараллеливания работ, переброски исполнителей с работ зоны ресурсов или добавлением числа исполнителей на работы критического пути и др.
При анализе сетевой модели нужно учитывать, что полный путь в сетевом графике - это любая непрерывная последовательность взаимосвязанных событий и работ, ведущая от события исходного (начальною события всего сетевого графика) I к завершающему (последнему событию сетевого графика) С. Кроме полных путей L (I - С) следует различать:
а) путь от исходного события до данною промежуточного события L (I - i);
б) путь, соединяющий данное промежуточное событие с завершающим L (i-C);
в)пусть между двумя событиями, из которых ни одно не является, ни исходным, ни завершающим.
Среди этих путей особое значение имеет критический путь-
последовательность работ от исходного до завершающего событий, требующая наибольшего времени для своего выполнения, t max [L(I-C)]. Таким образом, продолжительность работ, лежащих на критическом пути, определяет общий цикл завершения всего комплекса работ, планируемых при помощи сетевого графика.

Кроме критического пути на сетевом графике имеется также большое количество других путей, имеющих различные продолжительности и различные напряженности работ, лежащих на этих путях. Степень напряженности этих путей определяют по коэффициенту напряженности по формуле: 
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t|Lmax| - протяженность максимального пути, проходящего через данную работу;

t'|Lкр| - отрезок пути, совпадающий с критическим путем; 

t|Lкр| - длина критического пути.

Таким образом, коэффициент напряженности работы - это соотношение продолжительностей несовпадающих отрезков пути, заключённых между одними и теми же событиями, причем один отрезок является, частью пути максимальной продолжительности из всех путей, проходящих через данную работу, а другой отрезок - частью критического пути.
 Для работ критического пути коэффициент напряжённости равен единице, для остальных работ он лежит в пределах 0<КHLj<1. К критической зоне относятся работы, коэффициент напряжённости которых лежит в пределах 0,85< КHLj <1. Для работ зоны ресурсов коэффициент напряженности лежит в интервале 0< КHLj <0,65. Несмотря на отклонения в процессе выполнения работ от ожидаемых времён, завершающее событие может все же с определённой вероятностью свершится в заданный срок. Считается, что эта вероятность P(z) должна находится в пределах 0,35<P(z)<0,65, если отклонения в свершении заданного срока находятся в пределах между tk min и tk max.

При P(z)<0,35 опасность нарушения заданного срока свершения завершающего события настолько велика, что необходимо повторное планирование с перераспределением ресурсов. При P(z)>0,65 также целесообразно предпринять повторный расчёт сетевого графика, так как на работах критического пути имеются недостаточные ресурсы. Таким образом, 0,35<P(z)<0,65 можно считать границами допустимого риска.
В заключении рассчитывается вероятность свершения завершающего события в срок меньший или равный директивному по формуле:

P(z) = f(z);       
[image: image21.wmf]å
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где

P(z) – вероятность свершения события.

Z - аргумент нормальной функции распределения вероятности;

Тдир – директивный срок;

Ткр – длина критического пути;

∑(2tож - сумма дисперсий по критическому пути.

Значение дисперсии каждой работы ((ij) рассчитывается по формуле:
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Определив Z по таблице значений функции Лапласа (см.прил.2) находят вероятность P(z). Эта вероятность должна находится, как уже указывалось выше, в пределах 0,35<P(z)<0,65.
При этом следует обратить внимание на то, что аргумент нормальной функции распределения Z будет равен нулю, когда Тдир–Ткр=0. При таком значении аргумента вероятность свершения завершенного события P(Z)= 0,5, т.е 50% (см. Прил.1).Получается, что цель оптимизации сводится к достижению равенства Ткр=Тдир или достижения значения Ткр чуть меньше, чем Тдир.

6.2. Анализ напряжённости путей сетевых графиков подготовки и изготовления опытного образца

Расчёт коэффициентов напряжённости наряду с определением величины резервов времени работы и путей позволяет распределить все работы по зонам; критическая, допустимого риска и ресурсная.

С этой целью все пути ранжируются по коэффициенту напряженности, начиная с критического, у которой Кн = 1, а далее по мере убывания значения этого коэффициента, что и сделано в таблице 5 для сетевого графика подготовки производства, представленного на рис.7. 
Как видно из таблицы, первый вариант сетевого графика подготовки производства электрической машины далеко не оптимальный. При заданном директивном сроке выполнения работ в 66 рабочих дней продолжительность критического пути почти в двое больше.

Таблица 5

Перечень путей, их продолжительности и коэффициентов напряжённости сетевого графика подготовки производства электрической машины

(1 вариант)

	№ п/п
	Наименование путей по номерам событий
	Продолжитель., дни
	Коэфф-т напряжён ности
	Примечания

	1.
	0
	1
	2
	6
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	114
	1,0
	Критическая зона

	2.
	0
	1
	2
	3
	7
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	107
	0,75
	

	3.
	0
	1
	2
	5
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	
	99
	0,46
	Зона допустимого риска

	4.
	0
	1
	2
	4
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	
	98
	0,42
	


Вывод. Сетевой график подготовки производства требует пересмотра и привлечения дополнительных исполнителей.

В таблице 6. проранжированы пути сетевой модели изготовления опытного образца по рис.8.
Таблица 6
Перечень путей, их продолжительности и коэффициентов напряженности сетевого графика изготовления опытного образца машины (1 вариант)

	№ п/п
	Наименование путей по номерам событий
	Продолжитель., дни
	Коэфф-т напряжён ности
	Приме чания

	1. 
	0
	1
	3
	8
	20
	21
	25
	26
	27
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	
	71
	1,0
	Критическая зона

	2. 
	0
	1
	2
	7
	18
	19
	21
	25
	26
	27
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	69
	0,86
	

	3. 
	0
	1
	5
	29
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	
	
	
	
	66
	0,82
	

	4. 
	0
	1
	4
	12
	22
	28
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	
	
	
	
	64
	0,75
	

	5. 
	0
	1
	4
	14
	22
	28
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	
	
	
	
	64
	0,75
	

	6. 
	0
	1
	5
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	
	
	
	
	
	
	
	64
	0,75
	

	7. 
	0
	1
	4
	16
	22
	28
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	
	
	
	
	62
	0,67
	

	8. 
	0
	1
	2
	6
	18
	19
	21
	25
	26
	27
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	66
	0,66
	

	9. 
	0
	1
	2
	5
	18
	19
	21
	25
	26
	27
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	65
	0,6
	Зона допустимого риска

	10. 
	0
	1
	5
	30
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	
	
	
	
	60
	0,6
	

	11. 
	0
	1
	3
	10
	20
	21
	25
	26
	27
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	
	66
	0,58
	

	12. 
	0
	1
	3
	11
	20
	21
	25
	26
	27
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	
	65
	0,5
	

	13. 
	0
	1
	4
	13
	22
	28
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	
	
	
	
	57
	0,5
	

	14. 
	0
	1
	4
	15
	22
	28
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	
	
	
	
	57
	0,5
	

	15. 
	0
	1
	4
	17
	22
	28
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	
	
	
	
	56
	0,46
	

	16. 
	0
	1
	5
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	
	
	
	
	53
	0,35
	Зона ресурсов

	17. 
	0
	1
	3
	9
	20
	21
	25
	26
	27
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	
	63
	0,33
	

	18. 
	0
	1
	2
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	
	
	
	
	
	
	
	54
	0,17
	


Как видно из таблицы, в критическую зону попадает восемь путей, за которыми нужен постоянный контроль за ходом выполнения их работ. В тоже время зона ресурсов состоит всего из 3- путей, что говорит о далеко не оптимальном варианте построенной сетевой модели изготовления опытного образца. 

