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ВВЕДЕНИЕ

Выпускная квалификационная работа (ВКР) – это самостоятельный творческий труд студента, завершающий обучение в вузе. 

Выпускная квалификационная работа (ВКР) по специальности 080801 «Прикладная информатика в экономике» может быть выполнена в форме: 
– дипломного проекта;
– связанных дипломных проектов (коллективная работа нескольких студентов над общей проблемой);
– в форме научно-исследовательской работы (НИР), когда работа посвящена исследованию экономических процессов, основным условием для реализации таких проектов является наличие прикладной задачи;
– в форме опытно-конструкторский работы (ОКР), когда работа посвящена разработке новых программных средств.

Задачей дипломного проектирования по специальности  «Прикладная информатика в экономике» является разработка проектного решения, связанного с созданием или совершенствованием экономической информационной системы на базе использования современных информационных технологий. В разделе 1 пособия рассмотрены этапы подготовки дипломного проекта. 
При выполнении проекта по информатизации принципиально важен вопрос об экономической эффективности выполняемых работ. В разделе 2 пособия даны методики обоснования экономической эффективности проектных решений и приведены примеры. 

Методические указания составлены в соответствии с требованиями Государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования по специальности «Прикладная информатика в экономике». 
РАЗДЕЛ 1. Дипломное проектирование
1. ЭТАПЫ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
Работа над дипломным проектом включает в себя ряд этапов, которые представлены на рисунке 1.1.
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Рисунок 1.1 – Этапы дипломного проектирования 

Выбор темы дипломного проекта и руководителя.

Общее руководство дипломным проектированием осуществляет выпускающая кафедра, каждому дипломнику назначается руководитель. 

Руководитель дипломного проекта назначается кафедрой на весь период дипломного проектирования, однако, решением кафедры кроме руководителя могут быть назначены консультанты. Назначение консультантов целесообразно при возникновении в процессе дипломного проектирования специальных вопросов из других областей: экономики, бухгалтерского учета и др. 

Тема дипломного проекта должна быть актуальна, соответствовать современному состоянию и перспективам развития экономических информационных систем на базе современных информационных технологий. 
При определении темы дипломного проекта следует исходить из реальной потребности организации, предприятия, банка, фирмы в разработке и из возможности внедрения фрагментов будущего проекта в производство. 

В результате анализа внутренних проблем предприятия (по результатам преддипломной практики) студент должен выявить задачи, которые могут быть решены в дипломном проекте.

Совместно с руководителем разрабатывается задание на дипломное проектирование. 
Закрепление темы дипломного проекта и руководителя осуществляется кафедрой, а затем утверждается приказом ректора на основе поданного студентом заявления. 

Содержание этого этапа представлено на рисунке 1.2.
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Рисунок 1.2. – Выбор темы и руководителя

Разработка дипломного проекта.
Она начинается со сбора материала для проектирования на объекте преддипломной практики. В течение практики необходимо: ознакомиться с деятельностью предприятия (учреждения, фирмы), более подробно изучить работу объекта информатизации (построить модели «Как есть»), собрать материалы, необходимые для проектирования.

По окончанию преддипломной практики студент должен представить отчет о прохождении практики. Отчет фактически представляет собой материал для «Аналитической части» дипломного проекта. 

Оформление дипломного проекта. 
Требования к оформлению выпускной квалификационной работы изложены в главе 8.

Законченный и подписанный студентом дипломный проект представляется руководителю.

Подписанная руководителем пояснительная записка и графические материалы вместе с письменным отзывом руководителя представляются заведующему кафедрой, который решает вопрос о допуске проекта к защите.

В случае принятия положительного решения проект представляется для внешнего рецензирования. 

Рецензирование дипломного проекта. 
Рецензент в письменном виде дает отзыв о дипломном проекте, указывает замечания и пожелания. Подпись рецензента заверяется печатью предприятия, на котором работает рецензент. Рецензия должна быть получена не позднее, чем за три дня до защиты.

Во время защиты дипломного проекта в ГАК зачитывается рецензия, поэтому дипломнику целесообразно подготовить ответы на приведенные в рецензии замечания.

В случае выявления рецензентом серьезных замечаний к дипломному проекту, выпускающая кафедра имеет право отправить работу на доработку и повторное рецензирование.

Не допускаются к защите студенты, которые либо не выполнили полностью учебный план, либо не сдали в срок дипломный проект, либо представили дипломный проект, не отвечающий требованиям и заданию.

Подготовка доклада и презентации.

На защите дипломного проекта студент должен в течение 7–10 минут изложить краткое содержание выполненной работы (состояние рассматриваемого вопроса в настоящее время, принятые решения поставленных задач и основные результаты, полученные в работе).

Иллюстративный графический материал для доклада на защите выпускной квалификационной работы следует готовить в электронном виде с применением программного обеспечения презентационной графики (MS PowerPoint). Общее количество слайдов в презентации может быть от 10 до 15.
На титульном слайде размещаются название вуза, тема дипломного проекта, ФИО дипломника и ФИО руководителя, его должность, ученое звание. 

На следующих слайдах, которые должны иллюстрировать структуру дипломного проекта и его основные результаты, должны быть представлены:
– цель дипломного проекта и основные задачи проектирования;

– результаты анализа предметной области;
– результаты проектирования;

– основные результаты разработки;

– показатели экономической эффективности проектного решения;
– выводы по работе.
Весь материал, выносимый в качестве иллюстративного материала, обязательно должен быть идентичен иллюстрациям, представленным в дипломном проекте.

Не следует перегружать слайды текстом. Необходимо разумно сочетать текст, графику, фотографии, таблицы, эффекты анимации.
Слайды должны быть пронумерованы.

Защита дипломного проекта. 
Защита производится в следующем порядке. 

– Объявляется тема работы. 

– Выпускник делает доклад, сопровождая его демонстрацией кадров презентации. 

– Выпускник отвечает на вопросы членов ГАК и присутствующих. По докладу и ответам студента на вопросы комиссия судит о степени владения им материалом дипломного проекта, о широте его кругозора, эрудиции и умении аргументировано отстаивать свою точку зрения.

– Секретарем ГАК зачитывается рецензия. 

– Выпускник отвечает на замечания рецензента (при наличии возражений он кратко обосновывает свои доводы). 

