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Вступ

Розвиток національної економіки можливий за умови суттєвого оновлення виробничого потенціалу на основі новітніх технологій. Спеціальності, за якими навчаються студенти інституту прикладного системного аналізу, належать саме до галузі інформаційного забезпечення підприємств та організацій, на яких створюються та впроваджуються наукоємні техніка та технологія, які дозволяють забезпечити прогрес у виробничій та невиробничій сферах, підвищити конкурентоспроможність вітчизняних підприємств, і, як наслідок, досягти економічних та соціальних цілей, визначених окремими підприємствами та державою в цілому.

У вирішенні цих завдань значна роль належить інженерам. Незважаючи на те, що в сучасних умовах у широких масштабах здійснюється підготовка професійних економістів та менеджерів, організаційно-економічна підготовка спеціалістів, які навчаються за технічними спеціальностями, потрібна з декількох причин: по-перше, під час обґрунтування технічних рішень обов’язково необхідно враховувати організаційно-економічні аспекти; по-друге, певні посади керівників (передусім керівників груп лабораторій, відділів у науково-дослідних, конструкторських, проектних організацій, майстрів виробничих дільниць та ін.) потребують глибокої технічної підготовки, яку не мають професійні менеджери та економісти. 

Мета і тематика
Метою економіко-організаційного розділу є техніко-економічне обґрунтування доцільності прийнятих інженерних рішень. При цьому студент повинен продемонструвати знання та вміння, набуті ним під час вивчення економіко-організаційних дисциплін, вибрати напрям дослідження і конкретну тему розділу, підібрати потрібну літературу та нормативні матеріали, виконати необхідні розрахунки, проаналізувати отримані результати та зробити відповідні висновки. У загальному вигляді основний перелік питань, які мають бути розглянуті такий:

1. Оцінювання конкурентоспроможності розробки.

1.1. Аналіз ринку та доцільність розробки.

1.2. Розрахунок собівартості продукції або складання кошторису затрат на розробку.
1.3. Визначення ціни на нову продукцію.

1.4. Визначення експлуатаційних затрат за весь термін служби.
1.5. Оцінювання рівня якості та конкурентоспроможності розробки.
2. Функціонально–вартісний аналіз розробки. 

2.1. Обґрунтування функцій і побудова функціональної моделі розробки.
2.2. Обґрунтування системи параметрів розробки.

2.3. Оцінювання рівня якості розробки.

2.4. Проведення вартісного аналізу розробки.
2.5. Визначення техніко-економічного рівня варіанту розробки і кінцевий вибір найбільш раціонального.

3. Оцінювання ефективності інноваційного проекту.

3.1. Обґрунтування доцільності розробки.
3.2. Розрахунок затрат і прибутку від реалізації розробки.

3.3. Визначення чистого дисконтованого доходу.

3.4. Розрахунок терміну окупності витрат.

3.5. Розрахунок індексу прибутковості.
Окрім запропонованих варіантів тем студенту надається можливість обрати оригінальну тему та узгодити її з керівником проекту. Деталізація економічного обґрунтування для бакалавра та спеціаліста узгоджується також із керівником.
Основні результати розрахунків слід звести в підсумкову таблицю. На основі аналізу показників, наведених в підсумковій таблиці, мають бути зроблені заключні висновки про доцільність реалізації розробки. 

Вимоги до змісту та оформлення економіко-організаційного розділу пояснювальної записки 
Вимоги до змісту та оформлення економіко-організаційного розділу пояснювальної записки мають бути узгоджені із загальними вимогами, що висуваються до оформлення випускних та дипломних робіт.
Зміст роботи визначається обраною тематикою, оформлення виконується згідно з вимогами до пояснювальної записки, що визначаються випусковою кафедрою. Робота виконується на аркушах формату А4 (210х297 мм) згідно з чинним стандартом оформлення текстових документів (ДСТУ 300395) На кожному аркуші мають бути поля: ліворуч – 30мм, зверху – 20 мм, знизу – 25 мм, праворуч – 15 мм.

Текст слід друкувати у редакторі Місrоsft Word – міжрядковий інтервал «полуторний», шрифт Тіmes New Rоmаn розміром 14 пунктів, вирівнювання «за шириною», абзацний відступ 1 см. Усі сторінки роботи мають бути пронумеровані. Номер сторінки проставляють арабськими цифрами у правому верхньому куті. Ілюстрації та таблиці розміщені на окремих сторінках і включають до загальної нумерації сторінок.

Розділи та підрозділи роботи нумерують арабськими цифрами в децимальній системі (наприклад: розділ 2, підрозділ 2.1, якщо потрібно виділити пункти – 2.2.1). Заголовки розділів розміщують посередині рядка та друкують великими літерами без крапки в кінці, не підкреслюючи. Перенесення слів у заголовках не допускається Рекомендується виділяти заголовки розміром та гарнітурою («жирний», «напівжирний») шрифту.

Відстань між заголовками і подальшим чи попереднім текстом має становити не менше, ніж два рядки. Відстань між заголовками розділу та підрозділу має бути не менше, ніж один рядок. Заголовки не слід залишати на попередньому аркуші відірваними від тексту.

Таблиці, рисунки, графіки також потрібно пронумеровувати. Вони повинні мати назву, в тексті на них обов'язково має бути посилання. Таблиці, ілюстрації слід розмішувати безпосередньо після посилання на них у тексті вперше або на наступній сторінці. Відстань між таблицею і подальшим чи попереднім текстом має бути не менше, ніж один рядок. Таблиці та ілюстрації слід нумерувати арабськими цифрами наскрізною нумерацією, за винятком таблиць, ілюстрацій наведених у додатках. Допускається нумерація таблиць та ілюстрацій, у межах розділу. Тоді їх номер складається з номера розділу та порядкового номера таблиці, ілюстрації, відокремлених крапкою.

Якщо рядки таблиці виходять за межі формату сторінки, таблицю поділяють на частини, повторюючи в кожній частині таблиці її головку. Дозволяється головку замінити відповідно номерами граф, нумеруючи їх арабськими цифрами. Слово "Таблиця" вказують один раз над першою частиною таблиці, над іншими частинами пишуть: "Продовження табл." із зазначенням її номера. Не включають у таблицю графу "Порядковий номер" або "№ п/п".

Заголовок «Разом» застосовують для частинних, проміжних підсумків, а «Усього»  для загальних, які підсумовують усі додатки. 
Формули та рівняння розміщують безпосередньо після посилання на них у тексті. Нумерують тільки ті формули, на які є посилання в тексті. Формули та рівняння слід нумерувати арабськими цифрами в круглих дужках наскрізною або в межах розділу нумерацією аналогічно нумерації таблиць та ілюстрацій. Посилання в тексті на порядкові номери формул наводять у круглих дужках. Двокрапку перед формулами або рівняннями ставлять тільки тоді, коли цього вимагає будова тексту. Після формули ставлять той розділовий знак, який потрібний за правописом: якщо формулою закінчується фраза, ставлять крапку, якщо головне речення, а далі йде продовження (наприклад, перед словом «де») – кому. Між формулами, які ідуть підряд, ставлять крапку з комою. 
Список використаної літератури подають після висновків. До списку літератури включають перелік усіх використаних джерел (офіційні документи, монографії, книги, брошури, журнали). Посилаючись у тексті записки на джерела інформації, вказують порядковий номер у списку літератури, який розміщують у квадратних дужках, також зазначають використані сторінки, наприклад [2, с. 134]. Список літератури дозволяється складати в алфавітному порядку або у порядку послідовності згадування праць у роботі.

Прізвище автора у списку літератури подають у називному відмінку. Якщо книгу написали два і більше авторів, їх прізвища з ініціалами подають у тій послідовності, в якій вони надруковані в книжці. За наявності більше ніж трьох авторів вказують прізвище з ініціалами перших трьох, а далі – та ін. Назву місця видання наводять повністю в називному відмінку. Можна скорочувати назви лише двох міст: Київ (К), Москва (М). Перелік літератури подають мовою оригіналу. Інформація про видання повинна містити; прізвище та ініціали авторів, заголовок, місце видання, видавництво і рік видання, обсяг у сторінках (наприклад: Покропивний С.Ф. Підприємництво: стратегія, організація, ефективність: навч. посіб. /С.Ф. Покропивний, В.М. Колот/ – К.: КНЕУ, 1998. – 352 с.). Дані про статтю в періодичних виданнях повинні містити: прізвище та ініціали автора, заголовок статті, назву журналу (іншого видання), назву серії (якщо така є), рік випуску, номер журналу (видання), сторінки, на яких розміщено статтю (наприклад: Швец И. Ю. Основные факторы ценообразования предприятий / И.Ю. Щвец // Бизнес-Информ. – 1998. – № 8. – С. 41–43.)

Додатки оформлюють як продовження тексту, розміщуючи їх, найчастіше, в порядку посилань на них у тексті. Додаток повинен мати заголовок, надрукований вгорі симетричного тексту. У правій верхній частині сторінки, над заголовком додатка малими літерами з першої великої має бути надруковано «Додаток» і цифра (або літера), що позначає додаток (наприклад: Додаток 1 або Додаток А).
Методичні вказівки до виконання окремих частин економіко-організаційного розділу
1. Аналіз ринку
Прийняття рішення про розробку та освоєння виробництва нового виробу має починатись з аналізу ринкової ситуації. Дослідження ринку товарів являє собою самостійне, складне завдання, тому під час виконання економічного обґрунтування студент повинен розглянути тільки окремі питання цієї проблеми. У цьому розділі слід навести характеристику виробу, ринку збуту та конкурентів.

Характеризуючи проектований виріб, необхідно висвітити такі питання:

1. Основні техніко-економічні та споживчі характеристики нового виробу.

2. Чи є виріб, який пропонується, зовсім новим або модифікацією товарів, що виробляються ?

3. Які потреби покупців має задовольняти пропонований виріб?

4. Хто потенційні покупці виробу?

5. На яких ринках виріб буде продаватися?

6. Який попит можна очікувати на виріб?

7. Яким методам продажу виробу слід віддати перевагу?

8. Як буде організовано післяпродажне обслуговування?

9. Які можливі обсяги продаж виробу?

10. Хто головні конкуренти на ринку такої продукції?

11. Що являє собою продукція конкурентів: основні техніко-економічні та споживчі показники, дизайн, упаковка та ін.?

12. Який рівень цін на продукцію конкурентів?

2. Оцінка рівня якості виробу

2.1. Вихідні положення
Оцінювання рівня якості виробу (приладу, системи, програмного продукту) проводять з метою порівняльного аналізу й визначення найбільш ефективного технічного варіанта інженерного рішення. Таке оцінювання проводять на стадіях створення нової і модернізації діючої техніки, під час впровадження її у виробництво, у процесі проведення функціонально-вартісного аналізу тощо. На різних етапах оцінювання рівня якості виробу має свої особливості. На стадії створення нових або модернізації діючих виробів (під час проведення функціонально-вартісного аналізу), коли по варіантах, що підлягають розгляду, недостатньо інформації щодо кількісної характеристики властивостей виробу, узагальнюючий показник якості (Кя ) розраховують для кожного варіанта інженерного рішення за формулою:  
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(1)

де Kbij — коефіцієнт вагомості і-го параметра якості в сукупності взятих для розгляду параметрів якості;

Вiј ― оцінка і-го параметра якості j-го варіанта виробу (в балах);

п ― кількість параметрів виробу, взятих для оцінювання.

Кращим варіантом інженерного рішення виробу з узятих до розгляду є варіант, якому відповідає найбільше значення коефіцієнта технічного рівня,

[image: image2.wmf](

)

,

max

1

.

.

j

K

K

Ê

k

j

åô

ð

ò

<

<

=

                                                     (2)

де k — кількість варіантів інженерних рішень, які були взяті для порівняльного оцінювання. 

Якщо наявна кількісна характеристика властивостей виробу, рівень якості можна визначити за формулою 
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де 
[image: image4.wmf]÷³

b

 — відносний (одиничний) і-й показник якості.

2.2. Обґрунтування системи параметрів виробу і визначення відносних показників якості
На основі даних про зміст основних функцій, які має реалізовувати виріб, вимог замовника до них, а також умов, які характеризують експлуатацію виробу, визначають основні параметри виробу (приладу, програмного продукту), які будуть використані для розрахунку коефіцієнта технічного рівня виробу. Система параметрів, взята для розрахунків, повинна достатньо повно характеризувати споживчі властивості виробу (його призначення, надійність, економічне використання ресурсів, стандартизацію тощо). 
Для визначення значень параметрів якості в балах Вiј (формула (1)) потрібно для кожного параметра встановити його граничні значення (кращі, гірші, середні) на основі літературних (вітчизняних і зарубіжних) даних, які по кожному параметру заносять в табл. 1.
Таблиця 1
Основні параметри виробу
	Параметри
	Умовне позначення
	Абсолютне значення параметру

	
	
	краще
	середнє
	гірше

	
	
	
	
	


Для кожного параметра виробу будують графічні залежності бальної оцінки параметра від його абсолютного значення (рис. 1), використовуючи дані табл. 1. У цих графіках значення будь-якого параметра оцінюється в балах: краще значення — в 10 балів, гірше — в 1 бал. Експерти мають визначити характер залежності.
	       Бали
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         Абсолютне значення і-го параметра

Рис. 1. Графік залежності і-го параметра виробу  в балах від його абсолютного значення

У випадку, коли якості виробів визначається за формулою (3), треба скласти і заповнити табл. 2, обґрунтувавши вибір базового варіанта. Базовим варіантом мають бути показники якості базового та нового виробів.

Таблиця 2
Відносні показники якості
	Показник
	Варіанти
	Відносний показник якості

	
	базовий
	новий
	

	1.

2.
3.
	
	
	


Обирають вироби з найкращими показниками, які представлені на ринку подібної продукції, або запроектовані вироби, щодо яких є відповідна інформація.

Відносні (одиничні) показники якості по будь-якому параметру 
[image: image6.wmf]÷³
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, якщо вони перебувають у лінійній залежності від якості (вираз (3)), визначають за формулами:


[image: image7.wmf]á³

Í³

÷³

Ï

Ï

=

b

                                                          




(4)

або


[image: image8.wmf]Í³

á³

÷³

Ï

Ï

=

b

                                                           
(5)

де Пні, Пбі — числові значення і-го параметра відповідно нового і базового виробів.

Формулу (4), використовують для розрахунку відносних показників якості, коли збільшення значення параметра веде до покращення якості виробу (наприклад, продуктивність виробу), а формулу (5) — коли зі збільшенням значення параметра якість виробу погіршується (наприклад, маса).

Коли нелінійний зв’язок між параметрами та якістю виробу, або відношення 
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, більше на порядок і вище, то слід використовувати для цих параметрів наступні формули:
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[image: image12.wmf].

1

lg

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

Í³

á³

÷³

Ï

Ï

b






                                                   (7)

Значення відносного показника якості має бути більшим за одиницю у разі покращення і-го показника якості (параметра) і менше за одиницю у разі його погіршенні.
2.3. Визначення коефіцієнтів вагомості параметрів
Вагомість кожного параметра в загальній кількості розглядуваних під час оцінювання параметрів визначають методом попарного порівняння. Оцінювання проводить експертна комісія, кількість членів якої має становити непарне число (не менше 7 осіб). Експерти мають бути фахівцями у цій предметній галузі.

Щоб знайти коефіцієнти вагомості потрібно: визначити  ступінь важливості параметрів шляхом присвоєння їм різних рангів; перевірити придатність експертних оцінок для подальшого використання; виявити й оцінити попарний пріоритет параметрів; обробити результати і визначити коефіцієнти вагомості (кві)
Після детального обговорення та аналізу кожний експерт оцінює ступінь важливості параметрів, присвоюючи їм ранги. Результати експертного ранжирування зводять в табл. 3.

Таблиця 3
Результати ранжирування параметрів

	Назва параметра
	Ранг параметра за оцінкою експерта


	Сума рангів,Ri

	Відхилення, Δі
	Δі 2

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	...
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	...


Перед наступною обробкою перевіряють суму рангів по кожному стовпцю (2–8), яка має дорівнювати 
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, де n — кількість оцінюваних параметрів.

Можливість використання результатів ранжирування параметрів для подальших розрахунків визначають на підставі розрахунку коефіцієнта конкордації (узгодженості) експертних оцінок [2]. Для цього:

а) знаходять суму рангів кожного показника (по рядках):
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де ril- ранг і-го параметра, визначений j-м експертом; N — число експертів.
Перевіряють загальну суму рангів:
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б) обчислюють середню суму рангів (Т) за формулою
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(10)

в) визначають відхилення суми рангів кожного параметра |Ri| від середньої суми рангів |Т| (табл. 3, стовпець 9):
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(11)

Сума відхилень за всіма параметрами має дорівнювати 0;

г) обчислюють квадрат відхилень за кожним параметром ((i2) та загальну суму квадратів відхилень (табл. 3, стовпець 11):
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д) знаходять коефіцієнт узгодженості (конкордації) за формулою [1]
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Коефіцієнт узгодженості може мати значення в інтервалі 0 ≤ W ≤ 1. У разі повної узгодженості поглядів експертів коефіцієнт W = 1. Чим більше розбіжностей між поглядами експертів, тим меншим буде значення W. Розрахункове значення W порівнюють з нормативним Wнорм. Якщо 
W ≥ Wнорм, визначеним даним можна довіряти, вони придатні до використання. Для засобів обчислювальної техніки (зважаючи на відмінність показників для різних споживачів) потрібно регламентувати ширші межі вірогідності експертних оцінок; для них (і відповідно програмний продукт (ПП)) беруть Wнорм = 0,67, для електровимірювальних і радіотехнічних виробів Wнорм = 0,77.

Якщо розрахункове значення коефіцієнта W < Wнорм, слід провести повторне ранжирування. Для цього треба повторити експертизу, залучивши більшу кількість експертів, провести більш глибоке обговорення й аналіз важливості параметрів. Використовуючи отримані від кожного експерта результати ранжирування параметрів (табл. 3), проводять попарне порівняння всіх параметрів і результати заносять у табл. 4. 

Найчастіше використовують такі значення коефіцієнтів переваги (Хij)
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де хi та  хj.- параметри, які порівнюються між собою.