Второй (оптимизированный) вариант сетевых моделей строится с целью проверить, укладываются ли выполнение всех работ в директивный срок. Оптимизированный вариант строится путем привлечения дополнительных исполнителей на самые продолжительные работы критического пути. 
6.3. Оптимизация сетевой модели подготовка производства электромашины

Первый вариант сетевой модели показан на рис.7. Анализируя модель можно сделать следующие выводы с точки зрения ее оптимизации:

·  наиболее продолжительными по срокам выполнения являются работы 3-7;6-8;10-11;11-12;12-13 и 13-14;

·  выполнение работ 3-7 и 6-8 можно запараллелить;

· для сокращения сроков выполнения перечисленных работ можно привлечь дополнительных исполнителей, количественно показанных в табл.7 приплюсовыванием;
·  ожидаемое время выполнения указанных работ определиться делением трудозатрат (трудоемкости) в человеко-днях на общее количество исполнителей (с учетом привлеченных дополнительно).

Исходя из новых значений tож построен сетевой график, показанный на рис. 9.Как видно из рисунка, продолжительность критического пути новой модели совпадает с директивным сроком и ее можно считать плановым, как и продолжительности  непосредственных работ. Вероятность свершения завершающего события в срок укладывается в рамках допустимых значений и, стало быть, модель не нуждается в дальнейшей оптимизации. Студент может предложить другие варианты оптимизации.
Таблица 7

Пример заполнения перечня работ, работников и их квалификации, часовых тарифных ставок и сроков выполнения работ, для оптимизации сетевых графиков
	
	исполнители
	Сроки выполнения(дни)
	Трудозатраты ч/дни
	основная заработная плата

	Наименование работ основных этапов
	подразделение
	специалист
	Кол-во
	Разряд, категория
	Час. тариф Ставка

(руб )
	t min
	t max
	t ожид.
	
	

	1. Составление технического задания (ТЗ) заказчиком
	Заказчик
	
	
	Тех.директор, механик, экономист
	
	
	
	
	
	

	
	А. Подготовка производства опытного образца электрической машины.

	2. Разработка технических предложении проектировщика (П)
	Конструкторское бюро (КБ)


	К

Т

Э
	4

1

1
	I

I

старший
	200

200

180
	
	
	10
	60
	64000

16000

14400

	3.Разработка эскизного проекта (ЭП), и изготовление макете (полезной модели)
	
	К

Т

Р
	4

1

1
	I

I

6
	200
200

170
	
	
	6
	36
	38000

4600

8160

	
	
	Разработка технического проекта (ТП)(выполняется параллельно)

	4. Плита фундаментная
	
	К
	1+1
	1
	200
	
	
	7
	14
	22400

	5. Муфты
	
	К
	1+2
	1
	200
	
	
	7
	21
	33600

	6, Коллектора
	
	К
	1
	I
	200
	
	
	7
	7
	11200

	7. Якоря
	
	К
	1
	I
	200
	
	
	12
	12
	14200

	8 Станины
	
	К
	1
	I
	200
	
	
	13
	13
	20800

	9. Стойки
	
	К
	1
	1
	200
	
	
	7
	7
	11200

	10 Разработка чертежа общего вида.
	
	К
	4
	I
	200
	
	
	9
	36
	57600

	11.Разработка рабочих чертежей (РП)
	
	К

Т
	4+4
1+1
	I

I
	200

200
	
	
	10
	95
	128000

32000

	12.Разработка технологии производства (ТПП) опытного образца
	Отдел главного технолога (ОГГ)
	Т

Т
	1

3+3
	I

II
	200

180
	
	
	11
	68
	17600

95040

	13.Проектирование инструмента и технологической оснастки
	
	Т

Т

Э
	1

3+2
1
	I

II

старший
	200

180

180
	
	
	8
	55
	12800

57600

11520

	14.Изготовление инструмента и оснастки
	Инструментальный цех
	Р
	2+3
	6
	170
	
	
	9
	42
	61200

	Б.Изготовление опытного образца электрической машины
	Итого
	727920

	а) изготовление коллектора

	15. Изготовление корпуса коллектора
	Опытный цех
	М

Р
	1

1+2
	Старший

6
	220

170
	
	
	6
	12
	10560

28560

	16.Изготовление фланцев
	
	Р
	1
	6
	170
	
	
	7
	7
	9520

	17.Заготовка и фрезеровка меди
	
	Р
	1
	6
	170
	
	
	10
	10
	13600

	18.Сборка коллектора (к моменту прессовки вала якоря)
	
	Р

Р
	1

2
	6

5
	170

150
	
	
	3
	9
	4080

3600

	б) изготовление якоря

	19.Сердечник якоря
	Опытный цех
	Р
	1+1
	6
	170
	
	
	6
	12
	16320

	20. Изготовление вала
	
	Р
	1
	5
	150
	
	
	4
	4
	4800

	21.Изготовление фланцев
	
	Р
	1
	5
	150
	
	
	7
	7
	8400

	22.Изготовление корпуса
	
	Р
	1
	5
	150
	
	
	6
	6
	7200

	23.Прессовка вала
	
	Р
	1
	5
	150
	
	
	3
	3
	3600

	24.Прессовка коллектора
	
	Р
	1
	5
	150
	
	
	2
	2
	2400

	25. Обмотка
	
	Р
	1
	5
	150
	
	
	3
	7
	3600

	26 Пропитка ( к моменту начала общей сборки машины)
	
	Р
	1+1
	5
	150
	
	
	2
	4
	4800

	в) изготовление станины

	27.Изготовление корпуса станины
	Опытный цех


	Р
	1+1
	6
	170
	
	
	7
	14
	19040

	28. Ярмо (мех. Обработка)
	
	Р
	1
	6
	170
	
	
	7
	7
	9520

	29. Полюса
	
	Р
	1+1
	6
	170
	
	
	7
	14
	19040

	
	
	Работы 27,28,29- выполняются параллельно
	
	
	

	30. Сборка полюсов
	
	Р
	1
	6
	170
	
	
	7
	7
	9520

	31.Изготовление стержней (к моменту изготовления дуг)
	
	Р
	1+1
	6
	170
	
	
	6
	12
	16320

	32.Изготовление дуг
	
	Р
	1
	6
	170
	
	
	6
	6
	8160

	33.Сборка станины
	
	Р
	1
	6
	170
	
	
	6
	7
	8160

	г) Изготовление стоики

	34.Изготовление стойки
	Опытный цех


	Р
	1+1
	6
	170
	
	
	6
	13
	163200

	35.Изготовление вкладышей
	
	Р
	1
	6
	170
	
	
	7
	7
	9520

	36.Приобретение подшипников( можно выполнить параллельно)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	37. Сборка стопки
	
	Р
	1+1
	6
	170
	
	
	5
	10
	13600

	38.Изготовление муфты
	
	Р
	1
	6
	170
	
	
	5
	5
	6800

	39 Изготовление плиты фундаментной
	
	Р

Р
	1

2
	6

5
	170

150
	
	
	11
	33
	14960

26400

	40 Общая сборка машины (промышленного образца)
	
	М

Р
	1

3+4
	Старший

6
	220

170
	
	
	1

7
	56
	12320
66640

	41. Испытание машины
	
	И
	1+1
	испытатель
	220
	
	
	5
	7
	17600

	42. Армировка и контроль
	
	Р
	1+3
	6
	170
	
	
	3
	11
	16320

	43.Окраска и сушка
	
	Р
	1+1
	6
	170
	
	
	3
	5
	8160

	44.Сдача образца и технической документации заказчику.
	Комиссия
	Рук. проекта

К

Т

Э
	1
4

1

1
	К-ведущий

1

1

СТ
	250

200

200

180
	
	
	4
	28
	8000

25600

6400

5760

	Итого
	450500

	Всего
	1178420



[image: image27]
6.4. Оптимизация сетевой модели изготовления опытного образца машины

Анализ первого варианта построения сетевой модели изготовления опытного образца показывает, что возможности запараллелирования работ практически исчерпаны. Чтобы уложиться с изготовлением образца в 44 дня (за 2 месяца) основным направлением выполнения работ в срок остается привлечение дополнительных исполнителей. Количество этих исполнителей показано в той же табл.7.