– На закрытом заседании после защиты работ ГАК выносит решение об оценке работы. 
– При оценивании выпускной квалификационный работы ГАК принимает во внимание:

– актуальность темы;

– четкость постановки целей и задач проекта;

– обоснованность проектных решений и использования информационных технологий;

– качество исполнения принятых решений;

– полноту реализации проекта;

– практическое значение разработки;
– стиль и качество оформления ВКР;

– качество доклада, презентации и ответов на вопросы.

Дополнительными критериями оценивания являются:
– для индивидуальных дипломных проектов – оригинальность разработки; 

– для дипломных проектов в форме НИР – научная новизна;

– для связанных дипломных проектов – комплексность разработки проблемы.

Решение ГАК объявляется публично. ГАК может также принять решение рекомендовать дипломный проект к внедрению, опубликовать результаты работы в научных изданиях, рекомендовать дипломный проект к участию в конкурсе Выпускных квалификационных работ по специальности/направлению «Прикладная информатика». 

Лучшим выпускникам ГАК может дать рекомендацию к поступлению в аспирантуру. 
2. ТЕМАТИКА ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ
В Государственном образовательном стандарте (ГОС) высшего профессионального образования по специальности 080801 «Прикладная информатика в экономике» следующим образом определено место специальности «Прикладная информатика (по областям)» – это профессионально-ориентированная информационная система.
В соответствии с ГОС «выпускная квалификационная работа информатика (с квалификацией по областям) представляет собой законченную разработку (дипломный проект) в профессиональной области, в которой: 

сформулирована актуальность и место решаемой задачи информационного обеспечения в предметной области;

анализируется литература и информация, полученная с помощью глобальных сетей по функционированию подобных систем в данной области или в смежных предметных областях; 

определяются и конкретно описываются выбранные выпускником объемы, методы и средства решаемой задачи, иллюстрируемые данными и формами выходных документов, используемых при реализации поставленной задачи информационного обеспечения на модельном примере (но на реальной вычислительной технике, работающей в составе профессионально-ориентированной информационной системы);

анализируются предлагаемые пути, способы, а также оценивается экономическая, техническая и (или) социальная эффективность их внедрения в реальную информационную среду в области применения»

Таким образом, тема дипломного проекта должна быть, прежде всего, актуальной, т.е. соответствовать потребностям конкретного предприятия и логике развития современной науки, техники и производства.
Согласно Государственному образовательному стандарту:

«Информатик (с квалификацией в области) в большей степени имеет дело с профессионально-ориентированной оболочкой (которую он проектирует, создаёт и применяет), состоящей из специальных программных средств, информационного обеспечения и организационных мероприятий поддержки функционирования конкретных процессов в области применения, и в меньшей степени имеет дело с ядром информационной системы (разработкой комплекса вычислительных средств, операционной системы, систем управления базами данных и др.)».

Таким образом, дипломный проект должен содержать кроме проектирования еще и разработку информационной системы. Оптимальным вариантом было бы создание и ввод в эксплуатацию (хотя бы опытную) полностью готовой информационной системы. Однако на практике в условиях ограниченности времени написания дипломного проекта это вряд ли возможно. 

Тем не менее, хотя бы некоторая часть информационной системы должна быть разработана. Рекомендуется разрабатывать наиболее представительные функции ИС, которые показывают ее отличительные особенности по отношению к подобным ИС.

Начиная с выбора и формулирования темы, дипломник и его руководитель должны учитывать и сопоставлять реальный масштаб задачи, требующей программной реализации, и возможности выпускника. 

Обратим внимание, что в соответствии с требованиями ГОС дипломный проект должен включать в себя реализацию «поставленной задачи информационного обеспечения на модельном примере (но на реальной вычислительной технике, работающей в составе профессионально-ориентированной информационной системы)».

Дипломный проект – это учебно-квалификационная работа по времени и по объему значительно меньшая, чем разработка реального модельного примера или полнофункционального программного средства (базы данных).

Модельный пример, как программное средство, должен дать возможность выпускнику продемонстрировать свой профессиональный кругозор, умения и навыки в области разработки прикладного программного обеспечения, быть всесторонне обоснованным и законченным, и при этом по объему не выходить за разумные рамки дипломного проекта.

Возможны следующие основные направления тематики дипломных проектов:
– проектирование и разработка или модернизация экономической информа-ционной системы, обеспечивающей обработку информации по комплексу (комплексам) задач и функций управления процессами и ресурсами в различных предметных областях экономики; 

– разработка систем информационной поддержки принятия решения для менеджеров различного уровня; 

– проектирование систем автоматизации научных исследований; 

– разработка информационно-поисковых систем решения актуальных задач экономики и менеджмента; 

– разработка информационных систем управления различными экономическими объектами; 

– разработка автоматизированных рабочих мест специалистов в различных сферах экономики и менеджмента;

– разработка инструментария автоматизированного проектирования информации-онных систем. 

– исследование экономических процессов с помощью предметно-ориентированных пакетов прикладных программ или экономических информационных систем. 

– Название темы дипломного проекта должно быть кратким и отражать основное содержание проекта. 
Оно должно состоять из трех частей: 
в первой части определяется вид проектной деятельности (разработка, создание, модернизация, проектирование, автоматизация, разработка проекта автоматизации);

во второй – указываются задача, процесс или система, автоматизация которых будет рассматриваться в дипломном проекте;
в третьей – объект автоматизации (организация, фирма, компания, для которой ведется разработка).

Примеры тем дипломных проектов. 
1. Создание АРМ сотрудника кредитного отдела АКБ «Амур». 

2. Автоматизация оперативного учета материальных ценностей в компании «Кондитерские изделия».
3. Разработка подсистемы управления персоналом в фирмах 1С: Франчайзи.
4. Автоматизация учёта проектных изменений в системе SAP R/3 производственного управления «Севернефть».
5. Разработка Web-представительства ООО «Сигма».
Отметим, что тема дипломной работы должна быть абсолютно одинаковой во всех документах и точно соответствовать формулировке в приказе об утверждении тем дипломных работ.

3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ 

Структурными элементами выпускной квалификационной работы являются: 
титульный лист, 
задание на выполнение ВКР; 
реферат, 
обозначения и сокращения, 
оглавление, 
введение, 
основная часть дипломного проекта, 
заключение, 
список используемой литературы, 
приложения.

Рассмотрим содержание основных структурных элементов выпускной квалификационной работы.