Таблиця 4

Попарне порівняння параметрів

	Параметри
	Експерти
	Підсумкова оцінка
	Числове значення коефіцієнтів переваги (хij)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	х1 та х2
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…
	(
(
(
	(
(
(
	(
(
(
	(
(
(

	(
(
(
	(
(
(
	(
(
	(
(
(

	0,5

1,5

1,5

	х2 та х3
х2 та х4
…
	(
(

	(
(

	(
(

	(
(

	(
(

	(
(

	(
(

	(
(

	1,5

1,5

	х3 та х4
…
	(

	(

	(

	(
	(

	(

	(

	(

	1,5


На основі числових даних Хij (табл. 4) складають квадратну матрицю
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Таблиця 5
Розрахунок вагомості параметрів

	Хі
	Параметри Xj,
	Перша ітерація
	Друга ітерація

	
	Х1
	Х2
	Хз
	Х4
	вi
	Кві
	в'i
	К'ві

	Х1
	1,0
	0,5
	1,5
	1,5
	4,5
	0,281
	16,25
	0,28

	Х2
	1,5
	1,0
	1,5
	1,5
	5,5
	0,344
	21,25
	0,36

	Х3
	0,5
	0,5
	1,0
	1,5
	3,5
	0,219
	12,25
	0,20

	Х4
	0,5
	0,5
	0,5
	1,0
	2,5
	0,156
	9,25
	0,16

	Всього


	
	
	
	
	16,0
	1,0
	59,0
	1,0


Розрахунок вагомості (пріоритетності) кожного параметра Кві, проводять за такими формулами:
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(15)

де вi — вагомість і-го параметра за результатами оцінок всіх експертів; визначається як сума значень коефіцієнтів переваги (xij) даних усіма експертами по і-му параметру.

Результати розрахунків заносяться в табл. 5.

Відносні оцінки вагомості (Кві) розраховують декілька раз, доки наступне значення буде незначно відхилятися від попереднього (менше ніж на 5%). На другій і наступних ітераціях значення коефіцієнта вагомості (К"ві) розраховують як:
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У нашому випадку
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Відносну оцінку, отриману на останній ітерації розрахунків, вважають коефіцієнтом вагомості (Кві) і-го параметру. За абсолютним значенням (Кві) оцінюють вагомість (пріоритетність) певного параметра виробу.
3.Оцінювання конкурентоспроможності виробу
Оцінювання конкурентоспроможності виробів виробничо-технічного призначення проведено поетапно:

1. На основі вивчення ринку і потреб споживача визначають всю сукупність технічних та економічних параметрів виробу, які будуть піддані аналізу і є суттєвими для споживача.

2. Розраховують рівень якості за формулою (3). Його значення дозволяє зробити висновок про ступінь задоволення споживача всією сукупністю технічних параметрів.

3. Розрахований показник Кк не дає відповіді на запитання за якого рівня витрат може бути задоволена потреба споживача. Для вирішення цієї проблеми слід провести порівняльний аналіз економічних показників, які входять в "Ціну споживання". У загальному випадку "Ціна споживання" складається з таких елементів:

· ціна виробу;

· витрати на доставку, монтаж, налагодження;

· витрати на експлуатацію;

· витрати на капітальний ремонт;

· витрати на утилізацію.

Отже рівень конкурентоспроможності виробу можна визначити за формулою

Ккон=
[image: image27.wmf].
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(18)
де КЦ.С. – коефіцієнт зміни «ціни споживання» відносно базового виробу.

КЦ.П. =
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(19)
де Цдн, Цдб – договірна ціна нового та базового виробу, грн; Ен, Еб – відповідно річні експлуатаційні витрати нового та базового виробів, грн. (методику розрахунку наведено у п.6.); Т – очікуваний термін служби виробу, роки.
Якщо Ккон > 1, то новий виріб перевищує базовий зразок за конкурентоспроможністю, якщо Ккон< 1 — поступається йому, за Ккон = 1 перебуває на одному рівні з ним.
4. Розрахунок собівартості виробу
Розрахунок собівартості проектованого виробу передбачає складання калькуляції відповідно до встановленого в галузі переліку статей витрат.  Залежно від складності виробу за згодою з керівником калькуляція складається або для виробу в цілому, або тільки для окремого блока (вузла). В останньому випадку собівартість виробу в цілому розраховують через питому вагу блока (вузла) у собівартості виробу:
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де Сn – повна собівартість виробу, грн; СНі – собівартість і-го блока (вузла) виробу, що проектується грн; Кбі   – питома вага витрат на виробництво і-го блока (вузла) у собівартості виробу-аналога.

Питому вагу блока у собівартості виробу визначають або з калькуляції виробу-аналога, або, якщо немає калькуляції, шляхом експертного оцінювання.
4.1. Метод калькуляції собівартості
Під час розрахунку собівартості виробу слід вказати тип виробництва (одиничне, серійне, масове) та надалі використовувати відповідні нормативи. Калькуляція собівартості складається згідно з «Типовим положенням з планування, обліку і калькулювання собівартості (робіт, послуг) у промисловості». До типової номенклатури статей калькуляції міністерства держава може вносити зміни з урахуванням особливостей галузі, об'єднувати деякі статті в одну або виділяти з однієї типової статті кілька статей калькуляції. У цих методичних вказівках наведено статті калькуляції, які найчастіше використовуються на підприємствах приладобудівних галузей виробництва.

Сировина та матеріали
Витрати на придбання матеріалів обчислюють на підставі норм їх витрачання і цін з урахуванням транспортно-заготівельних витрат.
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де Нmi.- норма витрат і-го матеріалу на одиницю продукції, грн; Цді - ціна одиниці і-го матеріалу, грн; Кт.з. - коефіцієнт, який враховує транспортно-заготівельні витрати

(Кт.з. ( 1,05 ( 1,1).
Розрахунки зводяться у табл. 6.

Для масового та великосерійного виробництва з вартості матеріалів віднімають відходи за ціною їх використання або продажу. Ціни на матеріали та відходи визначають за прайс-листами, які друкуються у періодичних виданнях.

Таблиця 6 
Витрати на матеріали

	Матеріал
	Стандарт або марка
	Одиниця виміру
	Норма витрат на виріб
	Ціна одиниці, грн
	Сума, грн

	1. 

2.

 ...
	
	
	
	
	

	Разом 
	
	
	
	
	

	Невраховані матеріали,...%
	
	
	
	
	

	Транспортно-заготівельні витрати
	
	
	
	
	

	Всього
	
	
	
	
	


Покупні комплектуючі вироби, напівфабрикати, роботи і послуги виробничого характеру сторонніх підприємств та організацій
Витрати за цією статтею розраховують аналогічно витратам на матеріали, виходячи з необхідної кількості покупних виробів, напівфабрикатів та їх цін. Розрахунки зводять у табл. 7.
Таблиця 7 
Витрати на покупні вироби та напівфабрикати

	Вироби, напівфабрикати
	Стандарт або марка
	Кількість


	Ціна за одиницю, грн
	Сума, грн



	1. ....

2. .....
	
	
	
	

	Разом
	
	
	
	

	Транспортно-заготівельні витрати
	
	
	
	

	Всього
	
	
	
	


Основна заробітна плата
Витрати за цією статтею розраховують по кожному виду робіт (операцій) залежно від норми часу (нормативної трудомісткості) та погодинної тарифної ставки робітників:
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де Сti. — погодинна тарифна ставка для і-го виду робіт (операцій),грн;  tші. - норма часу для і-го виду робіт (операцій), норма годин.

Загальну трудомісткість виробництва виробу (блока, вузла) можна приблизно визначити за формулою
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де Тоб - трудомісткість виробництва виробу, годин; ТC.M - трудомісткість складально-монтажних робіт, годин; КC.M — питома вага цих робіт у загальній трудомісткості виробництва виробу (табл. 8).

Таблиця 8
Питома вага складальних та монтажних робіт у загальній трудомісткості виробництва

	Вид робіт
	Тип виробництва

	
	Одиничне та дрібносерійне
	Масове та крупносерійне

	1. Монтажні роботи
2. Складальні роботи
	0,13-0,2

0,2 - 0,25
	0,2 - 0,28

0,15-0,2


Орієнтовно трудомісткість виробництва радіоелектронних виробів можна також визначити за такими даними: заготівельні роботи  0,2(0,4, механічна обробка  0,3(0,4, складальні роботи  0,2(0,4 нормо​-години на 
1 кг маси конструкції, монтажні роботи  0,5(1,2 нормо-години на кожні 100 точок пайки. Інші невраховані роботи можна брати у розмірі 20(25 % від сумарної трудомісткості врахованих робіт.

Розрахунки основної заробітної плати зводять у табл. 9.

Таблиця 9
Основна заробітна плата

	Найменування робіт (операцій)
	Середня часова тарифна ставка, грн
	Норма часу, годин
	Сума, грн

	1....

2....
	
	
	

	Всього
	
	
	


Додаткова заробітна плата
Витрати за цією статтею визначають у відсотках до основної заробітної плати. Норматив додаткової заробітної плати, як і інші нормативи для розрахунку собівартості, слід взяти на підприємстві. Орієнтовний розмір нормативу додаткової заробітної плати для приладобудівних підприємств (  30(40 %.
Відрахування на соціальне страхування
Згідно з діючими стандартами на 01.01.2011р. застосовується єдиний внесок на соціальне страхування відповідно до класів професійного ризику виробництва (згідно з ПКУ (податковим кодексом України).
Загальновиробничі витрати
Враховуючи, що собівартість виробу визначається на ранніх стадіях його проектування в умовах обмеженої інформації щодо технології виробництва та витрат на його підготовку у загальновиробничі витрати включають, крім власне цих витрат, витрати на освоєння нового виробництва; відшкодування спрацювання спеціальних інструментів і пристроїв цільового призначення; утримання та експлуатацію устаткування. При цьому загальновиробничі витрати визначають у відсотках до основної заробітної плати. За такого комплексного складу загальновиробничих витрат їх норматив на приладобудівний підприємствах досягає 200(300 %.
Адміністративні витрати
Ці витрати відносять на собівартість виробу пропорційно основній заробітній платі, на приладобудівних підприємствах вони становлять 100(200 %.

Витрати на збут
Витрати за цією статтею визначають у відсотках до виробничої собівартості (зазвичай 2,5(5 %). 
Сума за усіма наведеними вище статтями калькуляції являє собою повну собівартість продукції.
Результати виконаних розрахунків зводять в табл. 10.

Таблиця 10
Калькуляція собівартості виробу

	Статті витрат
	Питома вага,%
	Сума, грн

	Сировина та матеріали…
Покупні комплектуючі вироби, напівфабрикати, роботи і послуги виробничого характеру сторонніх підприємств та організацій…
Основна заробітна плата.
Додаткова заробітна плата.
Відрахування на соціальне страхування.
Загальновиробничі витрати 
	
	

	Виробнича собівартість
	
	

	Адміністративні витрати.
Витрати на збут
	
	

	Повна собівартість
	
	


4.2. Спрощені методи розрахунку собівартості виробу

Метод структурної аналогії
Метод структурної аналогії  передбачає розрахунок витрат за статтею "Покупні комплектуючі вироби та напівфабрикати" (Зпок) за методикою, викладеною в п. 4.1, а повну собівартість виробу знаходять за формулою
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де γ ( питома вага покупних комплектуючих та напівфабрикатів у повній собівартості виробу. Значення γ знаходять за виробом-аналогом. Для радіоелектронної апаратури (РЕА), яка побудована на оснві інтегральних схем,

[image: image34.wmf]N

ln

028

.

0

32

.

0

+

=

g

;                                         



(25)

для РЕА, яка побудована переважно на дискретних електрорадіоелементах,
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де N ( планований річний обсяг виробництва виробу, шт.

Метод, який ґрунтується на структурі функціональної схеми 
На ранніх стадіях проектування за обмеженого доступу до технологічної та економічної інформації відносно розроблюваного виробу  його собівартість можна знайти за формулою
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де Nф ( кількість функціональних вузлів у виробі, шт; Цф - ціна покупних комплектуючих виробів середнього функціонального вузла, грн.

5. Визначення ціни виробу
Серед різних методів ціноутворення на ранніх стадіях проектування досить поширений метод лімітних цін. При цьому визначаються нижня та верхня межі ціни.

Нижня межа ціни
Нижня межа ціни (Цн.м) захищає інтереси виробника продукції і передбачає, що ціна має покрити витрати виробника, пов’язані з виробництвом і реалізацією продукції, а також забезпечити рівень рентабельності не нижчий за той, що має підприємство під час виробництва вже освоєної продукції:
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де Цопт п ( оптова ціна підприємства, грн, Сп (  повна собівартість виробу, грн; Рн - нормативний рівень рентабельності, %; αПДВ - податок на додану вартість, %, (згідно з ПКУ).
Необхідність врахування ПДВ виникає у зв’язку з тим, що коли буде встановлюватись верхня межа ціни, а потім договірна ціна, то ціна базового виробу зазвичай включає цей податок.

Верхня межа ціни
Верхня межа ціни (Цв.м.) захищає інтереси споживача і визначається тією ціною, яку споживач готовий сплатити за продукцію з кращою споживчою якістю:
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де Цб ( ціна базового виробу, грн; Кк (  рівень якості нового виробу відносно базового (формула (3)).

Договірна ціна
Договірна ціна (Цдог) може бути встановлена за домовленістю між виробником і споживачем в інтервалі між нижньою та верхньою лімітними цінами
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Визначення мінімального обсягу виробництва 

Як визначити потенційних споживачів виробу та можливі обсяги продажу показано у розділі "Аналіз ринку". Проте економічні показники визначають мінімальний обсяг виробництва, за якого випуск продукції стає доцільним, це залежить від співвідношення умовно-змінних, умовно-постійних витрат у складі собівартості продукції та договірної ціни.

Визначення складової умовно-постійних та умовно-змінних витрат потребує спеціальних розрахунків та відповідної інформаційної бази. Під час виконання роботи пропонується спрощений метод визначення цих витрат. Для продукції приладобудівних підприємств можна вважати, що у складі собівартості продукції умовно-змінні витрати становлять 65 ( 75 %, а умовно-постійні ( 25(35 %. Тоді у розрахунковій річній потужності Х собівартість річного випуску продукції (Ср) становитиме:
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де Сп ( повна собівартість одиниці продукції, грн; α, b ( відповідно умовно-змінні та умовно-постійні витрати у складі собівартості одиниці продукції (α = 0,65(0,75; b = 0,25(0,35); χ ( розрахункова виробнича потужність підприємства з випуску продукції шт/рік. (узгоджується з керівником проекту); Nр ( річний обсяг випуску продукції, шт/рік.

Вартість річного випуску продукції
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Побудуємо графік, на якому визначимо за якого обсягу продукції (Nр) дохід від реалізації продукції та її собівартість збігаються (прибуток дорівнює 0), що відповідає беззбитковості виробництва.

Аналітичне Nр(б) можна знайти за формулою
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Рис. 2. Визначення мінімального обсягу виробництва
6. Визначення експлуатаційних витрат у сфері використання приладів, устаткування, систем
Річні експлуатаційні витрати, пов’язані з використанням приладів, устаткування та ін., включають витрати на оплату праці обслуговуючого персоналу (Зоб), амортизаційні відрахування (За), витрати на оплату енергії (Зен), витрати на поточні ремонтні (Зрем) та інші невраховані витрати (Зн.в) їх розраховують за формулою
Зек = Зоб + За + Зен + Зр + Зн.в..


Заробітну плату обслуговуючого персоналу з нарахуваннями знахдять за формулою
Зоб = 12 * Кд * Кн * Зсм  * Кз  * n3,


                                               (34)
де Зсм – середньомісячний оклад оператора, зайнятого обслуговуванням приладу, устаткування, грн; Кд  - коефіцієнт, враховуючий додаткову заробітну плату; Кн. –коефіцієнт, враховуючий відрахування на соціальне страхування; Кз – коефіцієнт, який враховує зайнятість оператора обслуговуванням цього приладу протягом зміни; nзм – кількість змін роботи приладу, устаткування за добу.

Річні амортизаційні відрахування визначають так:
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де Цдог – договірна ціна приладу, грн; Кт.м– коефіцієнт, який враховує витрати на транспортування та монтаж приладу у користувача; На – річна норма амортизації, %.
Витрати на оплату електроенергії знаходять за формулою
Зен = Nс*ТробЦен,                                            



(36)

де Nс – середньо споживча потужність приладу, КВт; Троб – планова кількість годин роботи устаткування за рік,
Тр = (Дк – Дв – Дс – Др.) tз * nз * Кв;

                          (37)

де  Дк – календарна кількість днів у році; Дв, Дс – відповідно кількість вихідних та святкових днів; Дрем – кількість днів планових ремонтів устаткування; tзм – час зміни; nзм – кількість змін експлуатації пристрою; Кв ( коефіцієнт використання приладу у часі протягом зміни (може бути 0,8(0,9); Цен – тариф за 1 КВт-год. електроенергії, грн, (згідно з чинними тарифами).
Витрати на поточний ремонт приладу знаходять за формулою

Зр = (Кр / 100%) Цд * Ктм,
                                   (38)

де Крем – відсоток витрат на поточні ремонти. У розрахунках значення цього нормативу орієнтовно можуть становити 3 ( 5%.

Інші невраховані витрати можуть не виходити за межі 1,0 ( 1,5 % від суми попередніх.
7. Оцінювання ефективності інноваційного проекту
Ефективність проектів оцінюють за допомогою різних показників, головні з яких:

· чистий дисконтований дохід (Д);

· строк (період) окупності витрат (Ток);

· індекс прибутковості (Іп).

Чистий дисконтований дохід розраховують за формулою
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                                     (39)

де Wt – грошовий потік на t-му кроці розрахунку, грн; і – норма дисконту, прийнята для інвестора як норма доходу на капітал; враховує банкову ставку (ставку доходності довгострокових державних облігацій, індекс інфляції, ставки за ризик); ставка має відповідати розрахунковому періоду;  
t – номер року розрахунку (розрахунковий рік 1-й, 2-й и т.д.); Кt – капіталовкладення на t-му році, грн (наближені одиничні витрати можна взяти рівними 0,2(0,5 від об’єму реалізації продукції); Т – термін здійснення проекту.

Грошовий потік у t-му році розраховують за формулою
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                                             (40)

де Пч – чистий прибуток, грн; За – амортизаційні відрахування, грн (для роботи можна взяти 10 % від повної собівартості реалізованої продукції).
Чистий прибуток розраховують за формулою
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де По – оподаткований прибуток; (п – ставка податку на прибуток.
У розрахунках у проекті має становити:
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Якщо Д ( 0 – проект  ефективний.

Термін (період) окупності витрат розраховують за формулою
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 EMBED Equation.3  [image: image55.wmf](

)

1

1

1

+

+

+

+

=

ë

ê

ê

t

t

t

Ê

îê

W

³

Ä

t

Ò

,                                                



(43)

де tк – останній рік, коли Д ( 0; Wtк, Wtк + 1 – відповідно значення грошового потоку за рік «tк» і «tк+1».
Індекс прибутковості
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8. Кошторис витрат на науково-дослідні та дослідно-конструкторські роботи 
Кошторис розробляє виконавець робіт на основі календарного плану виконання робіт (сітьового графіка),  його затверджує замовник або орган, що забезпечує фінансування робіт.