На основании уменьшения tож наиболее трудоемких работ построен новый сетевой график, показанный на рис.10.Как видно из рисунка новый критический путь по продолжительности совпадает с директивным сроком и, стало быть, длину критического пути и продолжительности всех работ можно считать плановыми. При этом вероятность свершения завершенного события находятся в допустимых пределах.

7. Формирование состава команды проекта

Все проекты и программы, независимо от их масштабов, сроков выполнения, объема работ, требуемых ресурсов и т.д., выполняются людьми. С целью организации успешной работы над проектом людей объединяют в команды.

Команда проекта – это группа специалистов, работающих над реализацией проекта, представляющих интересы различных участников проекта и подчиняющихся управляющему проектом.
В зависимости от специфики проектов (типа, масштаба, сложности, длительности) и степени участия в нем различных заинтересованных лиц (распределения зон ответственности и функций, а также персональных целей участников) состав и порядок формирования команд проектов могут значительно различаться.
При подборе членов команды необходимо руководствоваться следующими требованиями:

- профессионализм (опыт, квалификация);

- способность работать совместно с другими людьми (личные качества, отзывы коллег по работе);

- дополнительные требования, накладываемые спецификой проекта.

Основным критерием эффективности работы команды является успешное достижение результатов проекта.

Организация работы в команде – очень сложная задача, так как все люди по разному работают и принимают решения. Поэтому важным условием эффективной работы группы является правильный подбор людей в команду. Этот процесс происходит обычно в следующей последовательности.


1. Формирование. Первое знакомство участников команды друг с другом и с проектом. Налаживание профессиональных и межличностных связей.

2. Адаптация. На этом этапе происходит притирка сотрудников друг к другу, к управляющему и команде в целом. 

3. Нормализация. На этом этапе возникают тесные профессиональные и межличностные связи между участниками команды, формируется общая система ценностей.

4. Работа. На этом этапе идет продуктивная работа по достижению целей проекта.

5. Ликвидация. После завершения основной части работы проект свертывают и подводят итоги. Затем в зависимости от типа проектной структуры, а также специфики проекта команде может быть передан новый проект. Если же проект носил инновационный, разовый характер, то команду расформировывают, а ее членов направляют для участия в других проектах.

Понимание процесса развития команды проекта помогает членам группы быстрее найти общий язык и включиться в работу. Особая роль здесь принадлежит управляющему проектом.

Выбор управляющего проектом является одним из наиболее сложных решений, принимаемых высшим руководством предприятия. Этот человек является ключевой фигурой команды управления. В современной литературе под управляющим проектом подразумевают человека, который непосредственно руководит проектом на предприятии. 

Сегодня в России происходит становление института профессиональных управляющих. Развиваются компании, у которых есть свои собственные управляющие на постоянной основе.

Для успешной реализации проекта необходимо создать такие условия, чтобы каждый человек отождествлял себя с командой и понимал свою ответственность за ее успех и эффективную работу.

Поведение и стиль руководства управляющего проектами существенно влияют на команду. Управляющий проектом должен быть честен и этичен в отношениях как с членами команды, так и со всеми участниками проекта, служить образцом для подражания. Мотивация членов команды и высокая производительность зависят от их уважения к своему руководителю. Управляющий должен уметь донести до членов команды цели, задачи, ценность и планируемый результат проекта.

Практический опыт работы автора этих строк показывает, что помимо указанных требований руководитель проекта (и не только проекта) должен быть не только профессионалом высокого уровня, но и харизматическим лидером.
Исходной информацией для формирования команды проекта  служат данные рис.3, т.е. организационная структура управления проектом, табл.7, в которой определено количество исполнителей по профессиям и категориям для реализации проекта в директивный срок и последовательность выполнения работ в оптимизированных сетевых графиках (см.рис. 9 и 10) Например, работы 0-1 и 1-2 выполняются последовательно одной и той же группой работников (К I кат – 4 чел.; Т I кат. – 1 чел.; Эст – 1 чел., Р 6 разряда 1 чел)
Параллельно выполняемые работы по конструктированию сборочных единиц поручены второй группе конструкторов, а разработке технологии – третьей.

Что же касается выполнения параллельных работ по изготовлению и сборке узлов, то они поручены третьей группе исполнителей – рабочих, а общую сборку, испытание и др. четвёртой (см. рис. 11). Конечно, могут быть и другие варианты формирования состава команды проекта. Например, можно объединить группы по изготовлению опытного образца, и пр. Студент может предложить свой вариант формирования состава команды и это должно приветствоваться при защите курсовой работы.
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8. Расчет сметной калькуляции разработки и изготовления опытного образца электрической машины
В практике данной курсовой работы составление сметы использован опыт их определения ОАО «Микрон». Поскольку на ранней стадии имеется большая неопределенность в размере затрат, эта организация привязывает их к основной заработной плате, которая рассчитана в таблице 7.
В таблице 8 представлена необходимая информация для составления сметы.
Таблица №8
Сметная калькуляция на разработку конструктивной документации и изготовления станка
	№

п/п
	Наименование статей затрат
	В стоимостном выражении, руб.

	1
	Материалы основные (в структуре затрат они составляют ≈50% основной заработной платы)
	

	2
	Покупные полуфабрикаты (10% от материальных затрат)
	

	3
	Покупные готовые изделия (10% от материальных затрат)
	

	4
	Транспортно–заготовительные расходы (10% от материальных затрат)
	

	5
	Итого материальные затраты
	

	6
	Основная заработная плата
	

	7
	Дополнительная заработная плата (за неотработанное время – отпускные, годовая премия – 18% от основной з/п) 
	

	8
	Отчисление на социальные нужды(26,3% от з/п основной + дополнительной) 
	

	9
	Общехозяйственные расходы, накладные (120% от основной з/п)
	

	10
	Затраты по работам, выполняемым сторонними организациями ( 50% от основной з/п)
	

	11
	Командировочные расходы( 10% от основной з/п)
	

	12
	Амортизация основных фондов(4% от основной з/п)
	

	13
	Себестоимость полная
	

	14
	Прибыль (50-80% к полной себестоимости)
	

	15
	Цена (стр.13+стр.14)
	

	16
	Цена с учетом НДС (НДС – 18%)
	


Таким образом, цена разработки и изготовления опытного образца станка составляет более … млн.руб.
Сметная калькуляция после оптимизации сетевых графиков значительно выше из-за привлечения большего количества дополнительных исполнителей, что повлечёт за собой рост фонда оплаты труда.
9. Основные положения методики расчёта коммерческой эффективности инвестиционных проектов (ИП)
9.1. Особенности оценки эффективности на разных стадиях разработки и осуществления ИП
В соответствии с требованиями методических рекомендаций [МР] по оценке эффективности инвестиционных проектов проводится 2–х этапная схема оценки эффективности [20]:

1. Эффективность проекта в целом.

2. Эффективность участка в проекте.

При этом оценка эффективности ИП осуществляется обычно на всех стадиях реализации проекта:

• разработки инвестиционного предложения и декларации о намерениях (экспресс-оценка инвестиционною предложения);
• разработки «Обоснования инвестиции»;
• разработки ТЭО (проекта); 
• осуществления ИП (экономический мониторинг).
Принципы оценки эффективности ИП одинаковы на всех стадиях:

1. На стадии разработки инвестиционного предложение во многих случаях можно ограничиться оценкой эффективности ИП в целом.
2. При разработке Обоснования инвестиций и ТЭО (проекта) должны оцениваться все виды эффективности.
3. На стадии разработки ТЭО (проекта) должны использоваться реальные исходные дан​ные, в том числе и по схеме финансирования.
4. В процессе экономического мониторинга ИП рекомендуется оценивать и сопоставлять с исходным расчетом только показатели эффективности участия предприятий в проекте.
9.2. .Денежные потоки ИП

Эффективность ИП оценивается в течение расчетного периода, охватывающего временной интервал от начала проекта до его прекращения. Начало расчетного периода рекомендуется определять в задании на расчет эффективности ИП, например, как дату начала вложения средств в проектно-изыскательские работы. Момент прекращения реализации проекта рекомендуется приурочивать к моменту ликвидации (продажи).