Титульный лист 

Первой страницей ВКР является титульный лист, содержащий следующие реквизиты: наименование учредителя, полное наименование учебного заведения, наименование кафедры, тему дипломного проекта, сведения об авторе работы, сведения о руководителе, заведующем кафедрой, местонахождение (город) образовательного учреждения, год написания работы. 

Сдача и прием выпускной квалификационной работы подтверждаются подписями студента и руководителя, допуск к защите – подписью заведующего выпускающей.

Задание на выполнение ВКР
Задание на выполнение ВКР (задание на дипломное проектирование) оформляются по внутривузовскому  стандарту и должно содержать: 
тему дипломного проекта, 

объект проектирования, 

цель и задачи проектирования, 

основные этапы проектирования,

перечень графического материала,

срок сдачи работы.

Реферат 
Реферат должен содержать: 

сведения об объеме ВКР, количестве иллюстраций, таблиц, приложений, количестве использованных источников; 

перечень ключевых слов; 

текст реферата. 

Перечень ключевых слов – это от 5 до 15 слов или словосочетаний из текста ВКР, которые в наибольшей мере характеризуют его содержание и обеспечивают возможность информационного поиска. 

Ключевые слова приводятся в именительном падеже и печатаются строчными буквами в строку через запятые. 

Текст реферата должен отражать: 

объект разработки;

цель работы; 

метод или методологию проведения работы;

результаты работы; 

основные конструктивные, технологические и технико-эксплуатационные характеристики; 

экономическую эффективность или значимость работы; 

степень внедрения. 

Изложение материала в реферате должно быть кратким. Если ВКР не содержит сведений по какой-либо из перечисленных структурных частей реферата, то в тексте реферата она опускается, при этом последовательность изложения сохраняется. Объем реферата – не более одной страницы.
Обозначения и сокращения;

Структурный элемент «Обозначения и сокращения» содержит перечень обозначений и сокращений, применяемых в ВКР. Запись обозначений и сокращений проводят в алфавитном порядке с необходимой расшифровкой и пояснениями.

Оглавление 

Следующим обязательным структурным элементом является оглавление. Оно составляется в соответствии с рубрикацией работы и детализируется до глав и параграфов.

Раздел «Введение»

Введение (общим объемом не более 3-4 страниц) должно содержать общие сведения о проекте, его краткую характеристику, резюме.
В нем необходимо отразить: 
актуальность выбранной темы, 
цель и задачи, решаемые в проекте, 
практическую значимость полученных результатов. 

Задачи выпускной квалификационной работы конкретизируют цель и отражают последовательность исследований. Формулировку задач рекомендуется начинать со слов: проанализировать.., разработать.., модернизировать... внедрить.., рекомендовать... и т. п. При этом необходимо перечислить те вопросы, которые предполагается решить практически. 

Кроме того, во введении следует раскрыть структуру работы, дать краткое описание ее составных элементов.

Введение рекомендуется писать по завершении основных глав проекта, перед заключением. 

Основная часть
Типовая структура основной части дипломного проекта следует основным этапам канонического проектирования информационных систем и должна содержать следующие разделы 
1. АНАЛИТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

2. ПРОЕКТНАЯ ЧАСТЬ

3. АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ЗАЩИТЫ ДАННЫХ В ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ (данный раздел желателен, но не обязателен)
4. ОБОСНОВАНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОЕКТА

Методические указания по содержанию этих разделов работы даны в главах 4-7. 

Раздел «Заключение»

Заключение имеет форму синтеза полученных в работе результатов. Этот синтез – последовательное, логически стройное изложение выводов и их соотношение с целью дипломного проекта и задачами, сформулированными во введении, в нем должны найти освещение наиболее существенные результаты проектирования. 

В заключение могут приводиться сведения об апробации основных результатов работы, их практическом внедрении, рекомендации по использованию и условиям их применения.
Список используемой литературы 

Библиографический список является важной составной частью выпускной квалификационной работы. В список включаются, как правило, не только те источники, на которые в работе имеются ссылки, но и те, которые были изучены дополнительно при исследовании темы работы.

Правила оформления списка используемой литературы даны в гл. 8.

Приложения

В приложения помещается вспомогательный материал, который при включении в основную часть либо загромождает текст, либо затрудняет понимание работы. К вспомогательному материалу, включенному в приложения, могут быть отнесены:

таблицы большого формата;

первичные экономические документы (входные и выходные формы, бланки, ведомости);

информация об объекте исследования;
инструкции, методики, положения и другие рабочие документы, разработанные в процессе проектирования;

классификаторы;

иллюстрации, диаграммы, фотографии и другие документы вспомогательного характера;

документы (акты, справки, протоколы, экспертные заключения и т. п.), подтверждающие практическую и научную ценность работы.
По форме они могут представлять собой текст, таблицы, рисунки, графики, блок-схемы, компьютерные распечатки и т.д.

В тексте ВКР обязательно должны быть ссылки на все приложения.

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО СОДЕРЖАНИЮ РАЗДЕЛА «АНАЛИТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ»
Этот раздел является отражением предпроектной стадии канонического проектирования ИС и фактически содержит большую часть информации, включаемой в технико-экономическое обоснование и техническое задание. 
Целью данного раздела является определение границ автоматизируемой области, обоснования необходимости разработки ИС (АРМ) или использования вычислительной техники для решения задачи (комплекса задач). 

Поэтому в данном разделе рассматривается существующее состояние предметной области, содержится информация о текущем состоянии объекта автоматизации, дается характеристика объекта и системы управления, выявляются недостатки существующей системы управления и обосновываются предложения по устранению выявленных недостатков. 
Раздел пишется на основании результатов преддипломной практики, обзора литературы и информации в сети Internet с соответствующими ссылками на источники.

Возможная структура этого раздела дана ниже.

1. АНАЛИТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

1.1. Технико-экономическая характеристика предметной области

1.2. Организационная структура объекта автоматизации

1.3. Функциональная структура объекта автоматизации

1.4. Информационная модель объекта автоматизации

1.5. Постановка задачи

1.5.1. Цель и назначение автоматизированного варианта решения задачи (комплекса задач)
1.5.2. Общая характеристика организации решения задачи на ЭВМ

1.5.3. Формализация расчетов

1.6. Анализ существующих программных продуктов для автоматизации предметной области

1.7. Обоснование проектных решений по видам обеспечения

1.7.1. Обоснование проектных решений по информационному обеспечению (ИО)
1.7.2. Обоснование проектных решений по технологическому обеспечению

1.7.3. Обоснование проектных решений по программному обеспечению (ПО)

1.7.2. Выбор технического обеспечения (ТО) 

Дадим краткую характеристику подразделов аналитической части дипломного проекта.