Витрати, що включаються у собівартість науково-дослідної та дослідно-конструкторської роботи (НДДКР), групуються відповідно до їх економічного змісту за такими елементами:
· матеріальні витрат;

· витрати на оплату праці;

· відрахування на соціальні заходи;

· витрати на спеціальне обладнання;
· витрати на службові відрядження; 

· експериментально-виробничі витрати; 

· накладні витрати; 

· прибуток; 

· загальні витрати; 

· податок на додану вартість; 

· повна вартість роботи, виконаної власними силами.
8.1. Матеріальні витрати (з відрахуванням вартості зворотних відходів)
До таких витрат належать вартість сировини та матеріалів, покупних комплектуючих виробів і напівфабрикатів, робіт і послуг виробничого характеру, які надаються сторонніми підприємствами. Розрахунки зводять у відповідні таблиці (табл. 11 та 12).

Таблиця 11
Матеріальні витрати

	Матеріал


	Стандарт, технічні умови


	Одиниця виміру


	Кількість


	Ціна одиниці, грн

	Сума, грн
	Прейскурант



	Сталь СТ-45

…
	ГОСТ-1412-81

…
	Т

…
	1,5

…
	360

…
	540

…
	Договір з АТ "Азовсталь"



	Разом

	
	

	Невраховані матеріали
	
	

	Разом
	
	

	Транспортно-заготівельні витрати (5(15 %)
	
	

	Всього

	
	


Таблиця 12
Покупні вироби

	Виріб
	Стандарт, технічні умови
	Кількість, одиниці
	Ціна одиниці, грн.
	Сума, грн.
	Прейскурант

	Резистор ОМЛТ 0,5-1

…
…
	ОЖО 85 325-89

…
…
	200

…
…
	0,03

…
…
	6

…
…
	Договір з НВО «Квазар»
…

	Разом

	...
	

	Невраховані покупні вироби (5(20%)


	...
	

	Разом

	...
	

	Транспортно-заготівельні витрати (5(15%)


	...
	

	Всього

	...


	


Матеріальні витрати на науково-дослідні роботи розрахункового характеру (наприклад, розробка програмного забезпечення) включають витрати на папір, канцелярське приладдя, дискети та ін. Ці витрати в середньому складають 3(5 % від основної заробітної плати.
8.2. Витрати на оплату праці
До таких витрат належать витрати на виплату основної та додаткової заробітної плати виконавців, обчислені згідно із системами оплати праці, прийнятими в організації, включаючи всі види матеріальних та грошових доплат.

Основну заробітну плату розраховують на основі даних про трудомісткість окремих робіт і посадових окладів основних виконавців науково-дослідних робіт. Інформацію про трудомісткість робіт зводять до таблиці (табл. 13).
Таблиця 13
Трудомісткість виконання робіт

	Шифр роботи
	Трудомісткість, людино-дні
	Всього, людино-дні

	
	Керівник групи
	Інженер
	Технік
	...
	

	1,2
	3
	5
	4
	...
	12

	…
	…
	…
	…
	...
	…

	Всього
	50
	120
	90
	...
	260


Денну заробітну плату визначають виходячи з місячних окладів, враховуючи тривалість умовного місяця (25,4 днів ( при 6-денного робочого тижня; 21,1 день ( при 5-денного робочого тижня). Результати розрахунків основної заробітної плати виконавців зводять у таблицю (табл.14).

Таблиця 14
Основна заробітна плата виконавців

	Виконавці

	Місячний оклад, грн
	Денна заробітна плата, грн
	Трудомісткість, людино-дні
	Основна заробітна плата, грн

	Керівник групи
	1560
	73,93
	50
	3696,5

	…
	…
	…
	…
	…

	Всього
	хххх


Додаткову заробітну плату (премії, одноразові заохочення та ін.) розраховують згідно з нормативом, який встановлює підприємство і який становить 20(40 % від основної заробітної плати. Сума основної та додаткової заробітної плати складає витрати по статті "Заробітна плата" або фонд оплати праці.

8.3. Відрахування на соціальні заходи
Згідно з чинними стандартами на 01.01.2011р. застосовується єдиний внесок на соціальне страхування відповідно до класів професійного ризику виробництва (згідно з податковим кодексом України (ПКУ).

Клас професійного ризику виробництва страхувальника з урахуванням виду його економічної діяльності визначає Фонд соцстрахування від нещасних випадків, який приймає відповідне рішення на підставі інформації, отриманої від ПФУ (п. 2.3 Порядку № 21-6).  Класифікацію галузей економіки та видів робіт за професійним ризиком виробництва наведено у постанові КМУ від 13.09.2000 р. № 1423.

8.4. Витрати на спеціальне обладнання
У статті «Витрати на спеціальне обладнання» розраховують витрати, на придбання машин, приладів та іншого обладнання, яке потрібне тільки для цієї науково-дослідних робіт. Розрахунок витрат на придбання обладнання проводять так само, як і для витрат на куповані вироби, з урахуванням транспортно-заготівельних витрат (табл. 15). Звичайне обладнання, необхідне для оснащення лабораторій, робочих місць та для інших цілей, у цю статтю витрат не включають. 

Таблиця 15
Спеціальне обладнання

	Назва обладнання
	Стандарт, техн. умови
	Кількість, одиниць
	Ціна, грн
	Сума, грн
	Прейскурант

	Оперативна пам'ять
...
	DІММ 8МВ 72 ріn
...
	2

...
	80

...
	160

...
	Прайслист СП ФОЛГАТ від 03.11.97
...

	Всього
	
	

	Транспортно-заготівельні витрати (5-15 %)
	
	

	Разом
	
	


8.5. Витрати на службові відрядження
Витрати на службові відрядження складаються з фактичних витрат на відрядження штатних працівників, зайнятих виконанням науково-дослідних робіт або дослідно-конструкторських робіт: витрат на проїзд до місця відрядження і назад, витрат на проживання у готелі, добових витрат, які розраховуються за кожний день перебування у відрядженні, враховуючи час перебування в дорозі. Розрахунок витрат на відрядження зводиться в табл. 16.

Таблиця 16
Витрати на відрядження

	Посада відряджу-вального
	Місячний оклад, грн
	Пункт та мета відрядження
	Кількість та тривалість відрядження
	Сума проїзду, грн
	Квартирні, грн.
	Добові, грн


	Загальна сума, грн

	Керівник групи

...
	1560

...
	м. Полтава

Погодження технічного завдання

...
	1/10 діб

...
	...
	...
	...
	...

	Всього


	
	...




Відповідно до абз. 4 п. 140.1.7 ПКУ, з 01.04.2011 р. встановлено нові граничні норми добових витрат на відрядження.

8.6. Експериментально-виробничі витрати
Експериментально-виробничі витрати включають витрати на виготовлення стендів, дослідних зразків, окремих вузлів, деталей та ін., коли вони виготовляються в інших самостійних відділах або в інших організаціях. У більшості випадків розрахунок цих витрат ведеться через розрахунок собівартості (див. п.3–4). Ця стаття враховує витрати на оплату машинного часу, пов’язаного з підготовкою і налагодженням програм. Витрати розраховують виходячи з кількості годин машинного часу, потрібного для виконання певного обсягу обчислювальних робіт по темі та вартості одної машинної години. Результати розрахунків оформляють у вигляді таблиці (табл. 17).
Таблиця 17
Витрати на оплату машинного часу

	Роботи, які виконуються на ЕОМ
	Тривалість виконання робіт, год
	Вартість однієї машино-години, грн
	Сума витрат, грн

	1


	
	
	

	Всього
	


8.7. Накладні витрати
Накладні витрати розраховують за нормативом, встановленим підприємством по відношенню до заробітної плати, який може перебувати в межах 50–100 %; для НТУУ «КПІ» ― 67 % по відношенню до заробітної плати, або 20 % від ст. 11 «Повна вартість роботи, виконаної власними силами».

8.8. Прибуток
Прибуток визначають у відсотках від суми витрат (п. 1–7), найчастіше у межах (10–35 %). Для НТУУ «КПІ» прибуток становить (5–10 %).

Окремо у роботі треба навести податок на прибуток у розмірі, встановленому чинним законодавством (згідно з ПКУ).
8.9. Загальні витрати
Обчислюються як сума підпунктів 1–8.

8.10. Податок на додану вартість 
податок на додану вартість обчислюють у порядку, встановленому ПКУ. 
8.11. Повна вартість роботи, виконаної власними силами
Обчислюються як сума підпунктів 9 та 10.
У тексті роботи слід навести усі статті витрат з усіма необхідними розрахунками. При цьому треба зберегти нумерацію та назви статей. Якщо по якійсь статті витрати не передбачені, то слід вказати: «Витрати не передбачені».

Підсумки розрахунків зводять у таблицю, яку треба виконати на окремому аркуші (табл. 18)
Таблиця 18
Кошторис вартості НДР (ДКР)
(вид, тема роботи та номер реєстрації)

___________________________________________________________________
Джерело фінансування_____________________________________________
Замовник:________________________________________________________
Співвиконавці:___________________________________________________
Термін виконання робіт: початок____________, закінчення____________
	Стаття витрат
	Норматив
	Сума, грн.
	Питома вага статті, %

	1. Матеріали
	
	
	

	2. Заробітна плата, всього

     у тому числі: основна

                             додаткова
	
	
	

	3. Відрахування на соціальні заходи, % від п.2
	
	
	

	4. Спеціальне обладнання


	
	
	

	5. Відрядження


	
	
	

	6. Експериментально-виробничі витрати
	
	
	

	7. Накладні витрати, % від п.2

	
	
	

	    Сума витрат


	
	
	

	    Прибуток

     у тому числі податок на прибуток
	
	
	

	     Загальні витрати


	
	
	

	     ПДВ


	
	
	

	     Повна вартість роботи, виконаної власними силами
	
	
	

	     Договірна ціна
	
	
	


9. Техніко-економічне обґрунтування розробки (удосконалення) виробу на основі функціонально-вартісного аналізу 
У цьому розділі формулюють задачі вдосконалення виробу (в процесі його модернізації) або вимоги, яким має відповідати новий виріб; визначається ціль функціонально-вартісного аналізу (ФВА) відносно цього виробу. Якщо досліджуваний виріб – частина складної системи, то потрібно навести структурну модель системи і визначити місце і значення елемента, який буде досліджуватися відносно системи. Якщо досліджуваний виріб є складною системою, то для проведення ФВА можна взяти простіший елемент (модуль) системи. При цьому в роботі необхідно навести структурну модель всієї системи і обґрунтувати вибір цього елемента як об’єкта дослідження.

В основі ФВА лежить функціональний підхід, згідно з яким об’єктом аналізу є не сам виріб (програмний продукт, прилад, система та ін.), а функції, які він виконує. Функціонально-вартісний аналіз проводиться в два етапи: функціональний аналіз; вартісний аналіз [4; 6].
9.1. Методика проведення функціонального аналізу.
Обґрунтування функцій об’єкту
На основі вивчення організаційно-економічної суті досліджуваного об’єкта (програмний продукт (ПП), прилад тощо), обґрунтовуються основні функції, які буде реалізовувати об’єкт (наприклад, обробка інформації, зчитування інформації та інше). При цьому будують функціональну модель об’єкта (рис. 3).

Головна функція реалізує ціль розробки (наприклад, розроблення найбільш ефективної системи управління базою даних (СУБД)). Основні функції ( ті, заради яких об’єкт створюється, кожна з основних функцій може мати декілька варіантів реалізації. Функції і їх варіанти реалізації мають бути чітко і повно описані. Їх використовують для опису морфологічної карти (рис. 3). На основі цієї карти виконують якісне оцінювання варіантів. Для обмеження кількості аналізованих варіантів, будують позитивно-негативну матрицю, в якій оцінюють переваги і недоліки варіантів рішень. Результати аналізу подають у формі таблиці (табл. 19).

Функції.
Варіанти реалізації функцій

[image: image57.png]



Рис. 3. Морфологічна карта

За даними табл. 19 проводять порівняльний аналіз всіх можливих варіантів реалізації функцій виробу. Варіанти, які мають суттєві недоліки, не відповідають з різних причин умовам технічного завдання, виключають з подальшого розгляду, а варіанти, які залишилися, підлягають технічному та економічному порівняльному оцінюванню.

Таблиця 19
Позитивно-негативна матриця варіантів реалізацій функцій

	Основна функція
	Варіант
	Переваги
	Недоліки

	F1
	а
	
	

	
	б
	
	

	
	і т.д.
	
	

	F2
	а
	
	

	
	б
	
	

	
	і т.д.
	
	


Обґрунтування системи параметрів об’єкта та оцінювання його узагальненого показника якості

Основні положення з вибору й обґрунтування системи параметрів виробу, які будуть використовуватися для розрахунків показника якості виробу, і саму методику проведення розрахунків рівня якості викладено в п. 2.

Результати розрахунку узагальненого показника якості варіантів реалізації основних функцій виробу зводять в таблицю (табл. 20).
Таблиця 20
Розрахунок узагальненого показника якості

	Основна функція,
	Варіант реалізації функції
	Параметри, які беруть участь у реалізації функцій
	Абсолютне значення параметра
	Оцінка параметра в балах, Ві
	Коефіцієнт вагомості,Кві
	Показник технічного рівня, Ктр [Fi]



	F1
	а
	Х1
	
	
	
	

	F2
	а
	Х2
	
	
	
	

	
	в
	Х3
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	

	Fі
	б
	Х2
	
	
	
	


Показник рівня якості k-го варіанта реалізації основних функцій виробу

Кк = Ктр [F1k] + Ктр[F2k] + ... + Ктр [Fzk] ,                        (45)

де Ктр [F1k] - показник технічного рівня першої функції К-го варіанта реалізації основних функцій виробу. 

За формулою (45) розраховують усі взяті для аналізу варіанти реалізації основних функцій виробу. Найкращим на етапі функціонального аналізу є варіант, якому відповідає найбільше значення узагальненого показника якості.

9.2. Методика проведення вартісного аналізу
Аналіз функцій, які реалізуються об’єктом, має бути доповнений вартісним аналізом. Для цього розраховують витрати, необхідні для розробки або створення виробу, тобто визначають функціонально-необхідну вартість виробу за всіма варіантами реалізації дослідження функцій. Якщо проводиться ФВА робіт, які складають мають науково-дослідний характер (наприклад, створення програмного продукту), то функціонально-необхідні витрати визначають розрахунком або кошторису витрат на проведення науково-дослідних робіт. Методику розрахунку кошторису витрат на НДР (ДКР) наведено в п. 8. Якщо проводиться ФВА створення нового або модернізації діючого виробу, то функціонально-необхідні витрати розраховують згідно з прямими калькуляційними статтями витрат, методику визначення яких наведено в п. 4.

Розглянемо методика визначення функціонально-необхідних витрат на розробку програмного продукту (ПП), яка має свою специфіку.

Функціонально ( необхідні витрати на створення ПП (СПП) визначають за формулою

СПП = Зроз + Звід + Смч+Знакл ,                                       (46)

де Зроз - оплата праці розробників, грн;

Звід - відрахування на соціальні заходи, грн;

Смч - вартість машинного часу, необхідного для розробки і налагодження ПП, грн;

Знакл ( накладні витрати в розмірі 50-150% від витрат на оплату праці, грн (включають витрати на оплату праці управлінського персоналу з відрахуваннями, оплату службових відряджень, консультаційно-інформаційних витрат, ремонт і техобслуговування інших основних фондів, крім ПК, оренду приміщення та ін.).
Витрати на оплату праці розробників ПП

Зроз = Сг Т(1 + Кд/100),




                                    (47)

де Сг ( величина погодинної оплати праці програміста, грн; Т ( трудомісткість розробки ПП, людино-години; методика визначення цього показника наведено в п. 9.3; Кд - норматив, який враховує додаткову заробітну плату, %.

Вартість машинного часу 

Смв = С'1мч * tм,                                               (48)

де tм( тривалість машинного часу (сума часу машинних і машинно-ручних операцій), необхідного для розроблення ПП, грн;

С'1мч( собівартість однієї машино-години роботи ПК у разі використання власного ПК і величина орендної плати за 1 год роботи ПК, якщо машина орендується. В останньому випадку тариф за одну машино-годину роботи ПК визначається як ціна 1 машино-години роботи ПК. Ціна 1 машино-години роботи ПК:
Цм-ч = С'мч+ Пр ,                                               (49)

де Пр ( прибуток, грн.

Собівартість однієї машино-години ПК:

С'1мч = Зекс/Теф,                                              (50)

де Зекс ( річні експлуатаційні поточні витрати на обслуговування ПК;

Теф – ефективний фонд часу роботи ПК за рік (див. формулу 37)).

Річні експлуатаційні витрати враховують:

• основну і додаткову заробітну плату спеціаліста, що обслуговує машину з урахуванням його зайнятості на обслуговуванні ПК, грн;

• відрахування на соціальні заходи, грн;

• амортизаційні відрахування, які розраховуються з залишкової вартості ПК і норми амортизаційних відрахувань, грн;

• витрати на електроенергію, які визначаються як добуток тарифу за 1 кВт-г електроенергії на обсяг потужності, що споживається ПК і на ефективний годинний фонд часу ПК за рік, грн;

• затрати на ремонт та профілактику

• накладні витрати ( 50(150 % від витрат на оплату праці, грн;

Вартісний аналіз варіантів реалізації функції завершується визначенням коефіцієнта техніко-економічного рівня кожного варіанта (Ктер), який розраховують за формулою

Ктер j = Кк j / Сф j,      
                                 (51)

де Сф j( величина функціонально-необхідних витрат j-го варіанту, грн.
Найкращий варіант визначають за максимальним значенням коефіцієнта техніко-економічного рівня.

На завершаючому етапі проведення ФВА, якщо з’явиться можливість визначити базовий варіант, то бажано встановити область ефективного використання визначеного найбільш ефективного і базового варіантів. Для цього розраховують зведені витрати за базовим і новим варіантами (Ззв):

Ззв.б =(Сбу + Е•Кбу) * Nр;                                    (52)
Ззв.н = (Сну + Е • Кну) • Nр + Е • Кндр ,                (53)

де Сбу, Сну – річні зведені витрати відповідно за базовим і новим варіантами, тобто витрати, які припадають на одиницю продукції, один розрахунок и т. п., грн; Кбу, Кну – питомі капітальні витрати відповідно за базовим і новим варіантами, грн; Кндр – витрати на розробку виробу, грн, визначаються відповідно до п.8; Е – коефіцієнт ефективності капіталовкладень; Nр – річні продуктивні можливості нового варіанта (наприклад, кількість розрахунків за рік певної задачі з допомогою ПП), шт.