Расчетный период разбивается на шаги — отрезки, в пределах которых производится агрегирование данных, используемых для оценки финансовых показателей.
Шаги расчета определяются их номерами (0, 1, ...). Время в расчетном периоде измеряется в годах или долях года и отсчитывается от фиксированного момента t0 = 0, принимаемого за базовый. В тех случаях, когда базовым является начало нулевого шага, момент начала шага с номером m обозначается через tm, если же базовым моментом является конец нулевого шага, то он обозначается через t0. Продолжительность разных шагов может быть различной. 
Проект, как и любая финансовая операция, т.е. операция, связанная с получением доходов и (или) осуществлением расходов, порождает денежные потоки (потоки реальных денег,  поскольку они учитывают фактор времени).
Денежный поток ИП — это зависимость от времени денежных поступлений и платежей при реализации порождающего его проекта, определяемое для всего расчетного периода.

Значение денежного потока обозначается через φ(t), если оно относится к моменту времени t, или через φ(т), если оно относится к m-му шагу.
На каждом шаге значение денежного потока характеризуется:
• притоком, равным размеру денежных поступлений (или результатов в стоимостном выражении) на этом шаге;
• оттоком, равным платежам на этом шаге;
• сальдо (активным балансом, эффектом), равным разности между притоком и оттоком.
Денежный поток φ(t) обычно состоит из (частичных) потоков от отдельных видов деятельности:
• денежного потока от инвестиционной деятельности φи(t);

• денежного потока от операционной деятельности φо(t);

• денежного потока от финансовой деятельности φф(t).
1. Для денежного потока от инвестиционной деятельности:
• к оттокам относятся капитальные вложения, затраты на пуско-наладочные работы, ликвидационные затраты в конце проекта, затраты на увеличение оборотного капитала и средства, вложенные в дополнительные фонды;
• к притокам — продажа активов (возможно, условная) в течение и по окончании проекта, поступления за счет уменьшения оборотного капитала.
2. Для денежного потока от операционной деятельности:
• к притокам относятся выручка от реализации, а также прочие и внереализационные доходы, в том числе поступления от средств, вложенных в дополнительные фонды;
• к оттокам - производственные издержки, налоги.
3. Для денежного потока от финансовой деятельности:
• к притокам относятся вложения собственного (акционерного) капитала и привлеченных средств: субсидий и дотаций, заемных средств, в том числе и за счет выпуска предприятием собственных долговых ценных бумаг;
• к оттокам — затраты на возврат и обслуживание займов и выпушенных предприятием долговых ценных бумаг (в полном объеме независимо от того, были они включены в притоки или в дополнительные фонды), а также при необходимости — на выплату диви​дендов по акциям предприятия.
Денежные потоки от финансовой деятельности учитываются, как правило, только на этапе оценки эффективности участия в проекте. 
Денежные потоки могут выражаться в текущих, прогнозных или дефлированных ценах в зависимости от того, в каких ценах выражаются на каждом шаге их притоки и оттоки.

Текущими называются цены, заложенные в проект без учета инфляции 
Прогнозными называются цены, ожидаемые (с учетом инфляции) на будущих шагах расчета.
Дефлированными называются прогнозные цены, приведенные к уровню цен фиксированного момента времени путем деления на общий базисный индекс инфляции.
Наряду, с денежным потоком при оценке ИП используется также накопленный денежный поток — поток, характеристики которого: накопленный приток, накопленный отток и накопленное сальдо (накопленный эффект) определяются на каждом шаге расчетного периода как сумма соответствующих характеристик денежного потока за данный и все предшествующие шаги.
9.3. Схема финансирования, и финансовая реализуемость ИП

Схема финансирования подбирается в прогнозных ценах. Цель ее подбора — обеспечение финансовой реализуемости ИП, т.е. обеспечение такой структуры денежных потоков порождающего его проекта, при которой на каждом шаге расчета имеется достаточное количество денег для его продолжения. Если не учитывать неопределенность и риск, то
	Достаточным (но не необходимым!) условием финансовой реализуемости ИП является неотрицательность на каждом шаге m величины накопленного сальдо потока Вm :


Вm = b0 + b1+…+ bm-1+ bm≥ 0

где bi (i=0,1...т) — суммарное сальдо потоков от инвестиционной, операционной и финансовой деятельности на i -м шаге 
9.4. Дисконтирование денежных потоков

Дисконтирование денежных потоков называется приведение их разновременных (относящихся к разным шагам расчета) значений к их ценности на определенный момент времени, который называется моментом приведения и обозначается через t°. Момент приведения может не совпадать с базовым моментом. . Дисконтирование применяется к денежным потокам, выраженных в текущих или дефлированных ценах и в единой валюте.
Основным экономическим нормативом, используемым при дисконтировании, является норма дисконта (Е), выражаемая в долях единицы или в процентах в год.

Дисконтирование денежного потока на m-м шаге осуществляется путем умножения его значения φт на коэффициент дисконтирования αт, рассчитываемый по формуле:
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Где tm - момент окончания т-го шага. Е выражена в долях единицы в год, а tm- tо – в годах
В тех случаях, когда произведение Е×∆m (где Е – норма дисконта, выраженная в долях единицы в год, а ∆m - продолжительность m-го шага, выраженная в годах) превышает 0,1 — 0,15, вместо этой формулы рекомендуется использовать более точную, особенно если элементы потоков от инвестиционной, операционной и финансовой деятельности по-разному распределены внутри шага расчета.

Норма дисконта (Е) является экзогенно задаваемым основным экономическим нормативом, используемым при оценке эффективности ИП.

Ее значение, с учетом инфляции и премии за риск должен составлять как показывают расчеты, более 0,5. Например, в Газпроме эту норму принимают в размере 0,8 к стоимости капитала.

В отдельных случаях значение нормы дисконта может выбираться различным для разных шагов расчета (переменная норма дисконта из-за переменности риска, переменности структуры капитала и т.п.).

Различаются следующие нормы дисконта: коммерческая, участника проекта, социальная и бюджетная.
Коммерческая норма дисконта используется при оценке коммерческой эффективности проекта; она определяется с учетом альтернативной (т,е, связанной с другими проектами) эффективности использования капитала. 
Норма дисконта участника проекта отражает эффективность участия в проекте предприятий (или иных участников). Она выбирается самими участниками. При отсутствии четких предпочтений в качестве нее можно использовать коммерческую норму дисконта. 