4.1. Технико-экономическая характеристика предметной области

В качестве предметной области могут выступать предприятия, фирмы, объединения и т.д. или их подразделение, а также отдельный вид деятельности предприятия (или подразделения).
Технико-экономическая характеристика предметной области должна включать наименование, юридический статус и миссию предприятия, краткую характеристику технико-экономических аспектов объекта управления. Такими аспектами являются:

объект управления;

тип производства (услуг);

номенклатура готовой продукции (услуг);

номенклатура материалов и ресурсов;

этапы подготовки изделия (услуг). 

Характеризуя предприятие, необходимо акцентировать внимание на тех его структурных компонентах, в которых будут использованы результаты (наработки) данного дипломного проектирования. Это может быть или подразделение предприятия или виды его деятельности.
Дается подробное описание предметной области, количество персонала, виды и объем выпуска продукции или оказания услуг. Необходимо указать, если есть, головную организацию и дочерние организации.

Для коммерческих предприятий следует показать положение на рынке: основные конкуренты, аналогичные предприятия, масштабы деятельности, сфера влияния, доля рынка. 

Можно также включить в этот подраздел краткую информацию об истории развития предприятия, если есть в этом необходимость.

4.2. Организационная структура объекта автоматизации

Организационная структура предприятия обычно зафиксирована в соответствующих документах предприятия. Представляется в виде дерева, в основании которого находится руководитель предприятия. 
Включение организационной структуры в дипломный проект производится с целью локализации области автоматизации. Если предприятие имеет сложную структуру со множеством уровней подчинения, а автоматизируемая область мала, имеет смысл разбить организационную структуру на несколько частей. 

Желательно выделить на организационной структуре цветом или еще каким-либо образом выделенную область автоматизации. Это может быть содержанием данного подраздела при традиционном структурном проектировании.
Замечание 1. Современные модели деятельности предприятия, учитывая организационную структуру, базируются на процессном походе, использование которого требует стандарт ISO 9000, на понятиях бизнес-архитектуры, бизнес-модели, бизнес-процессов (операций, функций). При использовании процессного подхода, данный подраздел может быть назван, например, «Анализ бизнес-процессов объекта автоматизации».
Замечание 2. Дальнейшее изложение будет вестись применительно к традиционному структурно-функциональному проектированию. 

Если же в дипломном проекте на этапах анализа и проектирования используются объектно-ориентированные методики проектирования, то на этапе создания концептуальной модели для описания бизнес-деятельности используются модели бизнес-прецедентов и диаграммы видов деятельности, для описания бизнес-объектов – модели бизнес-объектов и диаграммы последовательностей.

На этапе создания логической модели ИС описание требований к системе задается в виде модели и описания системных прецедентов, а предварительное проектирование осуществляется с использованием диаграмм классов, диаграмм последовательностей и диаграмм состояний.

На этапе создания физической модели детальное проектирование выполняется с использованием диаграмм классов, диаграмм компонентов, диаграмм развертывания. 

В Приложении Б дан пример описания требований к задаче дипломного проектирования, оформленного в соответствии с требованиями Rational Unified Process (RUP), в разделе 5.3 рассмотрено содержание Проектной части в случае использования объектно-ориентированного проектирования.

4.3. Функциональная структура объекта автоматизации

Исследуется с целью выделения функций, которые нуждаются в автоматизации, и имеет основой организационную структуру предприятия. Если уже принято решение об области автоматизации (что обычно характерно для дипломного проекта), то рассматриваются функции в основном по этой области. Кроме того, рекомендуется рассмотреть функции отделов и лиц, так или иначе связанных с областью автоматизации информационными потоками.

Функциональная структура в соответствии со стандартом Р 50.1.028-2001 обычно представляется в виде списка функций или IDEF0 - диаграмм достаточной степени детализации. Информация для ее построения берется из должностных инструкций соответствующих должностей.

Степень детализации можно считать достаточной в том случае, если человек, слабо знакомый с предметной областью, получает из диаграмм необходимые сведения о ее функционировании.

4.4. Информационная модель объекта автоматизации
Информационная модель объекта автоматизации исследуется с целью выявления информационных потоков области автоматизации. В результате этого, например, можно выявить: 
дублирование ввода информации, 
недостатки обработки и контроля правильности информации, 
слабоавтоматизированные или неавтоматизированные участки обработки информации. 
Например, к проблемам обработки информации могут быть отнесены:

невозможность расчета показателей, необходимых для управления объектом из-за сложности вычислений или большого объема информации;

высокая трудоемкость обработки информации (привести объемно-временные параметры);

низкая оперативность, снижающая качество управления объектом;

невысокая достоверность результатов решения задачи из-за дублирования потоков информации;

несовершенство организации сбора и регистрации исходной информации;

несовершенство процессов сбора, передачи, обработки, хранения, защиты целостности и секретности информации и процессов выдачи результатов расчетов конечному пользователю и т. д.

Строится данная модель на основе функциональной структуры, причем рассматриваться должен именно информационный аспект. Поэтому рекомендуется использовать нотации, подобные DFD. Опять же, уровень декомпозиции диаграмм должен быть достаточным для того, чтобы выявить проблемы обработки информации и на них указать в тексте работы.

4.5. Постановка задачи
В этом пункте необходимо сформулировать цель и задачи разработки проекта и выделить основные требования к проектируемой системе обработки данных. Стоит определить тип проектируемой системы: это может быть диалоговая система решения задачи, система поддержки принятия решений или комбинированная система.

Ниже приводится содержание основных компонент документа «Постановка задачи».

Цель и назначение автоматизированного варианта решения задачи

Цель решения задачи должна сводиться к устранению тех недостатков, которые были отмечены автором в предыдущем разделе, поэтому ее можно разделить на две группы подцелей:

достижения улучшения ряда экономических показателей объекта автоматизации (например, увеличение выпуска продукции, ускорение обслуживания клиентов, сокращение простоев и т.д.);

улучшения значений показателей качества обработки информации (например, сокращение времени обработки и получения оперативных данных для принятия управленческих решений; повышение степени достоверности информации, степени ее защищенности, увеличение количества аналитических показателей, получаемых на базе исходных данных и т. д.).