Використовуючи формули (52) і (53) можна визначити області ефективного використання базового і нового варіантів (рис. 4).
Ззв.б,
Ззв.б
Ззв.н,

грн

Е*Кндр
Зпр.н
                                                          область    область

                                                  ефективного    ефективного

                                   використання базового   використання

                                                          варіанта    нового варіанта

Nр,шт
Рис. 4. Області ефективного використання базового і нового варіантів

У висновках слід прокоментувати результати, узагальнивши їх у вигляді таблиці (табл. 21).

Таблиця 21
Основні техніко-економічні показники

	Показники
	Одиниці виміру
	Варіанти

	
	
	базовий
	новий

	
	…
	…
	…


9.3. Методика розрахунку трудомісткості програмного продукту
Для розрахунку трудомісткості програмного продукту потрібно визначити:

1) кількість макетів (набори даних вхідної інформації);

2) кількість різновидів форм вихідної інформації (форм друкарських документів та інформації, яка переноситься на машинному носії);

3) ступінь новизни групи задач (задачі); за цим критерієм задачі поділяють на чотири групи: А – задачі, які передбачають використання принципово нових методів розробки, проведення науково-дослідних робіт; Б – розробка типових проектних рішень, оригінальних задач і систем, які не мають аналогів; В – прив’язка типових практичних рішень за умови їх зміни; розроблення задач, які мають аналогічні рішення; Г – прив’язка типових проектних рішень без їх зміни; розробка задач, які мають аналогічні рішення;

4) складність алгоритму. Виділяють три  групи складності:

· алгоритми оптимізації та моделювання систем і об’єктів;

· алгоритми обліку, звітності, статистики, пошуку;

· алгоритми, які реалізують стандартні методи рішень, а також не передбачають використання складних чисельних і логічних методів.

5) складність організації контролю вхідної і вихідної інформації, яка характеризується такими групами:

· вихідні дані та документи різноманітного розміру і структури (контроль здійснюється перехресно, тобто враховується зв'язок між показниками різних документів);

· вхідні дані та документи одноманітної форми і змісту (здійснюється формальний контроль);

· друкування документів складної багаторівневої структури, різноманітної форми і змісту;

· друкування документів одноманітної форми і змісту, видів масивів даних на машинні носії.

6) вид використовуючої інформації, яка може бути: перемінною (ПІ); нормативно-довідковою (НДІ); банком даних (БД);

7)   мову програмування;

8) можливість використання стандартних модулів, типових програм, пакетів прикладних програм.

На основі даних типових норм часу на програмування (табл. 22 і 23) розраховують трудомісткість розробки ПП (Тр). Норми часу, зазначені в таблицях, розраховані для групи задач ступеня новизни «В» при використанні змінної інформації (ЗІ). Для визначення трудомісткості ПП з іншими характеристиками потрібно використати поправкові коефіцієнти (табл. 24 і 25). У разі використання інформації різних видів поправковий коефіцієнт для визначення трудомісткості робіт розраховують за формулою:
Кп=(К1·m+К2·n+К3·р)/(m+n+р),                       (54)

де К1, К2, К3 - поправкові коефіцієнти (табл. 24);

 m, n, р - відповідно ЗІ, ПДІ, БД кількість наборів даних.

Норми часу на розроблення задач (табл. 22 і 23) розраховані для складності контролю вхідної інформації – 5,2, для вихідної – 5,4. В інших випадках слід користуватися поправковими коефіцієнтами Кск на складність вхідної інформації (табл. 24 і 25).

Норми часу наведено з урахуванням використання мов програмування високого рівня. Якщо використано мови низького рівня, норми часу потрібно скоригувати з урахуванням коефіцієнта Км, який дорівнює 1,15.
Таблиця 22
Норми часу на групу задач (задачу), людино-дні

	Кількість макетів вхідної інформації
	Задачі підсистем

	
	Техніко-економічне планування, оперативне управління виробництвом, трудовими ресурсами; якість продукції
	Технічна підготовка виробництва; транспортне, ремонтне, енергетичне, інструментальне обслуговування
	Матеріально-технічне забезпечення; реалізація 
і збут продукції
	Бухгалтерський облік; 
фінансові розрахунки

	
	Кількість різноманітних форм вихідної інформації

	
	1
	2
	3; 4
	5; 6
	7-9
	1
	2
	3; 4
	5; 6
	7-9
	1
	2
	3; 4
	5; 6
	7–9
	1
	2
	3; 4
	5; 6
	7-9
	10-14

	1
	52
	70
	89
	108
	127
	62
	82
	103
	124
	144
	41
	56
	72
	88
	101
	30
	43
	57
	72
	88
	108

	2
	73
	98
	125
	152
	178
	82
	109
	137
	165
	192
	58
	80
	102
	126
	149
	46
	65
	87
	110
	133
	164

	3
	80
	120
	153
	135
	218
	97
	129
	162
	195
	227
	72
	98
	126
	154
	183
	58
	83
	111
	140
	140
	209

	4
	103
	138
	176
	213
	261
	110
	145
	182
	219
	255
	83
	113
	146
	179
	212
	69
	99
	132
	166
	202
	248

	5
	114
	154
	196
	238
	280
	120
	159
	200
	240
	280
	93
	127
	163
	200
	237
	79
	113
	151
	190
	231
	284

	6
	125
	168
	214
	260
	306
	130
	172
	215
	259
	301
	102
	136
	179
	220
	260
	88
	126
	168
	212
	257
	327

	7
	135
	182
	234
	281
	330
	138
	183
	230
	276
	321
	110
	151
	194
	238
	281
	97
	138
	185
	233
	282
	345

	8
	144
	194
	247
	300
	352
	146
	193
	243
	292
	339
	118
	161
	208
	255
	301
	105
	150
	200
	252
	306
	377

	9
	153
	206
	262
	318
	373
	153
	203
	255
	306
	356
	126
	171
	221
	270
	320
	113
	161
	215
	277
	329
	405


Якщо під час розробки ПП використовують стандартні модулі та (або) пакети прикладних програм, то типові програми, норму часу коригують за допомогою коефіцієнта Кст, який дорівнює 0,6–0,8.

Таблиця 23
Норми часу на задачі розрахункового характеру

	Група складності алгоритму
	Ступінь новизни

	
	А
	Б
	В
	Г

	1
	90
	64
	43
	27

	2
	36
	27
	19
	12

	3
	27
	19
	12
	8


Таблиця 24
Поправочні коефіцієнти для розрахунку трудомісткості робіт

	Вид використаної інформації
	Група складності алгоритму
	Ступінь новизни

	
	
	А
	Б
	В
	Г

	ПІ
	1
	2,84
	2,02
	1,35
	0,85

	
	2
	2,52
	1,80
	1,20
	0,72

	
	3
	2,10
	1,50
	1,0
	0,60

	НДІ
	1
	1,70
	1,021
	0,81
	0,49

	
	2
	1,51
	1,08
	0,72
	0,43

	
	3
	1,26
	0,90
	0,60
	0,36

	БД
	1
	1,42
	1,01
	0,68
	0,40

	
	2
	1,26
	0,90
	0,60
	0,36

	
	3
	1,05
	0,75
	0,50
	0,30


Розробляючи стандартний ПП, норму часу слід коригувати за допомогою коефіцієнта використання стандартного математичного забезпечення Кст.м,  який дорівнює 1,2–1,6.

Загальна трудомісткість програмування задач
                  То = Тр • Кп • Кск • Км • Кст • Кст.м.                               



 (55)

Таблиця 25
Поправочні коефіцієнти, враховуючі складність контролю вхідної і вихідної інформації

	Складність контролю вхідної інформації


	Складність контролю вихідної інформації



	
	5,3

	5,4


	5,1
	1,16
	1,07

	5,2

	1,08


	1,00




Наведені в таблиці норми часу розраховано в людино-днях для п’ятиденного робочого тижня з тривалістю робочого дня 8 год. У випадку зміни тривалості робочого дня норми часу треба перерахувати.

Для розрахунку кошторису витрат на розробку ПП загальну трудомісткість ПП треба поділити на складові. Відповідно з [1] питома вага окремих складвих у загальній трудомісткості розробки (Тз) становить:

· технічне завдання – 0,1 Тз;

· ескізний проект – 0,08 Тз;

· технічний проект – 0,09 Тз;

· робочий проект – 0,58 Тз;

· впровадження – 0,15 Тз.

Приклад розрахунку трудомісткості групи задач 
Визначити трудомісткість розробки ПП групи задач «Облік основних фондів» підсистеми управління «Бухгалтерський облік». Плановий період розробки – 0,5 року.

Початкові дані: кількість макетів вхідної інформації – 5, зокрема змінної інформації – 2; інформація отримана від рішення суміжних задач – 1; довідкова умовно-постійна інформація – 2; кількість різновидів форм вихідної інформації – 10, зокрема друкарських документів – 6; інформація, що переноситься на машинні носії – 4; ступінь новизни групи задач – «Г»; складність алгоритму – «З»; вид використаної інформації: інформація, отримана від рішення суміжних задач, належить до перемінної (ЗІ) – 3; довідкова, умовно-постійна інформація відноситься до НСУ – 2; складність організації контролю вхідної і вихідної інформації – вхідні дані і документи різноманітного формату та структури, контроль перехресний – 5.1; друкування документації складної багаторівневої структури, різноманітної форми і змісту – 5,3; мова програмування – АССЕМБЛЕР; використання стандартних модулів, типових програм та (або) пакетів прикладних програм, використовуються стандартні програми; керівником роботи встановлено коефіцієнт Кст = 0,7. На основі початкових даних, враховуючи кількість макетів вхідної інформації (5 макетів) і різноманітність форм вихідної інформації (10 різноманітних форм) за табл. 22, визначаємо норму часу Тр на цю групу задач, яка дорівнює 284 людино-дня. Розрахуємо поправковий коефіцієнт Кп за формулою: 

Кп = (К1m + К2n ) / (m +n ) = (0,6·3+0,43·2)/(3+2) = 0,53.

Коефіцієнти К1 і К2 визначені за табл. 24, із обсягу видів використаної інформації (ЗІ = 3; НДІ = 2) і групи складності алгоритму (третя група); відповідно К1 = 0,6 і К2 = 0,43.

Розраховуємо поправковий коефіцієнт Кск, який характеризує складність контролю вхідної і вихідної інформації за табл. 25, він дорівнює 1,16 (складність контролю вхідної інформації – 5,1, вихідної – 5,3).

У зв’язку з тим, що програма розробляється з використанням мови низького рівня АССЕМБЛЕР, додатково враховується поправковий коефіцієнт Км = 1,15. Врахування використання стандартних програм виконується за допомогою коефіцієнта Кст, який дорівнює 0,7. Отже, загальна трудомісткість ПЗ групи задач «Облік основних фондів» становить (формула (55)):

То = Тр(Кп(Кск(Км(Кст(Кст.п =
= 284(0,53(1,16(1,15(0,7(1 = 140,6 людино-дні.
Приклади виконання економічної частини випускних і дипломних проектів
Приклад 1. Функціонально-вартісний аналіз ПП призначеного для аналізу нелінійних нестаціонарних процесів
1. Постановка завдання проектування
Проводиться оцінка основних характеристик програмного продукту, призначеного для аналізу нелінійних нестаціонарних процесів. Інтерфейс користувача був розроблений за допомогою мови програмування Python у середовищі розробки PyCharm 2017.3. Інтерфейс користувача створений за допомогою технології Tk. Програмний продукт призначено для використання на персональних комп’ютерах під управлінням операційних систем MacOS, Linux, Windows.

Нижче наведено аналіз різних варіантів реалізації модулю з метою вибору оптимальної, з огляду при цьому як на економічні фактори, так і на характеристики продукту, що впливають на продуктивність роботи і на його сумісність з апаратним забезпеченням. Для цього було використано апарат функціонально-вартісного аналізу.
2.  Обґрнтування функцій програмного продукту
Головна функція F0– розробка програмного продукту, який аналізує процес за вхідними даними та будує його модель для подальшого прогнозування. Виходячи з конкретної мети, можна виділити наступні основні функції ПП:

F1 – вибір мови програмування;
F2 – обробка зображень;
F3 – інтерфейс користувача.
Кожна з основних функцій може мати декілька варіантів реалізації.

Функція F1:

а) мова програмування Python;

б) мова програмування C++;

Функція F2:

а) бібліотека OpenCV;

б) бібліотека SimpleCV.

Функція F3:

а) інтерфейс користувача, створений за технологією Tk;

б) інтерфейс користувача, створений за технологією Qt.

Варіанти реалізації основних функцій  наведені у  морфологічній карті системи (рис. 1). 
[image: image58.png]Mosa Mosa
nporpauysanHA nporpauysanka
Python Crt
BibnioTexa Bitriorexa
Opencv SimpleCV
InTepcpeiic Tk InTepdeiic Qt





Рисунок 1 – Морфологічна карта

Морфологічна карта відображує всі можливі комбінації варіантів реалізації функцій, які складають повну множину варіантів ПП. На основі цієї карти побудовано позитивно-негативну матрицю варіантів основних функцій (таблиця 1).
Таблиця 1 
Позитивно-негативна матриця

	Основні функції
	Варіанти реалізації
	Переваги
	Недоліки

	F1
	А
	Менший об’єм програмного коду, багато спеціалізованих бібліотек для обробки даних
	Можливе повльніше виконання програм

	
	Б
	Код швидко виконується
	Займає більше часу при написанні коду

	F2
	А
	Широкий функціонал
	Складніший у вивченні

	
	Б
	Простий у використанні
	Виконує лише базові функції

	F3
	А
	Легкий у створенні
	Обмежений функціонал

	
	Б
	Стабільний у використанні
	Необхідна додаткова інсталяція


На основі аналізу позитивно-негативної матриці робимо висновок, що при розробці програмного продукту деякі варіанти реалізації функцій варто відкинути, тому, що вони не відповідають поставленим перед програмним продуктом задачам. Ці варіанти відзначені у морфологічній карті.

Функція F1:
Оскільки розрахунки проводяться з великими об’ємами вхідних даних, то бажаною є наявність стандартних бібліотек для обчислень. До того ж, їх використання знижує тривалість виконання програм, тому варіант б) має бути відкинутий.

Функція F2:
Оскільки основною задачею продукту є обробка зображень на різних рівнях, то зручнішим є той варіант, який надає більше можливостей. Отже, варіант б) має бути відкинутий

Функція F3:
Інтерфейс користувача не відіграє велику роль у даному програмному продукті, тому вважаємо варіанти а) та б) гідними розгляду. 

Таким чином, будемо розглядати такі варіанти реалізації ПП:

F1а – F2а – F3а

F1а – F2a – F3б

Для оцінювання якості розглянутих функцій обрана система параметрів, описана нижче.

3. Обґрунтування системи параметрів ПП

Для того, щоб охарактеризувати програмний продукт, будемо використовувати наступні параметри:

X1 – час ознайомлення з мовою програмування;
X2 – об’єм пам’яті для збереження даних;
X3 – час обробки даних;
X4 – потенційний об’єм програмного коду.
X1: Відображає час, необхідний для підготовки до написання програмного коду. 
X2: Відображає об’єм пам’яті в оперативній пам’яті ПК, необхідний для збереження та обробки даних під час виконання програми.
X3: Відображає час, який витрачається на дії.
X4: Показує розмір програмного коду який необхідно створити безпосередньо розробнику.

Гірші, середні і кращі значення параметрів вибираються на основі вимог замовника й умов, що характеризують експлуатацію ПП як показано у табл. 2.

Таблиця 2 
Основні параметри ПП

	Назва
Параметра
	Умовні позначення
	Одиниці виміру
	Значення параметра

	
	
	
	гірші
	середні
	кращі

	Час ознайомлення з мовою програмування
	X1
	год
	10
	6
	2

	Об’єм пам’яті для збереження даних
	X2
	Мб
	32
	16
	8

	Час обробки даних алгоритмом
	X3
	мс
	800
	420
	60

	Потенційний об’єм програмного коду
	X4
	кількість рядків коду
	2000
	1500
	1000


За даними таблиці 2 будуються графічні характеристики параметрів – рис. 2 – рис. 5. 
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Рисунок 2 – Х1, час ознайомлення з мовою програмування
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Рисунок 3 – Х2, об’єм пам’яті для збереження даних
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Рисунок 4 – Х3, час обробки даних алгоритмом
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Рисунок 5 – Х4, потенційний об’єм програмного коду

4. Аналіз експертного оцінювання параметрів

Після детального обговорення й аналізу кожний експерт оцінює ступінь важливості кожного параметру для конкретно поставленої цілі – розробка програмного продукту, який дає найбільш точні результати при знаходженні параметрів моделей адаптивного прогнозування і обчислення прогнозних значень. 

Значимість кожного параметра визначається методом попарного порів​няння. Оцінку проводить експертна комісія із 7 людей. Визначення коефіцієнтів значимості передбачає:

визначення рівня значимості параметра шляхом присвоєння різних рангів;

перевірку придатності експертних оцінок для подальшого використання;

визначення оцінки попарного пріоритету параметрів;

обробку результатів та визначення коефіцієнту значимості.

Результати експертного ранжування наведені у таблиці 3.

Таблиця 3
Результати ранжування параметрів

	Позначення параметра
	Назва параметра
	Одиниці виміру
	Ранг параметра за оцінкою експерта
	Сума рангів Ri
	Відхи​лення Δi
	Δi2

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	
	

	X1
	Час ознайомлення з мовою програмування
	год
	1
	2
	2
	2
	1
	2
	2
	12
	-5.5
	30.25

	X2
	Об’єм пам’яті для збе​реження даних
	Мб
	2
	1
	1
	1
	2
	1
	1
	9
	-8.5
	72.25

	X3
	Час обробки даних алгоритмом
	Мс
	3
	3
	4
	3
	4
	4
	3
	24
	6.5
	42.25

	X4
	Потенційний об’​єм програмного ко​ду
	кіль​кість ряд​ків коду
	4
	4
	3
	4
	3
	3
	4
	25
	7.5
	56.25

	
	Разом
	
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	70
	0
	201


Для перевірки степені достовірності експертних оцінок, визначимо наступні параметри:

а) сума рангів кожного з параметрів і загальна сума рангів:
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де N – число експертів, 

n – кількість параметрів;

б) середня сума рангів:
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в) відхилення суми рангів кожного параметра від середньої суми рангів:
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Сума відхилень по всім параметрам повинна дорівнювати 0;

г)загальна сума квадратів відхилення:
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Порахуємо коефіцієнт узгодженості:
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Ранжування можна вважати достовірним, тому що знайдений коефіцієнт узгодженості перевищує нормативний, котрий дорівнює 0,67.