Социальная (общественная) норма дисконта используется при расчетах показателей общественной эффективности и характеризует минимальные требования общества к общественной эффективности проектов. Она считается национальным параметром и должна устанавливаться централизованно органами управления народным хозяйством России в увязке с прогнозами экономического и социального развития страны. Её отсутвие  приводит к реализации далеко не эффективных проектов,  а главное – далеко неэффективному использованию капитала, особенно основного. Обидно наблюдать , когда уникальное , дорогостоящее оборудование работает в одну смены.
В расчетах региональной эффективности социальная норма дисконта может корректироваться органами управления народным хозяйством региона.
 Бюджетная норма дисконта используется при расчетах показателей бюджетной эффективности и отражает альтернативную стоимость бюджетных средств. Она устанавливается органами (федеральными или региональными), по заданию которых оценивается бюджетная эффективность ИП.
9.5. Показатели эффективности ИП

В качестве основных показателей, используемых для оценки эффективности ИП рекомендуются:
•    чистый доход (другие названия – ЧД, NRT Value, NV);

• чистый дисконтированный доход (другие названия – ЧДД, интегральный эффект, Net Present, Value, NPV);

•  внутренняя норма доходности (другие названия – ВНД, внутренняя норма дисконта, внутренняя норма рентабельности, Internal Rate Returm, IRR);

•   потребность в дополнительном финансировании (другие названия — ПФ, стоимость проекта, капитал риска);

•    индексы доходности затрат и инвестиций;
•    срок окупаемости
• группа показателей, характеризующих финансовое состояние предприятия - участника проекта.
ЧД и ЧДД характеризуют превышение суммарных денежных поступлений над суммарными затратами для данного проекта соответственно без учета и с учетом неравноценности эффектов (а также затрат, результатов), относящихся к различным моментам времени.
Разность ЧД — ЧДД нередко называют дисконтом проекта.
Для признания проекта эффективным с точки зрения инвестора необходимо, чтобы ЧДД проекта был положительным; при сравнении альтернативных проектов предпочтение должно отдаваться проекту с большим значением ЧДД (при выполнении условия его положительности).

Методы определения показателей эффективности показаны в упрощённом расчете коммерческой эффективности инвестиционного проекта организации производства электрической машины.
10. Упрощенный вариант расчета коммерческой эффективности инвестиционного проекта организации производства

электрической машины
10.1. Расчет денежных потоков
Результаты расчётов денежных потоков приведены в таблице 9. Для простоты выполнения вычислений продолжительность шага расчета принята равной одному году. Притоки занесены в таблицу в предположении со знаком «+», хотя они не проставлены, а оттоки со знаком «-». Все притоки и оттоки на каждом шаге считаются относящимися к концу этого шага и точкой приведения считается конец нулевого шага. Расчеты производятся в прогнозных ценах. Показатели эффективности зависят от вида налоговых льгот. В данном примере считается, что налоговые льготы отсутствуют. Норма дисконты по проектам, представляемым на конкурсы федерального уровня, принимается равной ставке рефинансирования ЦБ РФ, но для упрощения расчетов в примере он принят равным Е=10%. В примере принят линейный способ списания амортизационных отчислений по общей норме 10% от балансовой стоимости основных производственных фондов (ОПФ). Хотя амортизационные отчисления по форме списания относятся к затратам, но они в расчетах показаны со знаком «+» потому что они остаются в распоряжении предприятия и не считаются денежными потоками тогда как в финансовых потоках они показываются со знаком «-».

В примере не учитываются прирост оборотного капитала предприятия и не капитализируемые инвестиционные затраты. Считается также, что все капиталовложения включают в себя НДС. Капиталовложения стр.28 столбца(шага) 8 считаются ликвидационными и включают в себя НДС, а поступления от продажи на этом же шаге ( стр.27) – без НДС, т.к. они остаются в распоряжении предприятия. 

Ввод основных средств в эксплуатацию (появление фондов) предполагается на следующий год после года совершения капитальных затрат. На шаге 8 производятся работы, связанные с прекращением проекта и поэтому продажи прекращаются.

При оценке коммерческой эффективности проекта некоторые понятия не совпадают с привычными (бухгалтерскими), т.к. инвестиционные расчеты служат целям оценки эффективности будущего проекта, а бухгалтерские – оценке обеспеченности действующего производства. 
Таблица 9

Расчёт денежных потоков (cash flow) для определения коммерческой эффективности проекта организации производства электрической машины (в млн. руб., если иное не оговаривается)
	№ п/п
	Показатели
	Номер шага расчёта (т)

	
	
	О
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1. Операционная деятельность

	1.
	Объём продаж, шт. (задается руководителем к.р.)
	0
	50
	55
	60
	70
	70
	50
	40
	0

	2.
	Прогнозная цена 1 шт. с НДС (тыс.руб.) (задается руководителем к.р.)
	10
	13
	12
	11
	10
	8
	8
	5
	0

	3.
	Выручка с НДС
	0
	650
	660
	660
	700
	560
	400
	200
	0

	4.
	Выручка без НДС
	0
	533
	541.2
	541.2
	574
	459,2
	328
	164
	0

	5.
	НДС в выручке (18 %) 
	0
	117
	118.8
	118.8
	126
	100.8
	72
	36
	0

	6.
	Производственные затраты без НДС (принимается условно на уровне 85% к выручке без НДС)
	0
	-453
	-460
	-460
	-487
	-390.3
	-278.8
	-139.4
	0

	7.
	В т.ч. материальные затраты без НДС (в структуре производственной себестоимости составляют 50%)
	0
	-226.5
	-230
	-230
	-243.5
	-195.1
	-139.4
	-69.7
	0

	8.
	3/п основная и дополнительная (ФОТ) ( в производственных затратах составляет 25%)
	0
	-113.2
	-115
	-115
	-121.7
	-97.5
	-69.7
	-34.8
	0

	9.
	ЕСН (26 % от ФОТ)
	0
	-29.4
	-29.9
	29.9
	-31.6
	-25.3
	-18.1
	-9
	0

	10.
	НДС по материальным активам (18 % х стр. 7)
	0
	-40,7
	-41,4
	-41,4
	-43,8
	-35,1
	-25,1
	-12,5
	0

	Расчётные величины

	11.
	Балансовая стоимость ОПФ
	0
	150
	150
	150
	150
	150
	150
	150
	0

	12.
	Амортизационные отчисления (10 % от стр. 11)
	0
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	0

	Остаточная стоимость ОПФ и имущества

	13.
	На начало года
	0
	150
	135
	120
	105
	90
	75
	60
	0

	14.
	На конец года
	0
	135
	120
	105
	90
	75
	60
	45
	0

	15.
	Среднегодовая стоимость имущества ((стр. 13 + стр. 14) / 2)
	0
	142,5
	127,5
	112,5
	97,5
	82,5
	67,5
	52,5
	0

	16.
	Валовая прибыль от продаж (стр. 4 - стр. 6)
	0
	80
	81,2
	81,2
	87
	68,9
	49,2
	24,6
	0

	Налоги

	17.
	На имущество (2,2 % от стр. 15)
	0
	-3,1
	-2,8
	-2,4
	-2,1
	-1,8
	-1,5
	-1,2
	0

	18.
	В дорожный фонд на содержание жилищного фонда и объектов соц.-культ. сферы (4 % от стр. 4)
	0
	-21,3
	-21,6
	-21,6
	-22,9
	-18,3
	-13,1
	-6,5
	0

	19.
	Налогооблагаемая прибыль (стр. 16 - стр. 17 - стр. 18)
	0
	55,6
	56,8
	57,2
	62
	48,8
	34,6
	16,9
	0

	20.
	Налог на прибыль (24 %)
	0
	-13,3
	-13,6
	-13,7
	-14,8
	-11,7
	-8,3
	4
	0

	21
	Чистая прибыль
	0
	42,3
	43,2
	43,5
	47,2
	37,1
	26,3
	12,9
	0

	22.
	Сальдо потока от операционной деятельности (стр. 21 + стр. 12)
	0
	57,3
	58,2
	58,5
	62,2
	52,1
	41,3
	27,9
	0

	23.
	Сальдо накопленного потока от операционной деятельности
	0
	57,3
	115,5
	174,0
	236,2
	288,3
	329,6
	357,5
	0

	24.
	Коэффициент дисконтирования (при норме дисконты Е=0,1)
	1
	0,909
	0,826
	0,751
	0,683
	0,621
	0,564
	0,513
	0,467

	25.
	Сальдо дисконтированного потока от операционной деятельности (стр. 22 х стр. 24)
	0
	52,08
	40,07
	43,93
	42,48
	32,35
	23,29
	14,12
	0

	26.
	Сальдо накопленного дисконтированного потока от операционной деятельности
	0
	52,08
	92,15
	136,06
	178,56
	210,9
	234,19
	248,3
	0