При описании назначения решения задачи дипломнику следует сделать акцент на перечень тех функций управления, которые будут автоматизированы при внедрении предлагаемого проекта.

Общая характеристика организации решения задачи на ЭВМ

В данном пункте автору следует раскрыть требования к будущему проекту путем ответов на следующие вопросы:

изменения в функциях подразделения, связанных со сбором, обработкой и выдачей информации;

источники поступления оперативной и условно-постоянной информацией и периодичность ее поступления;

этапы решения задачи, последовательность и временной регламент их выполнения, 
порядок ввода первичной информации (названия документов) и перечень используемых экранных форм;

краткая характеристика результатов (названия результатных документов, экранных форм выдачи результатов, перечень результатных файлов, способов их выдачи: на экран, печать или в канал связи) и мест их использования;

краткая характеристика системы ведения файлов в базе данных (перечень файлов с условно-постоянной и оперативной информацией, периодичность обновления, требования защиты целостности и секретности);

режим решения задачи (пакетный, диалоговый, с использованием методов телеобработки или смешанный);

периодичность решения задачи.

Формализация расчетов

В данном пункте осуществляется формализация решения задачи, которая сводится к рассмотрению последовательности проведения расчетов, а также выделению алгоритмов расчета экономических показателей на каждом этапе.

Позже на этот пункт необходимо будет сделать ссылку из пункта проектной части (характеристика результатной информации, алгоритмы программных модулей). Для достижения большей степени формализованности описания задачи, если она имеет сложный математический аппарат, проектант может использовать группировку всех показателей в две таблицы: формализованного описания входных и результатных показателей.

Следует отметить также, насколько гибким, т.е. настраиваемым на различные модификации предметной технологии, должно быть проектируемое программное средство и каким будет механизм настройки.

4.6. Анализ существующих программных продуктов для автоматизации предметной области
В этом подразделе производится сравнительный анализ существующих средств автоматизации (программных продуктов), аналогичных тому, который будет предложен в процессе написания дипломного проекта. 
Естественно, что данные продукты хотя бы частью своего функционала должны обеспечивать хотя бы частичное решение проблем, которые привели к необходимости написания дипломного проекта. С другой стороны, если какой-либо программный продукт полностью соответствует требованиям и имеет достаточный функционал для того, чтобы полностью автоматизировать проблемную область, тогда зачем проводится дипломное проектирование?

Таким образом, в данном подразделе должны быть выделены причины, по которым ни один из существующих программных продуктов не подходит для решения проблем, указанных в предыдущем подразделе.

Результаты исследования рекомендуется свести в таблицу (которую потом можно использовать в одном из слайдов презентации на защиту). В этой таблице по строкам будут представлены требования и/или характерные особенности программных продуктов, в силу тех или иных причин важные для автоматизации проблемной области. Каждому рассмотренному программному продукту в таблице соответствует один столбец. На пересечении столбцов и строк проставляются значки, например: 

(+) – требование удовлетворено/особенность присутствует, 

(-) – требование не удовлетворено/особенность отсутствует,

(нд) – нет данных.

Фактически, данный подраздел подводит черту под аналитическим разделом. После его прочтения не должно оставаться никаких сомнений в том, что для решения проблем в области обработки информации на объекте автоматизации должен быть разработан оригинальный программный продукт. Чему и будут посвящены последующие части дипломного проекта.

4.7. Обоснование проектных решений по видам обеспечения
В этом подразделе делается обоснование проектных решений по информационному, технологическому программному и техническому обеспечению задачи (комплекса задач).

Обоснование проектных решений по информационному обеспечению (ИО)

Проектные решения по информационному обеспечению обосновываются с точки зрения внемашинного (классификаторы, справочники, документы) и внутримашинного информационного обеспечения и включают следующие вопросы:

обоснование состава и содержания входных и выходных документов, (использование унифицированных форм документов или проектирование);

обоснование состава экранных форм для ввода переменной и условно-постоянной первичной информации и форм для вывода на экран результатной информации;

обоснование состава классификаторов, возможности использования международных, общегосударственных, отраслевых или необходимости построения локальных классификаторов; выбор систем классификации и кодирования информации;

обоснование способа организации информационной базы: как совокупности локальных файлов или как интегрированной базы данных с локальной или распределенной организацией.

Обоснование проектных решений по технологическому обеспечению

При обосновании проектных решений по технологическому обеспечению задачи необходимо уделить внимание недостаткам существующей технологии решения задачи, которые были отмечены в разделе 1.4 и обосновать предложения по их устранению.

Особое внимание следует уделить:

выбору и обоснованию способа сбора исходной информации (регистраторов производства, датчиков, счетчиков и т.д.) 

обоснованию методов передачи информации;

обоснованию методов обеспечения достоверности информации, защиты целостности, секретности;

обоснованию методов общения пользователя с ЭВМ в процессе решения задачи (язык запросов, шаблонов, меню, подсказок, директив и т.д.);

обоснование технологии выдачи информации пользователю, обзору типов и причин ошибок, с которыми сталкивается пользователь при получении результатной информации.

Обоснование проектных решений по программному обеспечению (ПО)

Обоснование проектных решений по программному обеспечению задачи заключается в формировании требований к системному (общему) и специальному прикладному программному обеспечению и в выборе на основе этих требований соответствующих компонентов программного обеспечения.

Для общего ПО необходимо обосновать выбор:

операционной системы;

используемой СУБД;

системного и прикладного ПО.

При обосновании проектного решения по специальному ПО необходимо сформулировать требования, которым должны удовлетворять проектируемые программные средства (например, надежность, эффективность, защита информации, модифицируемость, мобильность, масштабируемость, минимизация затрат на сопровождение и поддержку и т.д.). 

Формулировка требований к специальному ПО должна происходить с учетом выдвинутых предложений по информационному и технологическому обеспечению. При обосновании проектных решений по специальному программному обеспечению необходимо:

обосновать выбор методов проектирования (например, структурное, модульное, методом «сверху-вниз» или объектно-ориентированное.) и средств проектирования (например, использование библиотеки прикладных программ, генератора программ или языка программирования);

определить возможности выбранных программных средств, при использовании которых достигаются требования к прикладному программному обеспечению (например, возможность организации удобного интерфейса, оптимизации запросов к данным и т.п.).
Выбор средств проектирования и разработки необходимо аргументировать, сравнивая их с аналогичными средствами, существующими на рынке.