Скориставшись результатами ранжирування, проведемо попарне порівняння всіх параметрів і результати занесемо у таблицю 4.

Таблиця 4 

Попарне порівняння параметрів

	Параметри
	Експерти
	Кінцева оцінка
	Числове значення

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	X1 і X2
	>
	<
	<
	<
	>
	<
	<
	<
	0.5

	X1 і X3
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	1.5

	X1 і X4
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	1.5

	X2 і X3
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	1.5

	X2 і X4
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	1.5

	X3 і X4
	>
	>
	<
	>
	<
	<
	>
	>
	1.5


Числове значення, що визначає ступінь переваги i–го параметра над j–тим, aij визначається по формулі:

[image: image68.png]15mpuX; > X;
1.0mpuX, = X,
05mpuX, <X,




З отриманих числових оцінок переваги складемо матрицю A=║aij║.

Для кожного параметра зробимо розрахунок вагомості Kві за наступними формулами:
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,

де [image: image72.png]


.

Відносні оцінки розраховуються декілька разів доти, поки наступні значення не будуть незначно відрізнятися від попередніх (менше 2%). На дру​гому і наступних кроках відносні оцінки розраховуються за наступними формулами:
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де [image: image75.png]b =XiL
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Як видно з таблиці 5, різниця значень коефіцієнтів вагомості не перевищує 2%, тому більшої кількості ітерацій не потрібно.

Таблиця 5
Розрахунок вагомості параметрів

	Параметри [image: image77.png]



	Параметри [image: image79.png]



	Перша ітерація
	Друга ітерація
	Третя ітерація

	
	1
	2
	3
	4
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	Х1
	1,0
	0,5
	1,5
	1,5
	4.5
	0.281
	16.25
	0.275
	59.125
	0.274

	Х2
	1,5
	1,0
	1,5
	1,5
	5.5
	0.344
	21.25
	0.360
	77.875
	0.361

	Х3
	0,5
	0,5
	1,0
	1,5
	3.5
	0.219
	12.25
	0.208
	44.875
	0.207

	X4
	0,5
	0,5
	0,5
	1,0
	2.5
	0.156
	9.25
	0.157
	34.125
	0.158

	Всього:
	
	16
	1
	59
	1
	216
	1


5. Аналіз рівня якості варіантів реалізації функцій

Визначаємо рівень якості кожного варіанту виконання основних функцій окремо.

Абсолютні значення параметрів Х2 (об’єм пам’яті для збереження даних) та X1 (швидкодія мови програмування) відповідають технічним вимогам умов функціонування даного ПП.

Абсолютне значення параметра Х3 (час обробки даних) обрано не найгіршим (не максимальним), тобто це значення відповідає або варіанту а) 800 мс або варіанту б) 80мс.

Коефіцієнт технічного рівня для кожного варіанта реалізації ПП розраховується так (таблиця 6): 
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де n – кількість параметрів;
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– коефіцієнт вагомості i–го параметра;

Вi – оцінка i–го параметра в балах.

Таблиця 6
Розрахунок показників рівня якості варіантів реалізації основних функцій ПП
	Основні функції
	Варіант реалізації функції
	Параметри
	Абсолютне значення параметра
	Бальна оцінка параметра
	Коефіцієнт вагомості параметра
	Коефіцієнт рівня якості

	F1
	А
	Х1
	3
	9
	0.361
	3.249

	F2
	А
	Х4
	1500
	5
	0.207
	1.035

	F3
	А
	Х2
	10
	9
	0.158
	1.422

	
	
	Х3
	180
	9
	0.274
	2.466

	
	Б
	Х2
	28
	2
	0.158
	0.316

	
	
	Х3
	900
	2
	0.274
	0.548


За даними з таблиці6 за формулою:
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визначаємо рівень якості кожного з варіантів:

КК1 = 3.249 + 1.035 + 1.422 + 2.466 = 8.172,

КК2 = 3.249 + 1.035 + 0.316 + 0.548 = 5.148.

Як видно з розрахунків, кращим є перший варіант, для якого коефіцієнт технічного рівня має найбільше значення.

6. Економічний аналіз варіантів розробки ПП

Для визначення вартості розробки ПП спочатку проведемо розрахунок трудомісткості.

Всі варіанти включають в себе два окремих завдання:

1. Розробка проекту програмного продукту;

2. Розробка програмної оболонки;

Завдання 1 за ступенем новизни відноситься до групи А, завдання 2 – до групи Б. За складністю алгоритми, які використовуються в завданні 1 належать до групи 1; а в завданні 2 – до групи 3.

Для реалізації завдання 1 використовується довідкова інформація, а завдання 2 використовує інформацію у вигляді даних.

Проведемо розрахунок норм часу на розробку та програмування для кожного з завдань.

Проведемо розрахунок норм часу на розробку та програмування для кожного з завдань. Загальна трудомісткість обчислюється як 

ТО = ТР⋅ КП⋅ КСК⋅ КМ⋅ КСТ⋅ КСТ.М,



де ТР – трудомісткість розробки ПП;

КП – поправочний коефіцієнт;

КСК – коефіцієнт на складність вхідної інформації; 

КМ – коефіцієнт рівня мови програмування;

КСТ – коефіцієнт використання стандартних модулів і прикладних програм;

КСТ.М – коефіцієнт стандартного математичного забезпечення

Для першого завдання, виходячи із норм часу для завдань розрахункового характеру степеню новизни А та групи складності алгоритму 1, трудомісткість дорівнює: ТР =90 людино-днів. Поправочний коефіцієнт, який враховує вид нормативно-довідкової інформації для першого завдання: КП = 1.7. Поправочний коефіцієнт, який враховує складність контролю вхідної та вихідної інформації для всіх семи завдань рівний 1: КСК = 1. Оскільки при розробці першого завдання використовуються стандартні модулі, врахуємо це за допомогою коефіцієнта КСТ = 0.8. Тоді загальна трудомісткість програмування першого завдання дорівнює:

Т1 = 90⋅1.7⋅0.8 = 122.4 людино-днів.

Проведемо аналогічні розрахунки для подальших завдань.

Для другого завдання (використовується алгоритм третьої групи складності, степінь новизни Б), тобто ТР =27 людино-днів, КП =0.9,КСК = 1,КСТ =0.8:

Т2 = 27 ⋅ 0.9 ⋅ 0.8 = 19.44 людино-днів.

Складаємо трудомісткість відповідних завдань для кожного з обраних варіантів реалізації програми, щоб отримати їх трудомісткість:

ТI = (122.4 + 19.44 + 4.8 + 19.44) ⋅ 8 = 1328,64 людино-годин.

ТII = (122.4 + 19.44 + 6.91 + 19.44) ⋅ 8 = 1345.52 людино-годин.

Найбільш високу трудомісткість має варіант II.

В розробці беруть участь два програмісти з окладом 8000 грн., один фінансовий аналітик з окладом 10000грн. Визначимо середню зарплату за годину за формулою:
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де М – місячний оклад працівників;
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 – кількість робочих днів тиждень;
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 – кількість робочих годин в день.
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Тоді, розрахуємо заробітну плату за формулою:
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,

де СЧ– величина погодинної оплати праці програміста;

[image: image99.png]


 – трудомісткість відповідного завдання; 

КД – норматив, який враховує додаткову заробітну плату.

Зарплата розробників за варіантами становить:

I.
СЗП = 51.59⋅ 1328.64 ⋅ 1.2 = 82253.45 грн.
II.
СЗП = 51.59⋅ 1345.52 ⋅ 1.2 = 83298.45грн.

Відрахування на соціальний внесок становить 22%:

I.
СВІД = СЗП ⋅ 0.22 = 82253.45 ⋅ 0.22 = 18096 грн.

II.
СВІД = СЗП ⋅ 0.22 = 83298.45⋅ 0.22 = 18326 грн.

Тепер визначимо витрати на оплату однієї машино-години. (СМ)

Так як одна ЕОМ обслуговує одного програміста з окладом 8000 грн., з коефіцієнтом зайнятості 0,2 то для однієї машини отримаємо:

СГ = 12⋅M⋅KЗ = 12 ⋅ 8000⋅ 0,2 = 19200 грн.

З урахуванням додаткової заробітної плати:

СЗП =СГ⋅ (1+ KЗ) = 19200⋅ (1 + 0.2)=23040 грн.

Відрахування на соціальний внесок:

СВІД= СЗП ⋅ 0.22 = 17280⋅ 0,22 = 5068,8 грн.

Амортизаційні відрахування розраховуємо при амортизації 25% та вартості ЕОМ – 10000 грн.

СА = КТМ⋅ KА⋅ЦПР = 1.15 ⋅ 0.25 ⋅ 10000 = 2875 грн.,

де КТМ– коефіцієнт, який враховує витрати на транспортування та монтаж приладу у користувача; 

KА– річна норма амортизації; 

ЦПР– договірна ціна приладу.

Витрати на ремонт та профілактику розраховуємо як:

СР = КТМ⋅ЦПР ⋅ КР = 1.15 ⋅ 10000 ⋅ 0.05 = 575 грн.,

де КР– відсоток витрат на поточні ремонти.

Ефективний годинний фонд часу ПК за рік розраховуємо за формулою:

ТЕФ  =(ДК – ДВ – ДС – ДР) ⋅ tЗ⋅ КВ = (365 – 104 – 11 – 16) ⋅ 8 ⋅ 0.9 =

= 1684.8 годин,
де ДК – календарна кількість днів у році; 

ДВ, ДС – відповідно кількість вихідних та святкових днів; 

ДР – кількість днів планових ремонтів устаткування; 

t –кількість робочих годин в день; 

КВ– коефіцієнт використання приладу у часі протягом зміни.

Витрати на оплату електроенергії розраховуємо за формулою:

СЕЛ  = ТЕФ⋅ NС⋅ KЗ⋅ ЦЕН =1684.8 ⋅ 0,3⋅2,28974⋅ 2 = 2313.90 грн.,

де NС – середньо-споживча потужність приладу; 

KЗ– коефіцієнтом зайнятості приладу; 

ЦЕН – тариф за 1 КВт-годин електроенергії.

Накладні витрати розраховуємо за формулою:

СН = ЦПР⋅0.67 = 10000⋅ 0,67 =6700 грн.

Тоді, річні експлуатаційні витрати будуть:

СЕКС =СЗП+ СВІД+ СА + СР+ СЕЛ + СН,

СЕКС = 23040  + 5068,8 +  2875 + 575 + 2313.90 + 6700 = 40572.70 грн.

Собівартість однієї машино-години ЕОМ дорівнюватиме:

СМ-Г = СЕКС/ ТЕФ = 40572.70/1684.8 = 24.08 грн/год.

Оскільки в даному випадку всі роботи, які пов‘язані з розробкою програмного продукту ведуться на ЕОМ, витрати на оплату машинного часу, в залежності від обраного варіанта реалізації, складає:

СМ = СМ-Г ⋅T,

І. 
СМ = 24.08 ⋅ 1328,64 = 31993.65 грн.
ІІ. 
СМ = 24.08 ⋅ 1345.52 = 32400.12 грн.

Накладні витрати складають 67% від заробітної плати:

СН = СЗП ⋅ 0,67,
І. 
СН = 82253.45 ⋅ 0,67 = 55109.81грн.

ІІ. 
СН = 83298.45⋅ 0,67 = 55809.96грн.

Отже, вартість розробки ПП за варіантами становить:

СПП = СЗП+ СВІД+ СМ +СН,

І. 
СПП = 82253.45 + 18096 + 31993.65 + 55109.81= 187452.91 грн.

ІІ. 
СПП = 83298.45+ 18326 + 32400.12 + 55809.96= 189834.53 грн.

7. Вибір кращого варіанту ПП техніко-економічного рівня

Розрахуємо коефіцієнт техніко-економічного рівня за формулою:

КТЕРj =ККj⁄СФj,

КТЕР1 = 8.172/ 187452.91 = 0,44⋅10-4,

КТЕР2 = 5.148 / 189834.53 = 0,27⋅10-4.

Як бачимо, найбільш ефективним є перший варіант реалізації програми з коефіцієнтом техніко-економічного рівня КТЕР1= 0,44⋅ 10-4.

Після виконання функціонально-вартісного аналізу програмного комплексу що розроблюється, можна зробити висновок, що з альтернатив, що залишились після першого відбору двох варіантів виконання програмного комплексу оптимальним є перший варіант реалізації програмного продукту. У нього виявився найкращий показник техніко-економічного рівня якості 
КТЕР = 0,44⋅ 10-4.

Цей варіант реалізації програмного продукту має такі параметри:
мова програмування – Python;
бібліотека обробки зображень OpenCV (загорнута у PIL)
інтерфейс користувача, створений за технологією Tk.

Даний варіант виконання програмного комплексу дає користувачу зручний інтерфейс, непоганий функціонал і швидкодію.
Приклад 2. Функціонально-вартісний аналіз програмного продукту, призначеного для проведення моделювання та аналізу ділової активності підприємства
1. Постановка завдання проектування
Проводиться оцінка основних характеристик програмного продукту, призначеного для проведення моделювання та аналізу ділової активності підприємства. Моделювання проводиться у середовищі розробки Microsoft Excel 2010. 

Результати моделювання призначені для використання на персональних комп’ютерах під управлінням операційної системи Windows, Linux та  Mac OS.

2.Обґрунтування функцій програмного продукту

Головна функція F0 – використання програмного продукту, який аналізує отримує на вхід дані та будує його модель для аналізу та оцінки. Виходячи з конкретної мети, можна виділити наступні основні функції ПП:

F1 – вибір мови програмування;
F2 – інтерфейс користувача;

F3 – робота з вхідними даними.

Кожна з основних функцій може мати декілька варіантів реалізації.

Функція F1:

а) мова програмування Matlab;

б) мова програмування Visual Basic;

Функція F2:

а) інтерфейс користувача з підтримкою компонент ;

б) інтерфейс користувача тільки з вікном для введення коду.

Функція F3:

а) інтерфейс користувача з підтримкою компонент ;

б) інтерфейс користувача тільки з вікном для введення коду.

Варіанти реалізації основних функцій  наведені у  морфологічній карті системи (рис. 1). На основі цієї карти побудовано позитивно-негативну матрицю варіантів основних функцій (таблиця 1).


Рисунок 1 – Морфологічна карта

Морфологічна карта відображує всі можливі комбінації варіантів реалізації функцій, які складають повну множину варіантів ПП.

Таблиця 1
Позитивно-негативна матриця

	Основні функції
	Варіанти реалізації
	Переваги
	Недоліки

	F1
	А
	Займає менше часу при написанні коду
	Не кросплатформений

	
	Б
	Кросплатформений
	Низька швидкодія

	F2
	А
	Наглядність
	Повторюваність дій

	
	Б
	Швидкий процес
	Знання мови програмування 

	F3
	А
	Простота використання
	Відсутність кросплатформеності

	
	Б
	Інтерфейс командної стрічки (швидкодія)
	Складність вивчення


На основі аналізу позитивно-негативної матриці робимо висновок, що при використанні програмного продукту деякі варіанти функцій варто відкинути, тому, що вони не відповідають поставленим перед програмним продуктом задачам. Ці варіанти відзначені у морфологічній карті.

Функція F1:
Оскільки розрахунки проводяться з великими об’ємами вхідних даних, то час виконання програмного коду є дуже необхідним, тому варіант б) має бути відкинутий.

Функція F2:
Обробка даних займає важливе місце при використанні ПП і тому варіант б) має бути відкинутий.

Функція F3:
Інтерфейс користувача відіграє важливу роль у даному програмному продукту, тому варіант б) має бути відкинутий.

Таким чином, будемо розглядати такі варіанти використання ПП:

F1а – F2а – F3а

F1а – F2а – F3б

Для оцінювання якості розглянутих функцій обрана система параметрів, описана нижче.

3.Обґрунтування системи параметрів ПП

Для того, щоб охарактеризувати програмний продукт, будемо використовувати наступні параметри:

X1 – швидкодія мови програмування;
X2 – об’єм пам’яті для збереження даних;
X3 – час обробки даних;
X4 – потенційний об’єм програмного коду.
X1: Відображає швидкодію операцій залежно від обраної мови програмування. 
X2: Відображає об’єм пам’яті в оперативній пам’яті персонального комп’ютера, необхідний для збереження та обробки даних під час виконання програми.
X3: Відображає час, який витрачається на дії.
X4: Показує розмір програмного коду який необхідно створити безпосередньо розробнику.

Гірші, середні і кращі значення параметрів вибираються на основі вимог замовника й умов, що характеризують експлуатацію ПП як показано у табл. 2.
Таблиця 2
Основні параметри ПП

	Назва
Параметра
	Умовні позначення
	Одиниці виміру
	Значення параметра

	
	
	
	гірші
	середні
	кращі

	Швидкодія мови програмування
	X1
	Оп/мс
	19000
	11000
	2000

	Об’єм пам’яті для збереження даних
	X2
	Мб
	32
	16
	8

	Час обробки запитів користувача
	X3
	мс
	800
	420
	60

	Потенційний об’єм програмного коду
	X4
	кількість строк коду
	2000
	1500
	1000


За даними таблиці 2 будуються графічні характеристики параметрів – рис. 2 – рис. 5. 
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Рисунок 2 – Х1, швидкодія мови програмування
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Рисунок 3 – Х2, об’єм пам’яті для збереження даних
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Рисунок 4 – Х3, час виконання запитів користувача
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Рисунок 5 – Х4, потенційний об’єм програмного коду
Після детального обговорення й аналізу кожний експерт оцінює ступінь важливості кожного параметру для конкретно поставленої цілі – використання програмного продукту, який дає найбільш точні результати при знаходженні параметрів моделей адаптивного прогнозування і обчислення прогнозних значень. 

Значимість кожного параметра визначається методом попарного порівняння. Оцінку проводить експертна комісія із 7 людей. Визначення коефіцієнтів значимості передбачає:

· визначення рівня значимості параметра шляхом присвоєння різних рангів;

· перевірку придатності експертних оцінок для подальшого використання;

· визначення оцінки попарного пріоритету параметрів;

· обробку результатів та визначення коефіцієнту значимості.