	2. Инвестиционная деятельность

	27.
	Притоки ( условно считаются равными цене продаж по остаточной стоимости ОПФ)
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	45

	28.
	Капитальные вложения (оттоки задаются руководителем КР)
	-150
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-10

	29.
	Сальдо потока от инвестиционной деятельности (стр. 27 + стр. 28)
	-150
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	35

	30.
	Сальдо дисконтированного потока от инвестиционной деятельности (стр. 29 х стр. 24)
	-150
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	16,3

	31.
	Сальдо суммарного потока от операционной и инвестиционной деятельности (стр. 22 + стр. 29)
	-150
	57,3
	58,2
	58,5
	62,2
	52,1
	41,3
	27,9
	35,0

	32.
	Сальдо накопленного суммарного потока от операционной и инвестиционной деятельности
	-150
	-92,7
	-34,5
	24,0
	86,2
	138,3
	179,6
	207,5
	242,5

	33.
	Сальдо суммарного дисконтированного потока от инвестиционной и операционной деятельности (стр. 31 х стр. 24)
	-150
	52,1
	48,1
	43,9
	42,48
	32,35
	23,3
	14,3
	16,38




























































































































	34.
	Сальдо накопленного суммарного дисконтированного потока от инвестиционной и операционной деятельности 
	-150
	-97,9
	-49,8
	-5,9
	36,5
	68,9
	92,2
	106,5
	122,8


10.2. Расчет показателей коммерческой эффективности
инвестиционного проекта
В примере приведены расчёты основных показателей коммерческой эффективности ИП.

1. Чистый доход (ЧД) – это есть сальдо накопленного суммарного потока от операционной деятельности. Он указан в столбце 8 стр. 32: ЧД= 242,5 млн.руб. Получается что инвесторы за 7 лет заработают 242,5 млн.руб. чистого дохода(прибыли) и амортизационных отчислений.
2. Из этой же строки видно что потребность в финансировании равна 150 млн.руб. (на шаге m=0)
3. Срок окупаемости проекта также определяется на основании данных в строке 32. Момент окупаемости лежит внутри шага m=3, т.к. в конце шага m=2 сальдо накопленного суммарного потока от операционной и инвестиционной деятельности отрицательно (S2<0) и аналогичное сальдо в конце шага m=3 положительно (S3 >0). Для уточнения значения срока окупаемости считается, что  в пределах одного шага сальдо меняется линейно. Тогда «расстояние» X от начала шага до момента окупаемости определяется по формуле: 

	X= [S2 ]/([ S2]+ S3)


X=[-34,5]/([-34,5]+24,0)=34,5/58,5=0,58 шага расчета(года)). С начала года 1,0-0,58=0,42

Срок окупаемости рассчитанный от начала нулевого шага составляет Ток=3.68 года, а от начала производства продукции(конец нулевого шага), он окажется равным 2,42 года или 2 года и 5 месяцев.

4. Аналогично определяется и дисконтированный срок окупаемости проекта, который составляет Т ок диск =4.8 года
5. Чистый дисконтированный доход проекта определяется по строке 34 на шаге m=8, который составляет ЧДД=122,8 млн.руб. Положительное ЧДД подтверждает коммерческую эффективность проекта.

6. Внутренняя норма доходности проекта называется положительное число Евн , если при норме дисконта Е= Евн чистый дисконтированный доход проекта равен 0 или, другими словами, сальдо накопленного суммарного дисконтированного потока от инвестиционной деятельности и операционной деятельности равно нулю(стр. 34 на шаге 8). ВНД определяется подбором значения нормы дисконта: 
а) допустим Евн = 31% 

Коэффициент дисконтирования находим по приложению 2 или по формуле:

1/(1+0,28)^tm-t0
	Шаг О
	Шаг 1
	Шаг 2
	Шаг 3
	Шаг 4
	Шаг 5
	Шаг 6
	Шаг 7
	Шаг 8

	1
	0,763
	0,583
	0,445
	0,340
	0,259
	0,198
	0,151
	0,115


Сальдо суммарного дисконтированного потока по стр.33 составит:
	Шаг О
	Шаг 1
	Шаг 2
	Шаг 3
	Шаг 4
	Шаг 5
	Шаг 6
	Шаг 7
	Шаг 8

	-150
	43,72
	33,93
	26,03
	21,14
	13,49
	8,17
	4,21
	1,87


Сальдо накопленного суммарного дисконтированного потока от операционной и инвестиционной деятельности по стр.34 составит:

	Шаг О
	Шаг 1
	Шаг 2
	Шаг 3
	Шаг 4
	Шаг 5
	Шаг 6
	Шаг 7
	Шаг 8

	-150
	-106,3
	-72,35
	-46,32
	-25,18
	-11,69
	-3,52
	0,69
	2,56


б) допустим Евн=32%. Тогда коэффициент дисконтирования составит:
	Шаг О
	Шаг 1
	Шаг 2
	Шаг 3
	Шаг 4
	Шаг 5
	Шаг 6
	Шаг 7
	Шаг 8

	1
	0,758
	0,574
	0,435
	0,329
	0,250
	0,189
	0,143
	0,108


Сальдо суммарного дисконтированного потока от операционной и инвестиционной деятельности по стр.33 составит:

	Шаг О
	Шаг 1
	Шаг 2
	Шаг 3
	Шаг 4
	Шаг 5
	Шаг 6
	Шаг 7
	Шаг 8

	-150
	43,43
	33,40
	25,44
	20,46
	13,02
	7,80
	3,98
	1,76


Сальдо накопленного суммарного дисконтированного потока от операционной и инвестиционной деятельности по стр.34 составит:

	Шаг О
	Шаг 1
	Шаг 2
	Шаг 3
	Шаг 4
	Шаг 5
	Шаг 6
	Шаг 7
	Шаг 8

	-150
	-106,57
	-73,17
	-47,73
	-27,27
	-14,25
	-6,45
	-2,47
	-0,71


Таким образом, значение Евн из отрицательного переходит в положительное между 31 и 32 процентами. Если считать движение денежных потоков линейными значение доли внутренней нормы доходности(рентабельности) проекта составит:

2,56/(2,56+[-0,71])=2,56/3,27=0,78

 Или Евн =31,78%. Это еще раз подтверждает эффективность проекта, т.к. ВНД>E.

Разницу Евн – Е =31,78%-10%=21,78% называют обычно внутренней нормой дисконта. Эта разница определяет максимально допустимую ставку ссудного процента, когда кредитование проекта осуществляется безубыточно. Такое утверждение в литературе обосновывается для проектов, выполняемых полностью за счет заемных средств, а также при условии допущения о том, что средства, полученные в процессе реализации проекта, реинвестируются по ставке, равной ВНД, т.е. в предположении о равенстве ВНД и депозитной ставки, что на практике явно нереалистично. Указанную разность иногда называют запасом прочности (устойчивости) проекта. Однако при этом нужны определенные пояснения и оговорки.

7. Как уже указывалось, индекс доходности дисконтированных инвестиций (ИДД) есть отношение суммы дисконтированных элементов денежного потока от операционной деятельности к абсолютной величине дисконтированной суммы элементов денежного потока от инвестиционной деятельности. Математически это выглядит так:

 к
ИДД=1+ЧДД/(∑K*αt)=1+122,8/([-150]+[-10]*0,467)=1,79, так как ЧДД>0, ИДД>1
Вывод: расчеты показывают, что осуществление проекта организации производства электрической машины эффективно, поскольку значение ИДД>1. это подтверждается расчетом ВНД, т.е. ВНД>Е, а также показателя ИДД, который больше единицы, как и должно быть при положительном значении ЧДД.
Заключение

Выполненная курсовая работа по управлению проектом позволяет сделать следующие основные выводы:

1. На основании исходных данных табл. 1 и табл. 2 рассчитаны ожидаемое (наиболее вероятное) время выполнения работ, трудозатраты и основная заработная плата разработки и изготовления опытного образца, которая составляет более 1млн. рублей (см. Табл.4).
2. Учитывая специфику региона, в котором преобладают средние заводы, в работе предложено матричная ориентационная структура управления проектом. 