Выбор технического обеспечения (ТО)

Обоснование выбора технического обеспечения предполагает выбор типа ЭВМ и устройств периферии. При этом следует обосновывать выбор комплекса технических средств (КТС) необходимостью реализации выбранного ранее технологического процесса

Если разработка не предусматривает капитальной реорганизации существующей технологии, необходимо лишь определить какие требования должны применяться к аппаратному обеспечению при эксплуатации на нем разработанного программного средства

В случае, если внедрение проекта предусматривает капитальную реорганизацию существующей технологии (например, ЭВМ внедряются впервые, требуется применение сервера, внедряется телекоммуникационное оборудование нового поколения), необходимо охарактеризовать преимущества выбираемых моделей над аналогами. 

5. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО СОДЕРЖАНИЮ РАЗДЕЛА «ПРОЕКТНАЯ ЧАСТЬ»

Проектная часть дипломного проекта должна содержать проектные предложения о путях и методах решения сформулированной в аналитической части проекта задачи (или комплекса задач). Поэтому недопустимо, если при проектировании используется информация об объекте управления, не описанная в в аналитической части дипломного проекта.

По форме и содержанию эти материалы выполняются в соответствии с регламентированными стадиями создания информационных систем и этапами постановки на ЭВМ задач.

Типовая структура этой главы выглядит следующим образом. 
2. ПРОЕКТНАЯ ЧАСТЬ

2.1. Техническое задание

2.2.  Информационное обеспечение задачи (комплекса задач, АРМ)
2.2.1 Информационная модель

2.2.2 Характеристика используемых классификаторов 

2.2.3 Характеристика нормативно-справочной и оперативной информации 

2.2.4 Характеристика результатной информации

2.3. Технологическое обеспечение задачи (комплекса задач, АРМ)
2.3.1. Организация технологии сбора, передачи, обработки и выдачи информации

2.3.2. Схема технологического процесса сбора, передачи, обработки и выдачи информации

2.4 Программное обеспечение задачи (комплекса задач, АРМ)

(Возможны варианты содержания данного раздела)

Рассмотрим содержание подразделов.

5.1. Техническое задание 
Раздел является традиционной частью дипломного проекта и отражает результаты первого этапа (начальной стадии) жизненного цикла любой информационной системы или программного средства, а именно предпроектной стадии, этапа планирования и анализа требований (формирования требований).

Техническое задание (ТЗ) является исходным документом, устанавливающим основное назначение, технические характеристики и требования (функциональные и нефункциональные), предъявляемые к создаваемым задачам и их комплексам, а также порядок работ на всех этапах и сроки их проведения. Формально ТЗ формируется заказчиком совместно с разработчиком.

Как известно, существует несколько моделей жизненного цикла ИС и ПС, каждая из которых предлагает свой вариант оформления требований. Целесообразность выбора той или иной модели для использования в дипломном проектировании определяется и обосновывается студентом или его руководителем.

В том случае, если выбрана каноническая каскадная модель жизненного цикла, которая предполагает строго последовательное (во времени) и однократное выполнение всех фаз проекта с жестким (детальным) предварительным планированием в контексте предопределенных или однажды и целиком определенных требований к программной системе, техническое задание оформляется в соответствии с ГОСТ 34.602-89 «Техническое задание на создание автоматизированной системы». 

Состав пунктов, рассматриваемых в техническом задании, необходимо согласовать с руководителем, т.к. этот состав зависит от специфики области автоматизации.

Типовые требования к составу и содержанию технического задания приведены в таблице 5.1.

Таблица 5.1 – Состав и содержание технического задания (ГОСТ 34.602-89)

	№ п\п
	Раздел
	Содержание

	1
	Общие сведения
	•
полное наименование системы и ее условное обозначение

•
шифр темы или шифр (номер) договора;
•
наименование предприятий
разработчика и заказчика системы, их реквизиты

•
перечень документов, на основании которых создается ИС

•
плановые сроки начала и окончания работ
•
сведения об источниках и порядке финансирования работ

•
порядок оформления и предъявления заказчику результатов работ по созданию системы, ее частей и отдельных средств

	2
	Назначение и цели создания (развития) системы
	•
вид автоматизируемой деятельности
•
перечень объектов, на которых предполагается использование системы
•
наименования и требуемые значения технических, технологических, производственно-экономических и др. показателей объекта, которые должны быть достигнуты при внедрении ИС

	3
	Характеристика объектов автоматизации
	•
краткие сведения об объекте автоматизации
•
сведения об условиях эксплуатации и  характеристиках окружающей среды

	4
	Требования к системе
	Требования к системе в целом:

· требования к структуре и функционированию системы (перечень подсистем, уровни иерархии, степень централизации, способы  информационного обмена, режимы  функционирования, взаимодействие со смежными системами, перспективы развития системы)

· требования к персоналу (численность пользователей, квалификация, режим работы, порядок подготовки)

· •показатели назначения (степень приспособляемости системы к изменениям процессов управления и значений параметров)
Требования к надежности, безопасности, эргономике, транспортабельности, эксплуатации, техническому обслуживанию и ремонту, защите и сохранности информации, защите от внешних воздействий, к патентной чистоте, по стандартизации и унификации
Требования к функциям (по подсистемам):
· перечень подлежащих автоматизации задач
· временной регламент реализации каждой функции

· требования к качеству реализации каждой функции, к форме представления выходной информации, характеристики точности, достоверности выдачи результатов
• перечень и критерии отказов
Требования к видам обеспечения:
· математическому (состав и область применения мат. моделей и методов, типовых и разрабатываемых алгоритмов)

· информационному (состав, структура и организация данных, обмен данными между компонентами системы, информационная совместимость со смежными системами, используемые классификаторы, СУБД, контроль данных и ведение информационных массивов, процедуры придания юридической силы выходным документам)

· лингвистическому (языки программирования, языки взаимодействия пользователей с системой, системы кодирования, языки ввода-вывода)
· программному (независимость программных средств от платформы, качество программных средств и способы его контроля, использование фондов алгоритмов и программ)




Окончание таблицы 5.1
	
	
	· техническому
· метрологическому
· организационному (структура и функции эксплуатирующих подразделений, защита от ошибочных действий персонала)
· методическому (состав нормативно-технической документации