Результати експертного ранжування наведені у таблиці 3.
Таблиця 3
Результати ранжування параметрів

	Позначення параметра
	Назва параметра
	Одиниці виміру
	Ранг параметра за оцінкою експерта
	Сума рангів Ri
	Відхилення Δi
	Δi2

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	
	

	X1
	Швидкодія мови програмування
	Оп/мс
	4
	2
	3
	3
	3
	3
	4
	22
	1,75
	3,06

	X2
	Об’єм пам’яті для збереження даних
	Мб
	4
	1
	2
	5
	3
	2
	4
	21
	-1,5
	2,25

	X3
	Час обробки запитів користувача
	Мс
	4
	3
	4
	3
	5
	2
	4
	25
	-12,75
	162,56

	X4
	Потенційний об’єм програмного коду
	кількість строк коду
	1
	3
	3
	2
	3
	1
	2
	15
	12,5
	156,25

	
	Разом
	
	13
	9
	12
	13
	14
	8
	14
	83
	0
	324,12


Для перевірки степені достовірності експертних оцінок, визначимо наступні параметри:

а) сума рангів кожного з параметрів і загальна сума рангів:
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де N – число експертів, n – кількість параметрів;

б) середня сума рангів:
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в) відхилення суми рангів кожного параметра від середньої суми рангів:
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Сума відхилень по всім параметрам повинна дорівнювати 0;

г)загальна сума квадратів відхилення:
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Порахуємо коефіцієнт узгодженості:
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Ранжування можна вважати достовірним, тому що знайдений коефіцієнт узгодженості перевищує нормативний, котрий дорівнює 0,67.

Скориставшись результатами ранжирування, проведемо попарне порівняння всіх параметрів і результати занесемо у таблицю 4.

Таблиця4
Попарне порівняння параметрів

	Параметри
	Експерти
	Кінцева оцінка
	Числове значення

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	X1 і X2
	=
	>
	>
	=
	=
	>
	=
	=
	1

	X1 і X3
	=
	<
	=
	<
	<
	>
	=
	<
	0,5

	X1 і X4
	>
	<
	>
	=
	=
	>
	=
	>
	1,5

	X2 і X3
	=
	<
	>
	>
	<
	=
	=
	=
	1

	X2 і X4
	>
	<
	>
	>
	=
	>
	=
	>
	1,5

	X3 і X4
	>
	=
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	1,5


Числове значення, що визначає ступінь переваги i–го параметра над j–тим, aij визначається по формулі:
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З отриманих числових оцінок переваги складемо матрицю A=[image: image111.png][la;|l



.
Для кожного параметра зробимо розрахунок вагомості Kві за наступними формулами:

[image: image113.png]


,де [image: image115.png]


.

Відносні оцінки розраховуються декілька разів доти, поки наступні значення не будуть незначно відрізнятися від попередніх (менше 2%).На другому і наступних кроках відносні оцінки розраховуються за наступними формулами:

[image: image117.png]
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.

Як видно з таблиці 5, різниця значень коефіцієнтів вагомості не перевищує 2%, тому більшої кількості ітерацій не потрібно.

Таблиця 5
Розрахунок вагомості параметрів

	Параметри [image: image121.png]



	Параметри [image: image123.png]



	Перша ітер.
	Друга ітер.
	Третя ітер

	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	[image: image124.png]
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	Х1
	1,0
	1,0
	0,5
	1,5
	4
	0,25
	14,75
	0,244
	55,5
	0,243

	Х2
	1,0
	1,0
	1,0
	1,5
	4,5
	0,281
	17,25
	0,285
	65,125
	0,287

	Х3
	1,5
	1,0
	1,0
	1,5
	5
	0,313
	19,25
	0,319
	72,5
	0,318

	X4
	0,5
	0,5
	0,5
	1,0
	2,5
	0,156
	9,25
	0,152
	34,875
	0,152

	Всього:
	
	16
	1
	60,5
	1
	228
	1


Визначаємо рівень якості кожного варіанту виконання основних функцій окремо.

Абсолютні значення параметрів Х2(об’єм пам’яті для збереження даних) та X1 (швидкодія мови програмування) відповідають технічним вимогам умов функціонування даного ПП.

Абсолютне значення параметра Х3 (час обробки даних) обрано не найгіршим (не максимальним), тобто це значення відповідає або варіанту а) 800 мс або варіанту б) 420мс.

Коефіцієнт технічного рівня для кожного варіанта реалізації ПП розраховується так (таблиця 6): 
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де n – кількість параметрів;[image: image132.png]


– коефіцієнт вагомості i–го параметра; Вi – оцінка i–го параметра в балах.
Таблиця 6
Розрахунок показників рівня якості варіантів реалізації основних функцій ПП
	Основні функції
	Варіант реалізації функції
	Абсолютне значення параметра
	Бальна оцінка параметра
	Коефіцієнт вагомості параметра
	Коефіцієнт рівня якості

	F1(X1)
	А
	11000
	5
	0,392
	1,960

	F2(X2)
	А
	16
	5
	0,098
	0,490

	F3(X3,Х4)
	А
	800
	4,45
	0,192
	0,855

	
	Б
	80
	8,3
	0,392
	0,154


За даними з таблиці 6 за формулою
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визначаємо рівень якості кожного з варіантів:

КК1 = 1,960 + 0,490 + 0,855 = 3,305
КК2 = 1,960 + 0,490 + 0,154 = 2,604
Як видно з розрахунків, кращим є перший варіант, для якого коефіцієнт технічного рівня має найбільше значення.

4.Економічний аналіз варіантів розробки ПП

Для визначення вартості використання ПП спочатку проведемо розрахунок трудомісткості.

Всі варіанти включають в себе два окремих завдання:

1. Встановлення програмного продукту;

2. Використання програмного продукту;

Завдання 1 за ступенем новизни відноситься до групи А, завдання 2 – до групи Б. За складністю алгоритми, які використовуються в завданні 1 належать до групи 1; а в завданні 2 – до групи 3.

Для реалізації завдання 1 використовується довідкова інформація, а завдання 2 використовує інформацію у вигляді даних.

Проведемо розрахунок норм часу на розробку та програмування для кожного з завдань.

Проведемо розрахунок норм часу на встановлення та використання для кожного з завдань. Загальна трудомісткість обчислюється як 

ТО = ТР⋅ КП⋅ КСК⋅ КМ⋅ КСТ⋅ КСТ.М,

де ТР – трудомісткість розробки ПП; КП – поправочний коефіцієнт; КСК – коефіцієнт на складність вхідної інформації; КМ – коефіцієнт рівня мови програмування; КСТ – коефіцієнт використання стандартних модулів і прикладних програм; КСТ.М – коефіцієнт стандартного математичного забезпечення

Для першого завдання, виходячи із норм часу для завдань розрахункового характеру степеню новизни А та групи складності алгоритму 1, трудомісткість дорівнює: ТР =90 людино-днів. Поправочний коефіцієнт, який враховує вид нормативно-довідкової інформації для першого завдання: КП = 1,5. Поправочний коефіцієнт, який враховує складність контролю вхідної та вихідної інформації для всіх семи завдань рівний 1: КСК = 1. Оскільки при розробці першого завдання використовуються стандартні модулі, врахуємо це за допомогою коефіцієнта КСТ = 0,8. Тоді, за формулою 5.1, загальна трудомісткість програмування першого завдання дорівнює:

Т1 = 90⋅1,5⋅0,8 = 108 людино-днів.

Проведемо аналогічні розрахунки для подальших завдань.

Для другого завдання (використовується алгоритм третьої групи складності, степінь новизни Б), тобто ТР =30 людино-днів, КП =0,7, КСК = 1, КСТ =0,8:

Т2 = 30 ⋅ 0,7 ⋅ 0,8 = 16,8 людино-днів.

Складаємо трудомісткість відповідних завдань для кожного з обраних варіантів реалізації програми, щоб отримати їх трудомісткість:

ТI = (108 + 16,8 + 4,8 + 16,8) ⋅ 8 = 1171,2 людино-годин;

ТII = (108 + 16,8 + 6,91 + 16,8) ⋅ 8 = 1188,08 людино-годин;

Найбільш високу трудомісткість має варіант II.

В розробці беруть участь два аналітика з окладом 9500 грн., один програміст з окладом 7000 грн. Визначимо зарплату за годину за формулою:
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де М – місячний оклад працівників; [image: image136.png]


 – кількість робочих днів тиждень; [image: image138.png]


 – кількість робочих годин в день.
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Тоді, розрахуємо заробітну плату за формулою

[image: image141.png]


,

де СЧ– величина погодинної оплати праці програміста; [image: image143.png]


 – трудомісткість відповідного завдання; КД – норматив, який враховує додаткову заробітну плату.

Зарплата розробників за варіантами становить:

I.
СЗП = 51,5 ⋅ 1171,2 ⋅ 1,2 = 72380,16 грн.

II.
СЗП = 51,5 ⋅ 1188,08 ⋅ 1,2 = 73423,344 грн.

Відрахування на єдиний соціальний внесок становить 22%:

I.
СВІД = СЗП ⋅ 0,22 = 72380,16*0,22 = 15923,63 грн.

II.
СВІД = СЗП ⋅ 0,22 =73423,344 *0,22 = 16153,13 грн.

Тепер визначимо витрати на оплату однієї машино-години. (СМ)

Так як одна ЕОМ обслуговує одного аналітика з окладом 9500 грн., з коефіцієнтом зайнятості 0,41 то для однієї машини отримаємо:

СГ = 12⋅M⋅KЗ = 12 ⋅ 9500 ⋅ 0,41 = 46740 грн.

З урахуванням додаткової заробітної плати:

СЗП =СГ⋅ (1+ KЗ) = 46740 ⋅ (1 + 0,41) = 65903,4 грн.

Відрахування на єдиний соціальний внесок:

СВІД= СЗП ⋅ 0,22 = 65903,4 * 0,22 = 14498,74 грн.

Амортизаційні відрахування розраховуємо при амортизації 25% та вартості ЕОМ – 22000 грн.

СА = КТМ⋅ KА⋅ЦПР = 1,15 ⋅ 0,25 ⋅ 22000 = 6325 грн.,

де КТМ– коефіцієнт, який враховує витрати на транспортування та монтаж приладу у користувача; KА– річна норма амортизації; ЦПР– договірна ціна приладу.

Витрати на ремонт та профілактику розраховуємо як:

СР = КТМ⋅ЦПР ⋅ КР = 1,15 ⋅ 22000 ⋅ 0,05 = 1265 грн.,

де КР– відсоток витрат на поточні ремонти.

Ефективний годинний фонд часу ПК за рік розраховуємо за формулою:

ТЕФ  =(ДК – ДВ – ДС – ДР) ⋅ tЗ⋅ КВ = (365 – 104 – 8 – 16) ⋅ 8 ⋅ 0,9 = 1706,4 годин,

де ДК – календарна кількість днів у році; ДВ, ДС – відповідно кількість вихідних та святкових днів; ДР – кількість днів планових ремонтів устаткування; t –кількість робочих годин в день; КВ– коефіцієнт використання приладу у часі протягом зміни.

Витрати на оплату електроенергії розраховуємо за формулою:

СЕЛ  = ТЕФ⋅ NС⋅ KЗ⋅ ЦЕН =1706,4 ⋅ 0,156 ⋅ 0,61 ⋅ 2,28974 = 371,81 грн.,

де NС – середньо-споживча потужність приладу; KЗ– коефіцієнтом зайнятості приладу; ЦЕН – тариф за 1 КВт-годин електроенергії.

Накладні витрати розраховуємо за формулою:

СН = ЦПР⋅0,67 = 22000⋅ 0,67 =14740 грн.

Тоді, річні експлуатаційні витрати будуть:

СЕКС =СЗП+ СВІД+ СА + СР+ СЕЛ + СН
СЕКС = 65903,4  + 14498,74  +  6325 + 1706,4 + 371,81 + 14740= 103545,35 грн.

Собівартість однієї машино-години ЕОМ дорівнюватиме:

СМ-Г = СЕКС/ ТЕФ = 103545,35 /1706,4 =60,68 грн/час.
Оскільки в даному випадку всі роботи, які пов’язані з використанням програмного продукту ведуться на ЕОМ, витрати на оплату машинного часу, в залежності від обраного варіанта реалізації, складає:

СМ = СМ-Г ⋅T

І. 
СМ = 60,68 * 1171,2 = 71068,416 грн.;

ІІ. 
СМ = 60,68 * 1188,08 = 72092,694 грн.;

Накладні витрати складають 67% від заробітної плати:

СН = СЗП ⋅ 0,67
І. 
СН = 71068,416 * 0,67 = 47615,83 грн.;

ІІ. 
СН = 72092,694 * 0,67 = 48302,105 грн.;

Отже, вартість розробки ПП за варіантами становить:

СПП = СЗП+ СВІД+ СМ +СН
І. 
СПП = 72380,16 + 15923,63 + 71068,416 + 47615,83 = 206988,036 грн.;

ІІ. 
СПП = 73423,344 + 16153,13 + 72092,694 + 48302,105 = 209971,273 грн.;

5. Вибір кращого варіанта ПП техніко-економічного рівня

Розрахуємо коефіцієнт техніко-економічного рівня за формулою:

КТЕРj =ККj⁄СФj,

КТЕР1 = 3,305 / 206988,036 = 15,9⋅10-4;

КТЕР2 = 2,604 / 209971,273 = 12,4⋅10-4;

Як бачимо, найбільш ефективним є перший варіант реалізації програми з коефіцієнтом техніко-економічного рівня КТЕР1= 15,9⋅10-4.
Приклад 3. Функціонально-вартісний аналіз ПП призначеного для аналізу нелінійних нестаціонарних процесів
1. Постановка завдання проектування

Проводиться оцінка основних характеристик програмного продукту, призначеного для аналізу нелінійних нестаціонарних процесів. Інтерфейс користувача був розроблений за допомогою мови програмування С# у середовищі розробки Microsoft Visual Studio 2010. Інтерфейс користувача створений за допомогою технології WindowsForms. Програмний продукт призначено для використання на персональних комп’ютерах під управлінням операційної системи Windows.

Нижче наведено аналіз різних варіантів реалізації модулю з метою вибору оптимальної, з огляду при цьому як на економічні фактори, так і на характеристики продукту, що впливають на продуктивність роботи і на його сумісність з апаратним забезпеченням. Для цього було використано апарат функціонально-вартісного аналізу.

2.Обґрунтування функцій програмного продукту
Головна функція F0– розробка програмного продукту, який аналізує процес за вхідними даними та будує його модель для подальшого прогнозування. Виходячи з конкретної мети, можна виділити наступні основні функції ПП:

F1 – вибір мови програмування;
F2 – розпізнавання вхідних даних;
F3 – інтерфейс користувача.
Кожна з основних функцій може мати декілька варіантів реалізації.

Функція F1:

а) мова програмування С#;

б) мова програмування HTML;

Функція F2:

а) введення даних вручну (з файлу з певним форматом даних);

б) написання нового модулю розпізнавання даних.

Функція F3:

а) інтерфейс користувача, створений за технологією Windows Forms;

б) інтерфейс користувача, створений за технологією .NET Framework.
Варіанти реалізації основних функцій  наведені у  морфологічній карті системи (рис. 1). На основі цієї карти побудовано позитивно-негативну матрицю варіантів основних функцій (таблиця 1). 
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Рисунок 1 – Морфологічна карта

Морфологічна карта відображує всі можливі комбінації варіантів реалізації функцій, які складають повну множину варіантів ПП.

Таблиця 1
Позитивно-негативна матриця

	Основні функції
	Варіанти реалізації
	Переваги
	Недоліки

	F1
	А
	Займає менше часу при написанні коду
	Не кросплатформений

	
	Б
	Код швидко виконується, кросплатформений
	Займає більше часу при написанні коду

	F2
	А
	Простий у використанні
	Менша точність підрахунків

	
	Б
	Найоптимальніший для використання тільки у власних програмних продуктах
	Затрачений час

	F3
	А
	Легкий у створенні
	Відсутність кросплатформеності

	
	Б
	Стабільний у використанні
	Необхідна додаткова

Інсталяція


На основі аналізу позитивно-негативної матриці робимо висновок, що при розробці програмного продукту деякі варіанти реалізації функцій варто відкинути, тому, що вони не відповідають поставленим перед програмним продуктом задачам. Ці варіанти відзначені у морфологічній карті.

Функція F1:
Оскільки розрахунки проводяться з великими об’ємами вхідних даних, то час виконання програмного коду є дуже необхідним, тому варіант б) має бути відкинутий.

Функція F2:
Оскільки планується розглядати широкий спектр різноманітних варіантів даних, та перший є більш зручним в даному випадку, то варіант б) має бути відкинутий

Функція F3:
Інтерфейс користувача не відіграє велику роль у даному програмному продукту, тому вважаємо варіанти а) та б) гідними розгляду. 

Таким чином, будемо розглядати такі варіанти реалізації ПП:

F1а – F2а – F3а

F1а – F2a – F3б

Для оцінювання якості розглянутих функцій обрана система параметрів, описана нижче.

3. Обґрунтування системи параметрів ПП

Для того, щоб охарактеризувати програмний продукт, будемо використовувати наступні параметри:

X1 – швидкодія мови програмування;
X2 – об’єм пам’яті для збереження даних;
X3 – час обробки даних;
X4 – потенційний об’єм програмного коду.
X1: Відображає швидкодію операцій залежно від обраної мови програмування. 
X2: Відображає об’єм пам’яті в оперативній пам’яті персонального комп’ютера, необхідний для збереження та обробки даних під час виконання програми.
X3: Відображає час, який витрачається на дії.
X4: Показує розмір програмного коду який необхідно створити безпосередньо розробнику.

Гірші, середні і кращі значення параметрів вибираються на основі вимог замовника й умов, що характеризують експлуатацію ПП як показано у табл. 2.

Таблиця 2
Основні параметри ПП

	Назва параметра
	Умовні позначення
	Одиниці виміру
	Значення параметра

	
	
	
	гірші
	середні
	кращі

	Швидкодія мови програмування
	X1
	Оп/мс
	19000
	11000
	2000

	Об’єм пам’яті для збереження даних
	X2
	Мб
	32
	16
	8

	Час обробки даних алгоритмом
	X3
	мс
	800
	420
	60

	Потенційний об’єм програмного коду
	X4
	кількість строк коду
	2000
	1500
	1000


За даними таблиці 2 будуються графічні характеристики параметрів – рис. 2 – рис. 5. 
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Рисунок 2 – Х1, швидкодія мови програмування
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Рисунок 3 – Х2, об’єм пам’яті для збереження даних
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Рисунок 4 – Х3, час обробки даних алгоритмом
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Рисунок 5 – Х4, потенційний об’єм програмного коду

4.Аналіз експертного оцінювання параметрів
Після детального обговорення й аналізу кожний експерт оцінює ступінь важливості кожного параметру для конкретно поставленої цілі – розробка програмного продукту, який дає найбільш точні результати при знаходженні параметрів моделей адаптивного прогнозування і обчислення прогнозних значень. 