3. На основе перечня вех, стадий, работ и их продолжительности построен календарный график выполнения работ на основе ленточного графика – Ганта. Из графика видно, что для выполнения всего объема работ требуется 413 дней.

4. В курсовой работе разработаны сетевые графики выполнения работ раздельно по подготовке производства и изготовлению опытного образца машины с целью снижения трудоёмкости выполнения КР.

5.  Оптимизация сетевых графиков, позволила сократить продолжительности выполнения работ так, чтобы уложиться с выполнением заказа в директивные сроки.
6. Оптимизация сетевых графиков позволила сформировать состав команды проекта, которая показана на рис.11.
7. Составление калькуляционной сметы стоимости реализации проекта показала, что цена данной научно-технической продукции составляет почти ______ млн. рублей (берется из Табл. 8 стр.16).
8. Выполнены расчеты коммерческой эффективности проекта организации производства электрической машины. Как видно из расчетов, проект эффективен, так как ЧДД положителен. Внутренняя норма доходности проекта (дисконта) составляет более 31%, что значительно выше ссудного процента и свидетельствует о высокой устойчивости проекта.
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Приложение 1
	Значение нормальной функции распределения вероятности Лапласа

	Z
	Pz
	Z
	Pz

	1
	2
	3
	4

	1     0,0
	0.5000
	-3,0
	0,0013

	0,1
	0,5398
	-2,9
	0,0019

	0.2
	0,5793
	-2,8
	0,0026

	0,3
	0,6179
	-2,7
	0,0035

	0,4
	0,6554
	-2,6
	0,0047

	0,5
	0,6915
	-2,5
	0,0062

	0,6
	0,7257
	-2,4
	0,0082

	0,7
	0,7580
	- 2,3
	0,0107

	0,8       .
	0,7881
	-2,2
	0,0139

	0,9
	0,8159
	- 2,1
	0,0179

	1,0
	0,8413
	-2,0
	0,0228

	1.1      .
	0,8643
	-1,9
	0,0287

	1,2
	0,8849
	-1,8
	0,0359

	1,3
	0,9032
	-1,7
	0,0446

	I,4
	0,9392
	-1,6
	0,0548

	1.5
	0,9332
	-1,5
	0,0668

	1,.б
	0,9452
	- 1,4
	0,0808

	1,7
	0,9554
	- 1,3
	0,0968

	1,8
	0,9641
	-1,2
	0,1151

	1,9
	0,9713
	-1,1
	0,1357

	2,0
	0,9772
	-1,0
	0,1587

	2,1
	0,9821
	-0,9
	0,1841

	2,2
	0,9861
	-0,8
	0,2119

	2,3
	0,9893
	-0,7
	0,2420

	2,4
	0,9893
	-0,6
	0,2743

	2,5
	0,9938
	-0,5
	0,3085

	2,6
	0,9953
	-0,4
	0,3446

	2,7
	0,9965
	-0,3
	0,3821

	2;8
	0,9974
	-0,2
	0,4207

	2,9
	0,9981
	-0,1
	0,4602

	3,0    .
	0,9987
	-0,0
	0,5000


	Годы
	1%
	2%
	3%
	4%
	5%
	6%
	7%
	8%
	9%
	10%

	1
	0,990
	0,980
	0,971
	0,962
	0,952
	0,943
	0,935
	0,926
	0,917
	0,909

	2
	0,980
	0,961
	0,943
	0,925
	0,907
	0,890
	0,873
	0,857
	0,842
	0,826

	3
	0,971
	0,942
	0,915
	0,889
	0,864
	0,840
	0,816
	0,794
	0,772
	0,751

	4
	0,961
	0,924
	0,888
	0,855
	0,823
	0,792
	0,763
	0,735
	0,708
	0,683

	5
	0,951
	0,906
	0,863
	0,822
	0,784
	0.747
	0,713
	0,681
	0,650
	0,621

	6
	0,942
	0,888
	0,837
	0,790
	0,746
	0.705
	0,666
	0.630
	0,596
	0,564

	7
	0,933
	0,871
	0,813
	0,760
	0,711
	0,665
	0,623
	0,583
	0,547
	0,513

	8
	0,923
	0,853
	0,789
	0,731
	0,677
	0,627
	0,582
	0,540
	0,502
	0,467

	9
	0,914
	0,837
	0,766
	0,703
	0,645
	0,592
	0,544
	0,500
	0,460
	0,424

	10
	0,905
	0,820
	0,744
	0,676
	0,614
	0,558
	0,508
	0,463
	0,422
	0,386

	11
	0,896
	0,804
	0,722
	0,650
	0,585
	0,527
	0,475
	0,429
	0,388
	0,350

	12
	0,887
	0,788
	0,701
	0,625
	0,557
	0,497
	0,444
	0,397
	0,356
	0,319

	13
	0,879
	0,773
	0,681
	0,601
	0,530
	0,469
	0,415
	0,368
	0,326
	0,290

	14
	0,870
	0,758
	0,661
	0,577
	0,505
	0,442
	0,388
	0,340
	0,299
	0,263

	15
	0,861
	0,743
	0,642
	0,555
	0,481
	0417
	0,362
	0,315
	0,275
	0,239

	Годы
	11%
	12%
	13%
	14%
	15%
	16%
	17%
	18%
	19%
	20%

	1
	0,901
	0,893
	0,885
	0,877
	0,870
	0,862
	0,855
	0,847
	0,840
	0,833

	2
	0,812
	0,797
	0,783
	0,769
	0,756
	0,743
	0,731
	0,718
	0,706
	0,694

	3
	9,731
	0,712
	0,693
	0,675
	0,658
	0,641
	0,624
	0,609
	0,593
	0,579

	4
	0,659
	0,636
	0,613
	0,592
	0,572
	0,552
	0,534
	0,516
	0,499
	0,482

	5
	0,593
	0,567
	0,543
	0.519
	0,497
	0,476
	0,456
	0,437
	0.419
	0,402

	6
	0,535
	0,507
	0,480
	0,456
	0,432
	0,410
	0,390
	0,370
	0,352
	0,335

	7
	0,482
	0,452
	0,425
	0,400
	0,376
	0,354
	0,333
	0,314
	0,296
	0.279

	8
	0,434
	0,404
	0,376
	0,351
	0,327
	0,305
	0,285
	0,266
	0,249
	0,233

	9
	0,391
	0,361
	0,333
	0,308
	0,284
	0,263
	0,243
	0,225
	0,209
	0,194

	10
	0,352
	0,322
	0,295
	0,270
	0,247
	0,227
	0,208
	0,191
	0,176
	0.162

	11
	0.317
	0,287
	0,261
	0,237
	0,215
	0,195
	0,178
	0,162
	0,148
	0,135

	12
	0,286
	0,257
	0,231
	0,208
	0,187
	0,168
	0,152
	0,137
	0,124
	0,112

	13
	0,258
	0,229
	0,204
	0,182
	0,163
	0,145
	0,130
	0,116
	0,104
	0,093

	14
	0,232
	0,205
	0,181
	0,160
	0,141
	0,125
	0,111
	0,099
	0,088
	0,078

	15
	0,209
	0,183
	0,160
	0,140
	0,123
	0,108
	0,095
	0,084
	0,074
	0,065


щпщенш9гшлперщ

	Годы
	21%
	22%
	23%
	24%
	25%
	26%
	27%
	28%
	29%
	30%

	1
	0,826
	0,820
	0,813
	0,806
	0,800
	0,794
	0,787
	0,781
	0,775
	0,769

	2
	0,683
	0,672
	0,661
	0,650
	0,640
	0,630
	0,620
	0,610
	0,601
	0,592

	3
	0,564
	0,551
	0,537
	0,524
	0,512
	0,500
	0,488
	0,477
	0,466
	0,455

	4
	0,467
	0,451
	0,437
	0,423
	0,410
	0,397
	0,384
	0,373
	0,361
	0,350

	5
	0,386
	0,370
	0,355
	0,341
	0,328
	0,315
	0,303
	С.291
	0,280
	0,269

	6
	0.319
	0,303
	0,289
	0,275
	0,262
	0,250
	0,238
	0,227
	0,217
	0,207

	7
	0,263
	0,249
	0,235
	0,222
	0,210
	0,198
	0,188
	0,178
	0,168
	0,159

	8
	0,218
	0,204
	0,191
	0,179
	0,168
	0,157
	0,148
	0,139
	0,130
	0,123

	9
	0,180
	0,167
	0,155
	0,144
	0,134
	0,125
	0,116
	0,108
	0,101
	0,094

	10
	0,149
	0,137
	0,126
	0,116
	0.107
	0,099
	0,092
	0,085
	0,078
	0,073

	11
	0,123
	0,112
	0,103
	0,094
	0,086
	0,079
	0,072
	0.066
	0,061
	0,056

	12
	0,102
	0,092
	0,083
	0,076
	0,069
	0,062
	0,057
	0,052
	0,047
	0,043

	13
	0,084
	0,075
	0,068
	0,061
	0,055
	0,050
	0,045
	0,040
	0,037
	0,033