	5
	Состав и содержание работ по созданию системы
	•
перечень стадий и этапов работ
•
сроки исполнения
•
состав организаций -исполнителей работ
•
вид и порядок экспертизы технической документации 
•
программа обеспечения надежности 
•
программа метрологического обеспечения

	6
	Порядок контроля и приемки системы
	•
виды, состав, объем и методы испытаний системы

•
общие требования к приемке работ по стадиям

•
статус приемной комиссии

	7
	Требования к составу и содержанию работ по подготовке объекта автоматизации к вводу системы в действие
	•
преобразование входной информации к машиночитаемому виду

•
изменения в объекте автоматизации
•
сроки и порядок комплектования и обучения персонала

	8
	Требования к документированию
	•
перечень подлежащих разработке документов

•
перечень документов на машинных носителях

	9
	Источники разработки
	документы и информационные материалы, на основании которых разрабатывается ТЗ и система


В ТЗ допускается обоснованное объединение отдельных этапов разработки, изменение их содержания или введение других этапов.

Пример технического задания, оформленного в соответствии с ГОСТ ЕСПД, приведен в приложении А.

В дипломном проекте могут быть использованы и более современные индустриальные методы проектирования, а именно эволюционная модель (итеративная и/или инкрементальная, поэтапная модель с промежуточным контролем и пр.) или спиральная модель жизненного цикла. Эти модели реализуют ИС или ПС в несколько итераций (витков спирали) методом прототипирования и не требуют полного и точного формулирования требований к системе на начальной стадии, поскольку эти требования уточняются на каждой итерации. Таким образом, углубляются и последовательно конкретизируются детали проекта, и в результате выбирается обоснованный вариант, который доводится до реализации. 

Документ, в котором содержатся функциональные и нефункциональные требования к ИС или ПС может называться (первоначальным) техническим заданием, но оформляется не в соответствии с ГОСТ ЕСПД, а на основе международных стандартов и технологий, самыми популярными из которых являются: Rational Unified Process (RUP), Microsoft Solution Framework (MSF), Extreme Programming (XP). Дадим им краткую характеристику.
Rational Unified Process (RUP) предлагает итеративную модель разработки, включающую четыре фазы: начало, исследование, построение и внедрение. Каждая фаза может быть разбита на этапы (итерации), в результате которых выпускается версия для внутреннего или внешнего использования. Прохождение через четыре основные фазы называется циклом разработки, каждый цикл завершается генерацией версии системы. Если после этого работа над проектом не прекращается, то полученный продукт продолжает развиваться и снова минует те же фазы. Суть работы в рамках RUP — это создание и сопровождение моделей на базе унифицированного языка объектно-ориентированного моделирования Unified Modeling Language (UML). 

Microsoft Solution Framework (MSF) сходна с RUP, также включает четыре фазы: анализ, проектирование, разработка, стабилизация, является итерационной, предполагает использование объектно-ориентированного моделирования. MSF в сравнении с RUP в большей степени ориентирована на разработку бизнес-приложений. 

Extreme Programming (XP). Экстремальное программирование (самая новая среди рассматриваемых методологий) сформировалось в 1996 году. В основе методологии лежит командная работа, эффективная коммуникация между заказчиком и исполнителем в течение всего проекта по разработке ИС, а разработка ведется с использованием последовательно дорабатываемых прототипов.


В частности при использовании технологии RUP требования к ИС и ПС оформляются в виде ряда документов и моделей. RUP предусматривает широкое использование шаблонов разрабатываемых документов, к основным из которых относятся:

концепция – определяет глобальные цели проекта и основные особенности разрабатываемой системы, существенной частью концепции является постановка задачи разработки, определяющая требования к выполняемым системой функциям;
словарь предметной области (глоссарий) ​ определяет общую терминологию для всех моделей и описаний требований к системе, глоссарий предназначен для описания терминологии предметной области и может быть использован как словарь данных системы;
дополнительные спецификации (технические требования) ​ содержит описание нефункциональных требований к системе, таких как: надежность, удобство использования, производительность, сопровождаемость и др.

На этапе формирования требований, прежде всего, необходимо определить область действия разрабатываемой системы и получить точное представление о желаемых возможностях системы. Описание осуществляется в соответствии с принятым в организации шаблоном, который обычно включает следующие разделы:

заголовок (название прецедента, ответственный за исполнение, дата создания шаблона/внесения изменений);

краткое описание прецедента;

ограничения;

предусловия (необходимое состояние системы или условия, при ко​торых должен выполняться прецедент);

постусловия (возможные состояния системы после выполнения прецедента);

предположения;

основная последовательность действий;

альтернативные последовательности действий и условия, их инициирующие;

точки расширения и включения прецедентов.

Основой разработки требований является модель системных прецедентов (вариантов использования, Use Case), отражающая выполнение конкретных обязанностей внутренними и внешними исполнителями с использованием ИС. Некоторые учебники рекомендуют для более полной разработки требований дополнительно использовать диаграммы видов деятельности (диаграммы деятельностей, activity diagrams) — модель поведения системы в рамках прецедента. 

Пример первоначального технического задания, разработанного с использованием модели системных прецедентов UML на основе шаблона, предлагаемого методологией RUP, представлен в приложении Б.

5.2. Информационное обеспечение задачи (комплекса задач, АРМ)
Рассмотрим содержание данного подраздела дипломного проекта.
Информационная модель

Описание информационной (инфологической) модели предполагает моделирование взаимосвязей входных, промежуточных и результатных информационных массивов предметной области. Необходимо детально отразить, как на основе входных документов и нормативно-справочной информации происходит обработка информации и формирование выходных данных. 

Для ER-диаграммы следует дать краткое описание выделенных сущностей и отношений между ними, пояснить, как представленные на диаграмме связи соответствуют взаимосвязям объектов на практике (функциональной модели).

В случае проектирования корпоративных баз данных следует кроме общей модели данных дать и подмодели, предназначенные для решения конкретных задач. 

Характеристика используемых классификаторов 

В этом пункте необходимо дать краткую характеристику используемым для решения данного комплекса задач классификаторам. 
Структура кодовых обозначений объектов может быть оформлена в виде таблицы с таким содержанием граф: 
наименование кодируемого множества объектов (например, кодов подразделений, табельных номеров и т. п.), 
значность кода, 
система кодирования (порядковая, серийная, комбинированная и т. п.),
система классификации (иерархическая, фасетная или отсутствует), 
вид классификатора (международный, общегосударственный, отраслевой или локальный). 
Далее дается структурная формула каждого классификатора, для контрольных разрядов указывается метод или алгоритм его расчета. В приложении могут быть приведены фрагменты заполненных классификаторов. 