Значимість кожного параметра визначається методом попарного порівняння. Оцінку проводить експертна комісія із 7 людей. Визначення коефіцієнтів значимості передбачає:

· визначення рівня значимості параметра шляхом присвоєння різних рангів;

· перевірку придатності експертних оцінок для подальшого використання;

· визначення оцінки попарного пріоритету параметрів;

· обробку результатів та визначення коефіцієнту значимості.

Результати експертного ранжування наведені у таблиці 3.

Таблиця 3
Результати ранжування параметрів

	Позначення параметра
	Назва параметра
	Одиниці виміру
	Ранг параметра за оцінкою експерта
	Сума рангів Ri
	Відхилення Δi
	Δi2

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	
	

	X1
	Швидкодія мови програмування
	Оп/мс
	4
	3
	4
	4
	4
	4
	4
	27
	0,75
	0,56

	X2
	Об’єм пам’яті для збереження даних
	Мб
	4
	4
	4
	3
	4
	3
	3
	25
	-1,25
	1,56

	X3
	Час обробки даних алгоритмом
	Мс
	2
	2
	1
	2
	1
	2
	2
	12
	-14,25
	203,06

	X4
	Потенційний об’єм програмного коду
	кількість строк коду
	5
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	41
	14,75
	217,56

	
	Разом
	
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	105
	0
	420,75


Для перевірки степені достовірності експертних оцінок, визначимо наступні параметри:

а) сума рангів кожного з параметрів і загальна сума рангів:
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де N – число експертів, n – кількість параметрів;

б) середня сума рангів:
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в) відхилення суми рангів кожного параметра від середньої суми рангів:
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Сума відхилень по всім параметрам повинна дорівнювати 0;

г)загальна сума квадратів відхилення:
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Порахуємо коефіцієнт узгодженості:
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Ранжування можна вважати достовірним, тому що знайдений коефіцієнт узгодженості перевищує нормативний, котрий дорівнює 0,67.

Скориставшись результатами ранжирування, проведемо попарне порівняння всіх параметрів і результати занесемо у таблицю 4.

Таблиця 4
Попарне порівняння параметрів
	Параметри
	Експерти
	Кінцева оцінка
	Числове значення

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	X1 і X2
	=
	>
	=
	<
	=
	<
	<
	<
	0,5

	X1 і X3
	<
	<
	<
	<
	<
	<
	<
	<
	0,5

	X1 і X4
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	1,5

	X2 і X3
	<
	<
	<
	<
	<
	<
	<
	<
	0,5

	X2 і X4
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	1,5

	X3 і X4
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	1,5


Числове значення, що визначає ступінь переваги i–го параметра над j–тим, aij визначається по формулі:
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З отриманих числових оцінок переваги складемо матрицю A=║ aij ║.

Для кожного параметра зробимо розрахунок вагомості Kві за наступними формулами:
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,де [image: image158.png]


.
Відносні оцінки розраховуються декілька разів доти, поки наступні значення не будуть незначно відрізнятися від попередніх (менше 2%).На другому і наступних кроках відносні оцінки розраховуються за наступними формулами:
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.
Як видно з таблиці 5, різниця значень коефіцієнтів вагомості не перевищує 2%, тому більшої кількості ітерацій не потрібно.

Таблиця 5
Розрахунок вагомості параметрів

	Параметри[image: image164.png]



	Параметри[image: image166.png]



	Перша ітер.
	Друга ітер.
	Третя ітер

	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	[image: image167.png]



	[image: image168.png]



	[image: image169.png]



	[image: image170.png]



	[image: image171.png]



	[image: image172.png]




	Х1
	1,0
	0,5
	0,5
	1,5
	3,5
	0,219
	22,25
	0,216
	100
	0,215

	Х2
	1,5
	1,0
	0,5
	1,5
	4,5
	0,281
	27,25
	0,282
	124,25
	0,283

	Х3
	1,5
	1,5
	1,0
	1,5
	5,5
	0,344
	34,25
	0,347
	156
	0,348

	X4
	0,5
	0,5
	0,5
	1,0
	2,5
	0,156
	14,25
	0,155
	64,75
	0,154

	Всього:
	
	16
	1
	98
	1
	445
	1


Аналіз рівня якості варіантів реалізації функцій

Визначаємо рівень якості кожного варіанту виконання основних функцій окремо.

Абсолютні значення параметрів Х2(об’єм пам’яті для збереження даних) та X1 (швидкодія мови програмування) відповідають технічним вимогам умов функціонування даного ПП.

Абсолютне значення параметра Х3 (час обробки даних) обрано не найгіршим (не максимальним), тобто це значення відповідає або варіанту а) 800 мс або варіанту б) 80мс.

Коефіцієнт технічного рівня для кожного варіанта реалізації ПП розраховується так (таблиця 6): 
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де n – кількість параметрів;
[image: image175.png]


– коефіцієнт вагомості i–го параметра;
Вi – оцінка i–го параметра в балах.
Таблиця 6
Розрахунок показників рівня якості варіантів реалізації основних функцій ПП
	Основні функції
	Варіант реалізації функції
	Абсолютне значення параметра
	Бальна оцінка параметра
	Коефіцієнт вагомості параметра
	Коефіцієнт рівня якості

	F1(X1)
	А
	11000
	3,6
	0,215
	0,774

	F2(X2)
	А
	16
	3,4
	0,283
	0,962

	F3(X3,Х4)
	А
	800
	2,4
	0,348
	0,835

	
	Б
	80
	1
	0,154
	0,154


За даними з таблиці 6 за формулою
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визначаємо рівень якості кожного з варіантів:

КК1 = 0,774 + 0,962 + 0,835 = 2,57
КК2 = 0,774 + 0,962 + 0,154 = 1,89
Як видно з розрахунків, кращим є перший варіант, для якого коефіцієнт технічного рівня має найбільше значення.

Економічний аналіз варіантів розробки ПП
Для визначення вартості розробки ПП спочатку проведемо розрахунок трудомісткості.

Всі варіанти включають в себе два окремих завдання:

1. Розробка проекту програмного продукту;

2. Розробка програмної оболонки;

Завдання 1 за ступенем новизни відноситься до групи А, завдання 2 – до групи Б. За складністю алгоритми, які використовуються в завданні 1 належать до групи 1; а в завданні 2 – до групи 3.

Для реалізації завдання 1 використовується довідкова інформація, а завдання 2 використовує інформацію у вигляді даних.

Проведемо розрахунок норм часу на розробку та програмування для кожного з завдань.

Проведемо розрахунок норм часу на розробку та програмування для кожного з завдань. Загальна трудомісткість обчислюється як 

ТО = ТР⋅ КП⋅ КСК⋅ КМ⋅ КСТ⋅ КСТ.М,


  
де ТР – трудомісткість розробки ПП;КП – поправочний коефіцієнт;КСК – коефіцієнт на складність вхідної інформації; КМ – коефіцієнт рівня мови програмування;КСТ – коефіцієнт використання стандартних модулів і прикладних програм;КСТ.М – коефіцієнт стандартного математичного забезпечення

Для першого завдання, виходячи із норм часу для завдань розрахункового характеру степеню новизни А та групи складності алгоритму 1, трудомісткість дорівнює: ТР =90 людино-днів. Поправочний коефіцієнт, який враховує вид нормативно-довідкової інформації для першого завдання: КП = 1.7. Поправочний коефіцієнт, який враховує складність контролю вхідної та вихідної інформації для всіх семи завдань рівний 1: КСК = 1. Оскільки при розробці першого завдання використовуються стандартні модулі, врахуємо це за допомогою коефіцієнта КСТ = 0.8. Тоді загальна трудомісткість програмування першого завдання дорівнює:

Т1 = 90⋅1.7⋅0.8 = 122.4 людино-днів.

Проведемо аналогічні розрахунки для подальших завдань.

Для другого завдання (використовується алгоритм третьої групи складності, степінь новизни Б), тобто ТР =27 людино-днів, КП =0.9,КСК = 1,КСТ =0.8:

Т2 = 27 ⋅ 0.9 ⋅ 0.8 = 19.44 людино-днів.

Складаємо трудомісткість відповідних завдань для кожного з обраних варіантів реалізації програми, щоб отримати їх трудомісткість:

ТI = (122.4 + 19.44 + 4.8 + 19.44) ⋅ 8 = 1328,64 людино-годин;

ТII = (122.4 + 19.44 + 6.91 + 19.44) ⋅ 8 = 1345.52 людино-годин;

Найбільш високу трудомісткість має варіант II.

В розробці беруть участь два програмісти з окладом 6000 грн., один фінансовий аналітик з окладом 9000грн. Визначимо зарплату за годину за формулою:
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де М – місячний оклад працівників;[image: image179.png]


 – кількість робочих днів тиждень;[image: image181.png]


 – кількість робочих годин в день.
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Тоді, розрахуємо заробітну плату за формулою
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,
де СЧ– величина погодинної оплати праці програміста;[image: image186.png]


 – трудомісткість відповідного завдання; КД – норматив, який враховує додаткову заробітну плату.

Зарплата розробників за варіантами становить:

I.
СЗП = 41,67⋅ 1328.64 ⋅ 1.2 = 66437,31 грн.

II.
СЗП = 41,67⋅ 1345.52 ⋅ 1.2 = 67281,38 грн.

Відрахування на єдиний соціальний внесок в залежності від групи професійного ризику (II клас) становить 36,77%:

I.
СВІД = СЗП ⋅ 0.3677 = 66437,31⋅ 0.3677 = 24429 грн.

II.
СВІД = СЗП ⋅ 0.3677 = 67281,38 ⋅ 0.3677 = 24739 грн.

Тепер визначимо витрати на оплату однієї машино-години. (СМ)

Так як одна ЕОМ обслуговує одного програміста з окладом 6000 грн., з коефіцієнтом зайнятості 0,2 то для однієї машини отримаємо:

СГ = 12⋅M⋅KЗ = 12 ⋅ 6000⋅ 0,2 = 14400 грн.

З урахуванням додаткової заробітної плати:

СЗП =СГ⋅ (1+ KЗ) = 14400⋅ (1 + 0.2)=17280 грн.

Відрахування на єдиний соціальний внесок:

СВІД= СЗП ⋅ 0.3677 = 17280⋅ 0,3677 = 6353,86 грн.

Амортизаційні відрахування розраховуємо при амортизації 25% та вартості ЕОМ – 8000 грн.

СА = КТМ⋅ KА⋅ЦПР = 1.15 ⋅ 0.25 ⋅ 8000 = 2300 грн.,

де КТМ– коефіцієнт, який враховує витрати на транспортування та монтаж приладу у користувача; KА– річна норма амортизації; ЦПР– договірна ціна приладу.
Витрати на ремонт та профілактику розраховуємо як:

СР = КТМ⋅ЦПР ⋅ КР = 1.15 ⋅ 8000 ⋅ 0.05 = 460 грн.,

де КР– відсоток витрат на поточні ремонти.

Ефективний годинний фонд часу ПК за рік розраховуємо за формулою:

ТЕФ  =(ДК – ДВ – ДС – ДР) ⋅ tЗ⋅ КВ = (365 – 104 – 8 – 16) ⋅ 8 ⋅ 0.9 = 1706.4 годин,

де ДК – календарна кількість днів у році; ДВ, ДС – відповідно кількість вихідних та святкових днів; ДР – кількість днів планових ремонтів устаткування; t –кількість робочих годин в день; КВ– коефіцієнт використання приладу у часі протягом зміни.

Витрати на оплату електроенергії розраховуємо за формулою:

СЕЛ  = ТЕФ⋅ NС⋅ KЗ⋅ ЦЕН =1706,4 ⋅ 0,156 ⋅ 0,2436 ⋅ 2 = 129,695 грн.,

де NС – середньо-споживча потужність приладу; KЗ– коефіцієнтом зайнятості приладу; ЦЕН – тариф за 1 КВт-годин електроенергії.

Накладні витрати розраховуємо за формулою:

СН = ЦПР⋅0.67 = 8000⋅ 0,67 =5360 грн.

Тоді, річні експлуатаційні витрати будуть:

СЕКС =СЗП+ СВІД+ СА + СР+ СЕЛ + СН
СЕКС = 17280 + 6353,86 +  2300 + 460 + 129,69 + 5360 = 31883,55 грн.

Собівартість однієї машино-години ЕОМ дорівнюватиме:

СМ-Г = СЕКС/ ТЕФ = 31883,55/1706,4 = 18,68 грн/час.
Оскільки в даному випадку всі роботи, які пов‘язані з розробкою програмного продукту ведуться на ЕОМ, витрати на оплату машинного часу, в залежності від обраного варіанта реалізації, складає:

СМ = СМ-Г ⋅T

І. 
СМ = 18,68⋅ 1328,64 = 24819 грн.; 

ІІ. 
СМ = 18,68⋅ 1345.52 = 25134,52 грн.; 

Накладні витрати складають 67% від заробітної плати:

СН = СЗП ⋅ 0,67
І. 
СН = 66437,31⋅ 0,67 = 44513 грн.; 

ІІ. 
СН = 67281,38⋅ 0,67 = 45078,52 грн.; 

Отже, вартість розробки ПП за варіантами становить:

СПП = СЗП+ СВІД+ СМ +СН
І. 
СПП = 66437,31 + 24429 + 24819+ 44513 = 160198,31 грн.; 

ІІ. 
СПП = 67281,38 + 24739 + 25134,52+ 45078,52 = 162233,42 грн.; 

Вибір кращого варіанта ПП техніко-економічного рівня

Розрахуємо коефіцієнт техніко-економічного рівня за формулою:

КТЕРj =ККj⁄СФj,

КТЕР1 = 5,214 / 160198,31 = 0,33⋅10-4;

КТЕР2 = 3,569 / 162233,42 = 0,22⋅10-4;

Як бачимо, найбільш ефективним є перший варіант реалізації програми з коефіцієнтом техніко-економічного рівня КТЕР1= 0,33⋅ 10-4.

Після виконання функціонально-вартісного аналізу програмного комплексу що розроблюється, можна зробити висновок, що з альтернатив, що залишились після першого відбору двох варіантів виконання програмного комплексу оптимальним є перший варіант реалізації програмного продукту. У нього виявився найкращий показник техніко-економічного рівня якості 
КТЕР = 0,33⋅ 10-4.

Цей варіант реалізації програмного продукту має такі параметри:
· мова програмування – С#;
· введення даних вручну (з файлу з певним форматом даних);

· інтерфейс користувача, створений за технологією Windows Forms.

Даний варіант виконання програмного комплексу дає користувачу зручний інтерфейс, непоганий функціонал і швидкодію.
Приклад 4. Функціонально-вартісний аналіз ПП призначеного для аналізу нелінійних нестаціонарних процесів

1. Постановка завдання проектування
Проводиться оцінка основних характеристик програмного продукту, призначеного для кластерізації інформації в соціальних мережах. Інтерфейс користувача був розроблений за допомогою мови програмування Java у розробницькій середі NetBeans 7.2.1. Програмний продукт призначено для використання на персональних комп’ютерах під управлінням будь-якої операційної системи сімейства Windows.
2.Обґрунтування функцій програмного продукту

Головна функція F0 – розробка програмного продукту, який дає найменшу похибку при порівнянні реальних значень цільової змінної та результуючого значення побудованого багаточлену у відповідній точці. Виходячи з конкретної мети, можна виділити наступні основні функції програмного продукту:

F1 – вибір мови програмування;
F2 – кількість довідкових матеріалів;
F3 – представлення вихідних даних;
F4 – функціонал;
F5 – інтерфейс користувача;
Кожна з основних функцій може мати декілька варіантів реалізації.

Функція F1:

а) мова програмування С#;

б) мова програмування С++;

в) мова програмування Java.

Функція F2:

а) мінімум довідок;
б) максимум довідок;
Функція F3:

а) вивід інформації у файл;
б) вивід інформації на принтер.
Функція F4:

а) мінімальний функціонал, тільки розрахункова частина;
б) ілюстративний функціонал.
Функція F5:

а) інтерфейс користувача, створений на базі WinForms;

б) інтерфейс користувача, створений на базі MFC.

Варіанти реалізації основних функцій наведено у морфологічній карті системи (рис. 1). На основі цієї карти побудовано позитивно-негативну матрицю варіантів основних функцій (таблиця 1)











Рис. 1. Морфологічна карта.

Морфологічна карта відображає всі можливі комбінації варіантів реалізації функцій, які складають повну множину варіантів програмного продукту.

Таблиця 1 

Позитивно-негативна матриця

	Основні функції
	Варіанти реалізації
	Переваги
	Недоліки

	F1
	а
	Займає менше часу при написанні коду
	Не кросплатформений

	
	б
	Код швидко виконується,

кросплатформений
	Займає більше часу при написанні коду

	
	в
	Займає менше часу при написанні коду, код швидко виконується
	Не кросплатформений

	F2
	а
	Займає менше часу при написанні коду
	Підійде тільки для спеціалістів в данній галузі

	
	б
	Можливість використання без глибоких знань у галузі
	Більш трудомісткий

	F3
	а
	Можливість послідуючого редагування та друку в будь-якому редакторі
	Неспівпадання кодування українських символів в DOS та Windows

	
	б
	Отримання твердої копії результатів
	Необхідність наявності принтеру на комп’ютері

	F4
	a
	Простота реалізації
	Складність у сприйнятті інформації

	
	б
	Простота у сприйнятті інформації
	Складність реалізації  

	F5
	а
	Легкий у створенні
	Відсутність кросплатформеності

	
	б
	Стабільний у використанні, проста інтеграція з С++
	Складний у створенні


На основі аналізу позитивно-негативної матриці робимо висновок, що при розробці програмного продукту деякі варіанти реалізації функцій варто відкинути, тому що вони не відповідають поставленим перед програмним продуктам задачам.

Функція F1: оскільки розрахунки проводяться з великими об’ємами вхідних даних, то час написання та виконання програмного коду є найважливішими факторами, отже варіант б) і в) потрібно відкинути.

Функція F2: оскільки програма повинна бути призначена для широкого класу користувачів, то потрібно відкинути варіант а). 