	14
	0,069
	0,062
	0,055
	0,049
	0,044
	0,039
	0,035
	0,032
	0,028
	0,025

	15
	0,057
	0,051
	0,045
	0,040
	0.035
	0,031
	0.028
	0.025
	0,022
	0,020

	Годы
	31%
	32%
	33%
	34%
	35%
	36%
	37%
	38%
	39%
	40%

	1
	0,763
	0.758
	0,752
	0,746
	0,741
	0,735
	0,730
	0,725
	0,719
	0,714

	2
	0,583
	0,574
	0,565
	0,557
	0,549
	0,541
	0,533
	0,525
	0,518
	0,510

	3
	0,445
	0,435
	0,425
	0,416
	0,406
	0,398
	0,389
	0,381
	0,372
	0,364

	4
	0,340
	0,329
	0,320
	0,310
	0,301
	0,292
	0,284
	0,276
	0,268
	0,260

	5
	0,259
	0,250
	0,240
	0,231
	0,223
	0,215
	0,207
	0,200
	0,193
	0,186

	6
	0,198
	0,189
	0,181
	0,173
	0,165
	0,158
	0,151
	0,145
	0,139
	0,133

	7
	0,151
	0,143
	0,136
	0,129
	0,122
	0,116
	0,110
	0,105
	0,100
	0.095

	8
	0,115
	0,108
	0,102
	0,096
	0,091
	0,085
	0,081
	0,076
	0,072
	0,068

	9
	0.088
	0,082
	0,077
	0,072
	0,067
	0,063
	0,059
	0,055
	0,052
	0,048

	10
	0,067
	0,062
	0,058
	0,054
	0,050
	0,046
	0,043
	0,040
	0,037
	0,035

	11
	0,051
	0,047
	0,043
	0,040
	0.037
	0,034
	0,031
	0,029
	0,027
	0,025

	12
	0,039
	0,036
	0,033
	0,030
	0,027
	0,025
	0,023
	0,021
	0,019
	0,018

	13
	0,030
	0,027
	0,025
	0,022
	0,020
	0,018
	0,017
	0,015
	0,014
	0,013

	14
	0,023
	0,021
	0.018
	0,017
	0,015
	0,014
	0.012
	0,011
	0,010
	0,009

	15
	0,017
	0,016
	0,014
	0,012
	0,011
	0.010
	0,009
	0,008
	0,007
	0,006


Приложение 2
Настоящая стоимость денежной единицы, полученной через М лет.

αm=1/(1+Е) tm-t0

Б. Изготовление опытного образца     машины





А. Разработка конструкции и технологии    производства





Ответственный исполнитель по общей сборке и испытанию машины, армировке, контролю, окраске и сушке. Старший мастер опытного цеха





Исполнители: рабочие и инженеры-испытатели





Опытный цех





Инструментальный цех





Ответственный исполнитель по изготовлению опытного образца. Старший мастер опытного цеха





Исполнители: рабочие по изготовлению коллектора, якоря, станины, стойки, муфты и плиты фундаментной





Ответственный исполнитель по разработке технологии производства, проектированию и изготовлению инструмента.


Технолог I категории





Исполнители:





Ответственный исполнитель по разработке конструкции плиты, муфты, коллектора, якоря, станины, стойки и рабочих чертежей.


Конструктор I категории





Исполнители:





Ответственный исполнитель по разработке техпредложений, эскизного проекта, чертежа общего вида и изготовлению макета. Конструктор I категории





Исполнители:





Отдел маркетинга





Служба планирования





Финансовый отдел





Производственно-технический





Конструкторское бюро





Отдел главного технолога





Другие отделы





Стержни








Муфта








Плита фундаментная
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Изготовление
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Рис.8. Сетевой график изготовления опытного образца электромашины.





Примечание.


Работа 0-1 считается выдачей задания на изготовление опытного образца продолжительностью 2 дня (на издание приказа, ознакомление рабочих с заданием и т.п.)
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Рис.9. Оптимизированный сетевой график подготовки производства электромашины, т.к. P(Z)=0,5
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Рис.10. Оптимизированный сетевой график изготовления опытного образца электромашины, т.к. P(Z)=0,5.
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Рис.11.Формирование состава команды проекта





Исполнители:


- рабочие 6 разряда – 7 чел. из предыдущей группы. Из их числа 4 чел делают затем армировку и контроль. Потом двое рабочих производят окраску и сушку электромашины.


- инженеры-испытатели – 2 человека














Обмотка и пропитка





Прессовка коллектора





Ответственный исполнитель по общей сборке машины, армировке, контролю, окраске и сушке. Старший мастер опытного цеха





Исполнители: -  рабочие 6 разряда – 26 чел.,


                          - рабочие 5 разряда – 12 чел..








Ответственный исполнитель по изготовлению опытного образца. Старший мастер опытного цеха





Б. Изготовление опытного образца машины








Исполнители: 


Конструкторы 1-ой категории – 4 чел.


Технолог 1-ой категории -1 чел.


Старший экономист -1 чел.


Рабочий 6-ого разряда – 1 чел.





Ответственный исполнитель по разработке технических предложений, эскизного проекта, макета,  чертежа общего вида. Конструкто1-ой категории





Исполнители: 


- Конструкторы 1-ой категории – 9 чел.


Из их числа: 4 конструктора 1-ой категории  плюс  2 технолога 1-ой категории  разрабатывают потом рабочие чертежи (работа 10-11)











Ответственный исполнитель по разработке конструкции плиты фундаментной, муфты, коллектора, якоря, станины, стойки и рабочих чертежей. Конструктор 1-ой категории 





Ответственный исполнитель по разработке технологии  производства, проектированию и изготовлению инструмента и оснастки. Технолог  1-ой категории





Исполнители:


      по разработке технологии:


- технолог 1-ой категории – 1 чел.,


- технолог 2-ой категории – 6 чел.; 


       Проектируют инструмент  параллельно с разработкой рабочих чертежей(работа 10-12):


-технолог 1-ой категории – 1 чел.,


-технолог 2-ой категории – 5 чел.,


-экономист ст. – 1 чел.


        Изготавливают инструмент и оснастку:


- рабочие 6-ого разряда – 5 чел.














А. Разработка конструкции и технологии производства





Управляющий проектом, Зам.генерального директора, Конструктор высшей категории





Сборка машины





Сборка   стойки





Сборка   станины





Сборка 





Прессовка





Вала





Шихтовка якоря
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