Функція F5: інтерфейс користувача не відіграє велику роль у даному програмному продукту, а оскільки варіант F1 б) було відкинуто, то вважаємо варіант F5 б) не гідним для використання. 
Таким чином будемо використовувати наступні варіанти реалізації програмного продукту:

1. F1а – F2б – F3a – F4а – F5а;

2. F1а – F2б – F3a – F4б – F5а;

3. F1а – F2б – F3б – F4а – F5а;

4. F1а – F2б – F3б – F4б – F5а.

3.Обґрунтування системи параметрів програмного продукту
Маючи вимоги щодо основних функцій, які реалізовуються в програмному продукті, визначають основні параметри виробу, які надалі використовуватимуться для розрахунку коефіцієнта технічного рівня.

Введемо наступні параметри:

Х1 – швидкодія мови програмування;

Х2 – об’єм пам’яті для збереження даних;

Х3 – швидкість обробки та виводу даних

Х4 – точність розв’язку;

Х5 – потенційний об’єм програмного коду.

Х1: відображає швидкодію операцій залежно від обраної мови програмування

Х2: відображає об’єм пам’яті в оперативній пам’яті персонального комп’ютера, необхідний для збереження та обробки даних підчас виконання програми.

Х3: відображає час, який витрачається на розрахунки;

Х4: показує точність розв’язку;

Х5: відображає розмір програмного коду для створення.

Будемо розглядати 3 типи варіантів значення параметрів. 

Таблиця 2 
Основні параметри програмного продукту

	Назва
параметра
	Умовні позначення
	Одиниці виміру
	Значення параметра

	
	
	
	гірші
	середні
	кращі

	Швидкодія мови програмування
	X1
	Оп/мс
	2000
	11000
	19000

	Об’єм пам’яті для збереження даних
	X2
	Мб
	32
	16
	8

	Час розрахунків 
	X3
	мс
	800
	420
	60

	Точність розв’язку
	X4
	%
	10
	5
	1

	Потенційний об’єм програмного коду
	X5
	кількість строк коду
	2000
	1500
	1000
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Рис. 2 Бальна оцінка швидкодії мови програмування

[image: image188.png]2000 11000 19000




Рис. 3. Бальна оцінка об’єму пам’яті, займаємого даними 
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Рис. 4. Бальна оцінка часу розрахунків
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Рис. 5. Бальна оцінка точності розв’язку
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Рис. 6. Бальна оцінка об’єму коду програмного продукту

4.Аналіз експертного оцінювання параметрів

Кожен експерт оцінює ступінь важливості кожного параметру для конкретно поставленої цілі – розробка програмного продукту, який дає найбільш точні результати при знаходженні апроксимуючого багаточлену

Таблиця 3
Результати ранжування параметрів

	Параметри
	Експерти
	Підсумкова
	Числове

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	оцінка
	значення

	X1,X2
	<
	<
	<
	<
	<
	<
	<
	<
	0,5

	X1,X3
	<
	>
	>
	<
	>
	<
	>
	>
	1,5

	X1,X4
	>
	>
	>
	<
	>
	<
	>
	>
	1,5

	X1,X5
	<
	<
	<
	<
	<
	<
	<
	<
	0,5

	X2,X3
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	1,5

	X2,X4
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	>
	1,5

	X2,X5
	>
	>
	<
	>
	<
	>
	<
	>
	1,5

	X3,X4
	>
	<
	>
	<
	<
	<
	>
	<
	0,5

	X3,X5
	<
	<
	<
	<
	<
	<
	<
	<
	0,5

	X4,X5
	<
	<
	<
	<
	<
	<
	<
	<
	0,5


Розрахуємо коефіцієнт конкордації (узгодженості) експертних оцінок. 

Таблиця 4
Результати ранжування показників

	Познач. параметра
	Ранг параметра за оцінкою експерта
	Сума рангів Ri
	Відхилення Δi
	Δi2

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	
	

	X1
	4
	3
	4
	4
	3
	4
	3
	25
	-2,6
	6,76

	X2
	3
	4
	3
	3
	4
	3
	4
	24
	-3,6
	12,96

	X3
	2
	2
	1
	2
	1
	2
	2
	12
	-15,6
	243,36

	X4
	6
	5
	5
	6
	5
	5
	5
	37
	9,4
	88,36

	X5
	5
	6
	6
	5
	6
	6
	6
	40
	12,4
	153,76

	Разом
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	138
	0
	505,2


Порахуємо коефіцієнт узгодженості:

Для перевірки степені достовірності експертних оцінок, визначимо наступні параметри:

а) сума рангів кожного з параметрів і загальна сума рангів:
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де N – кількість експертів, n –  кількість параметрів;

б) середня сума рангів:
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в) відхилення суми рангів кожного параметра від середньої суми рангів:
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Сума відхилень по всім параметрам повинна дорівнювати 0;

г)загальна сума квадратів відхилення:


[image: image195.wmf]å

=

=

D

=

n

i

i

S

1

2

2

,

505



[image: image196.wmf](

)

(

)

(

)

67

,

0

03

,

1

5

5

*

7

2

,

505

*

12

,

12

3

2

3

2

=

>

=

-

=

-

=

k

W

W

n

n

N

S

W


Ранжирування можна вважати достовірним, тому що знайдений коефіцієнт узгодженості перевищує нормативний, котрий дорівнює 0,67.
Скориставшись результатами ранжирування, проведемо попарне порівняння всіх параметрів і результати занесемо у таблицю.

Числове значення, що визначає ступінь переваги i–го параметра над j–тим, aij  визначається по формулі:
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З отриманих числових оцінок переваги складемо матрицю A=║ aij ║.

Для кожного параметра зробимо розрахунок вагомості Kві за наступними формулами:
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Відносні оцінки розраховуються декілька разів доти, поки наступні значення не будуть незначно відрізнятися від попередніх (менше 2%).На другому і наступних кроках відносні оцінки розраховуються за наступними формулами:
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Таблиця 5
Розрахунок вагомості параметрів

	Параметри
	Параметри
	Перший крок
	Другий крок
	Третій крок

	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	X5
	bi
	Кві
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	Х1
	1,0
	0,5
	0,5
	1,5
	1,5
	5
	0,2
	22
	0,191
	100
	0,190

	Х2
	1,5
	1,0
	0,5
	1,5
	1,5
	6
	0,24
	27,5
	0,239
	124,75
	0,238

	Х3
	1,5
	1,5
	1,0
	1,5
	1,5
	7
	0,28
	34
	0,296
	155,5
	0,296

	Х4
	0,5
	0,5
	0,5
	1,0
	1,5
	4
	0,16
	17,5
	0,152
	80,25
	0,153

	X5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	1,0
	3
	0,12
	14
	0,122
	64,5
	0,123

	Всього:
	
	
	
	
	
	25
	1
	115
	1
	525
	1


Як видно з таблиці, різниця значень коефіцієнтів вагомості не перевищує 2%, тому більшої кількості ітерацій не потрібно.
5 .Аналіз рівня якості варіантів реалізації функцій

Визначаємо рівень якості  кожного варіанту виконання основних функцій окремо.

Абсолютні значення параметрів Х2 (об’єм пам’яті для збереження даних) та X1 (швидкодія мови програмування) відповідають технічним вимогам умов функціонування даного ПП.

Абсолютне значення параметра Х3 (час розрахунків) обрано не найгіршим (не максимальним), тобто це значення відповідає або варіанту а) 800 мс або варіанту б) 60мс.

Абсолютні значення параметра Х4 (точність розвязку) обрані з наступних міркувань: для варіанта а) Х4=10%, тому що такий варіант підходить для клієнтів не вимогливих до точності розвязку; для варіанта б) Х4=1% – висока точність розвязку є необхідною умовою.

Коефіцієнт технічного  рівня для кожного варіанта реалізації ПП розраховується за формулою: 
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де n – кількість параметрів, Квi – коефіцієнт вагомості i–го параметра, Вi – оцінка i–го параметра в балах.
Таблиця 6 
Розрахунок показників рівня якості варіантів реалізації

	Основні функції
	Варіант реалізації функції
	Абсолютне значення параметра
	Бальна оцінка параметра
	Коефіцієнт вагомості параметра
	Коефіцієнт рівня якості

	F1
	а
	11000
	3,6
	0,190
	0,684

	F2
	б
	16
	3,4
	0,238
	0,809

	F3
	а
	800
	2,4
	0,296
	0,71

	
	б
	80
	1
	0,296
	0,296

	F4
	а
	10
	5
	0,153
	0,765

	
	б
	1
	8.2
	0,153
	1,255

	F5
	а
	1500
	5,7
	0,123
	0,70


За цими даними визначаємо рівень якості кожного з варіантів:

КТЕР1 = 0,684 + 0,809 + 0,71 + 0,765 + 0,7 = 3,668
КТЕР2 = 0,684 + 0,809 + 0,71 + 1,255 + 0,7 = 4,158
КТЕР3 = 0,684 + 0,809 + 0,296 + 0,765 + 0,7 = 3,254
КТЕР4 = 0,684 + 0,809 + 0,296 + 1,255 + 0,7 = 3,744
Отже, найкращим є другий варіант, для якого коефіцієнт технічного рівня має найбільше значення.

Об’єм кожної з функцій визначається відповідно “Каталогу функцій ПС ВТ”, для наших функцій підрахунки зведемо у таблицю 7.

Таблиця 7 

Визначення об’єму функцій

	Номер функції у каталозі
	Вміст функції
	Відсоток використання у даному програмному продукті
	
	
	Об’єм функції, УМК
	Уточнення об’єму функції за каталогом, УМК
	
	

	
	
	1, 3
	2
	4
	
	1, 3
	2
	4

	203
	Створення інтерфейсу користувачу
	25
	35
	35
	6260
	1565
	2191
	2191

	305
	Обробка даних


	25
	25
	30
	3670
	550,5
	917,5
	1101

	604
	Довідка й навчання
	20
	10
	10
	4450
	445
	445
	445

	701
	Чисельні методи
	30
	40
	40
	11650
	3495
	4660
	4660

	Всього
	
	
	
	
	
	5527,5
	8754,5
	8238


Таким чином, загальний об’єм розроблюваного ПП для кожного з варіантів дорівнює:

1 варіанти реалізації – 5527,5;

2 варіант реалізації – 8754,5;

3 варіанти реалізації – 5527,5;

4 варіант реалізації – 8238.

Встановлюємо норму часу на розробку  програмного продукту ТР:

Тр1 – 385 людино-днів;
Тр2 – 445 людино-днів;
Тр3 – 385 людино-днів;
Тр4 – 445 людино-днів.
Загальна трудомісткість Т0:

Т01= Ксл * Тр1 = 1,0 * 385 = 385

Т02 = Ксл * Тр2 = 1,0 * 445 = 445

Т03 = Ксл * Тр3 = 1,0 * 385 = 385

Т04 = Ксл * Тр4 = 1,0 * 445 = 445

По ступені новизни програмний продукт відноситься до третього  ступеню, тому значення поправочного коефіцієнта Кн, що її враховує, дорівнює 0,7. У зв’язку з тим, що використання типових програмних продуктів не планується, коефіцієнт  приймаємо рівним 1,0. 

Оскільки загальна трудомісткість 2 і 4 варіантів збігаються, їх можна об’єднати в одну групу. Тоді в таблиці 8, позначення І відповідає 1 й 3 варіантам реалізації, а ІІ – 2 й 4 варіантам. 

Таблиця  8
 Розрахунок трудомісткості на всіх ступенях розробки програмного продукту

	Ступінь
	Код ступеня
	Трудомісткість розробки ступеня для різних варіантів

	
	
	І
	ІІ

	Технічне  завдання
	ТЗ
	27,41
	31,67

	Ескізний проект
	ЭП
	0
	0

	Технічний проект
	ТП
	42,64
	49,28

	Робочий проект
	РП
	185,78
	214,7

	Впровадження
	ВН
	48,72
	56,32

	Разом
	
	304,75
	351,97


Отже необхідна кількість виконавців всього програмного продукту за рік – дві людини. 

6.Визначення витрат на розробку і розрахунок вартості програмного продукту

У вартісному аналізі розраховуються витрати, необхідні для розробки й створення програмного продукту, тобто визначаються функціонально-необхідна вартість виробу для усіх варіантів реалізації функцій, що досліджуються.

Функціонально-необхідні витрати на створення програмного продукту визначаються  так:

СПП=СЗ+СОТ+СМ+СН+СМВ
де СЗ – оплата праці розробників;

СОТ – відрахування на соціальні заходи (створення ПП, обробка даних та робота з БД відносяться до ІІ класу професійного ризику, тому, згідно Закону України "Про єдиний соціальний внесок", розмір соціального внеску становить 36,77% від фонду оплати праці);
СМ – вартість машинного часу, необхідного для розробки й налагодження програмного продукту;
СН – накладні витрати в розмірі 50 – 150% від витрат на оплату праці, до складу яких входять витрати на оплату праці управлінського персоналу з нарахуваннями, оплату службових відряджень, консультаційно-інформаційні витрати, ремонт та техобслуговування інших основних фондів, крім ПК, оренду приміщення та ін.
СМВ – вартість матеріалів в розмірі 3 – 5% від основної заробітної плати.
Витрати на оплату праці розробників ПП:

СЗ=Сr·T·(1+HД/100)

де Сr – величина погодинної оплати праці програміста;

Т – трудомісткість розробки ПП, людино-години;
HД – норматив, який враховує додаткову заробітну плату, %.
Вартість машинного часу визначається:

СМ = См-г  ·tМ
де tМ – тривалість машинного часу (сума часу машинних і машинно-ручних операцій), необхідного для розробки ПП;

См-г   – собівартість 1 машино-години роботи ПК:
См-г =Секс/Теф,
де Секс – річні експлуатаційні поточні витрати на обслуговування ПК, що охоплюють:

основну і додаткову плату спеціаліста, що обслуговує машину з урахуванням його зайнятості на обслуговуванні ПК;

відрахування на соціальні заходи;

амортизаційні відрахування (25% від залишкової вартості);

витрати на електроенергію, які розраховуються як добуток тарифу на обсяг потужності, що споживається ПК і на ефективний годинний фонд часу ПК за рік;

накладні витрати – 50-150% від витрат на оплату праці;

Теф – ефективний годинний фонд часу роботи ПК за рік; визначається виходячи з календарного річного фонду часу, зменшеного з урахуванням вихідних, святкових днів і добового режиму роботи ПК, годин.
Вартісний аналіз варіантів реалізації функції завершується визначенням коефіцієнта техніко-економічного рівня кожного варіанта (КТЕРj), який розраховується за формулою:

КТЕРj= КТРj /СФj,

де КТРj  – коефіцієнт технічного рівня j-го варіанту;

СФj  – величина функціонально-необхідних витрат j-го варіанту.
Для розробки програмного продукту були задіяні  два ПК, які працювали 5днів на тиждень по 8 годин.

Вартість одного – 4500 грн.

Потужність – 350 Вт.

Тоді: Теф =(365-52·2) ·8·2=4176.
З урахуванням часу на ремонт (15%): Теф =4176·(1-0,15)=3549,6.
Для обслуговування ПК залучений спеціаліст із ЗП 4800 грн/міс. Додаткова ЗП за рік становить 10000 грн.

Секс=(4800·12+10000) + (4800·12+10000)·0,3677 + (4500·2·0,25) + (0,2436·0,35·3549,6) + (4800·12+10000) · 0,75 =67600 + 24856 + 2250 + 302,64 + 50700 = 145708,64.

См-г=145708,64/3549,6=41,04грн/год.
СМ=41,04·tМ.
Для розробки ПП комп’ютер потрібний на етапах “Технічний проект”, “Робочий проект”, “Впровадження”.

Таблиця 9 
Розрахунок вартості машинного часу

	Варіанти реалізації
	Т·8,2
	См

	1
	277,14 ·8,2
	93265,36

	2
	320,3·8,2
	107789,91

	3
	277,14 ·8,2
	93265,36

	4
	320,3·8,2
	107789,91

	Всього
	
	402110,55


Отже загальна вартість реалізації становить згідно проведеним розрахункам 402110,55. В розробці ПП приймають участь два спеціалісти: старший програміст і програміст з місячними посадовими окладами 6500 і 6000 грн.

Таблиця 10
Розрахунок витрат на оплату праці.
	Посада
	Міс. оклад, грн..
	Денна ЗП, грн.
	Трудомісткість, людино-дні
	Основна заробітна плата, грн.

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	ст. програміст
	6500
	308,05
	190
	220
	190
	220
	58529,50
	67771,00
	58529,50
	67771,00

	програміст
	6000
	284,36
	195
	225
	195
	225
	60069,75
	69311,25
	60069,75
	69311,25

	Всього
	
	
	
	
	
	
	118599,25
	137082,25
	118599,25
	137082,25


Додаткова заробітна плата видається усім учасникам проекту як премія у розмірі 25% від основної.

Вартість матеріалів для виконання робіт складає 4% від основної заробітної плати. Накладні витрати – 72% від заробітної плати.

Таблиця 11
Розрахунок вартості розробки ПП

	Варіант
	СЗ ОСН
	СЗ ДОД
	СЗ
	СОТ
	СМ
	СН
	СМВ
	СПП

	1
	118599,25
	29649,81
	148249,06
	54511,18
	79789,16
	21347,87
	4743,97
	308641,24

	2
	137082,25
	34270,56
	171352,81
	63006,43
	92215,01
	24674,81
	5483,29
	356732,35

	3
	118599,25
	29649,81
	148249,06
	54511,18
	79789,16
	21347,87
	4743,97
	308641,24

	4
	137082,25
	34270,56
	171352,81
	63006,43
	92215,01
	24674,81
	5483,29
	356732,35


Перший та третій варіанти розробки дешевші, ніж другий та четвертий.
Найбільш дорогий варіант розробки програмного продукту другий, а найбільш дешевий перший.
7.Розрахунок показників економічної ефективності

Для кожного варіанта реалізації функцій ПП коефіцієнт техніко-економічного рівня розраховується за формулою: 
КТЕРj= КТРj /СПП.

КТЕР1 = 3,668/308641,24 = 1,188E-05;
КТЕР2 = 4,158/356732,35= 1,166E-05;
КТЕР3 = 3,254/308641,24= 1,054E-05;
КТЕР4 = 3,744/356732,35= 1,049E-05.
Таким чином, найбільш ефективним є перший варіант реалізації функцій ПП, який дає максимальну величину коефіцієнта техніко-економічного рівня КТЕР1 = 1,188E-05, вартість витрат для нього становить СПП = 308641,24 грн.

Цей варіант передбачає:

· написання програми на мові програмування Java.
· використання великої кількості довідкових матеріалів;

· зберігання вихідних даних у файл;

· використання ілюстративних матеріалів;

· інтерфейс користувача на базі Windows Forms.
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     в файл
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а) мінімальний функціонал





F4





а) WinForms





F5





б) максимум довідок





б)  Вивід інформації


     на принтер





б) ілюстративний функціонал





б) MFC
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