Характеристика нормативно-справочной и оперативной информации 

В этом пункте указывается назначение и применение каждого документа, т.е. для оформления каких операций предназначен данный документ (или справочник), когда и кем он применяется. Описывается структура записи каждого документа. 

Описание экранной формы каждого документа должно содержать описание подсказок, необходимых пользователю для заполнения макета, перечень справочников, автоматически подключаемых при заполнении этого макета.
Экранные формы входных документов должны быть представлены в приложении. 

Характеристика результатной информации

Характеристика результатной информации - один из важнейших пунктов проектной части, представляет собой обзор результатов решения поставленных в аналитической части задач с точки зрения предметной технологии. 
Если решение представляет собой формирование ведомостей (в виде экранных или печатных форм), каждую ведомость необходимо описать отдельно (в приложении следует привести заполненные экземпляры ведомостей). 

В частности, какое место занимает ведомость в информационных потоках предприятия (служит для оперативного управления или для отчетности), является уточняющей или обобщающей и т.д. Каждая ведомость должна иметь итоги, не включать избыточной информации, быть универсальной. 
Алгоритмы расчета показателей должны быть подробно описаны в аналитической части в пункте Формализация расчетов. 

Если результатная информация предоставляется не в виде ведомостей (например, при распределенной обработке данных), необходимо описать ее дальнейшее использование в многопользовательской информационной системе.

5.3. Технологическое обеспечение задачи (комплекса задач, АРМ

Дается описание организации технологии сбора, передачи, обработки и выдачи информации и отражает последовательность операций, начиная от способа сбора первичной информации, включающей два типа документов (документы, данные из которых используются для корректировки НСИ и документы, представляющие оперативную информацию, используемую для расчетов), и заканчивая формированием результатной информации и способами ее передачи. Затем приводится схема технологического процесса сбора, передачи, обработки и выдачи информации.

5.4. Программное обеспечение задачи (комплекса задач, АРМ)
Данный раздел является отражением стадии рабочего проектирования и в зависимости от темы дипломного проекта и сформулированных целей может выглядеть по-разному.

Вариант 1. Создание прототипа ИС
В дипломном проекте создается прототип информационной системы на базе требований и решений, сформулированных в предыдущих разделах «Проектной части».

Структура данного раздела может включать в этом случае следующие подразделы:

2.4 Программное обеспечение задачи (комплекса задач, АРМ)

2.4.1. Описание программного обеспечения ИС.

2. 4.2. Результаты тестирования ИС на реальных данных.

2. 4.3. Экранные формы разработанной ИС.

2. 4.4. Формы выходных бумажных отчетов, формируемых в ИС.

2. 4.5. Руководство пользователя ИС.

2. 4.6. Руководство администратора.

Вариант 2. Разработка программного средства
В дипломном проекте непосредственно разрабатываются программные средства (АРМ, программный комплекс, программный модуль или приложение баз данных), реализующие цели, сформулированные сформулированных в предыдущих разделах «Проектной части».

В дипломных проектах такой направленности у выпускника есть возможность продемонстрировать свою квалификацию при работе с современными информационными технологиями. Рекомендуется использовать CASE-средства по всей вертикали проектирования, например, AllFusion Process Modeler (BPwin) и AllFusion ERwin Date Modeler (ERwin). В связи с этим, программный раздел должен являться развитием моделей, сгенерированных в первых разделах дипломного проекта. 

Использование CASE-средств для разработки приложений должно быть желательным, независимо от того используются ли они на предприятии, где проходит дипломное проектирование, или нет. В последнем случае возможность работы дипломника с лицензионным продуктом должен предоставить вуз.

Оформление раздела. По форме текст программного раздела должен оформляться по тем же правилам, что и весь текст пояснительной записки. По содержанию текст этого раздела должен соответствовать определённым правилам описания программного средства и программного модуля.

Следует отметить, что в настоящий момент строгой системы стандартов России на программную документацию нет.

Нормативной базой нормативно-методического обеспечения разработки программных средств являются международные и отечественные стандарты в области информационных технологий и, прежде всего [2,4,6]:

международные стандарты ISO/IEC; 

стандарты Российской Федерации ГОСТ Р;

стандарты организации-заказчика.

В настоящее время стандарты ГОСТ ЕСПД (Единой Системы Программной Документации — серия ГОСТ 19.ХХХ) устарели концептуально и по форме, их сроки действия закончились и использование нецелесообразно. Процессы создания автоматизированных систем (АС), частью которых является ПО АС, регламентированы стандартами ГОСТ 34.ХХХ. 

Однако процессы создания ПО для современных распределенных систем, функционирующих в неоднородной среде, в этих стандартах отражены недостаточно, а отдельные их положения явно устарели. В результате для каждого серьезного проекта приходится создавать комплекты нормативных и методических документов, регламентирующих процессы, этапы, работы и документы конкретных программных продуктов, поэтому в отечественных разработках целесообразно использовать современные международные стандарты.

Таким образом, правила, регламентирующие описание программной части дипломного проекта, должны быть определены на основании некоторого набора существующих отечественных и западных стандартов (комбинации из ГОСТов разных серий и, например, RUP), выбранных самим дипломником или его руководителем. 
Если дипломная работа пишется по реальной тематике на конкретном предприятии или в организации, нужно использовать корпоративные стандарты. Обязательным условием является достаточная полнота описания программного средства.

Структура данного раздела в этом случае может включать следующие подразделы:

2.4 Программное обеспечение задачи (комплекса задач, АРМ)

2.4.1. Общие положения. Структурная схема использования комплекса программ (дерево функций и сценарий диалога).

2.4.2. Структурная системная диаграмма (дерево вызова процедур и программ).

2.4.3. Описание программных модулей.

2.4.4. Схема взаимосвязи программных модулей и информационных файлов. 

Пункты 2.4.1-2.4.4 включают общие положения, отражающие стандарты, а также требования к аппаратным и программным ресурсам для успешной эксплуатации программного средства. Здесь же приводится описание использованных средств разработки. Затем производится характеристика архитектуры проектируемого программного средства и представляется структурной схемой пакета (деревом вызова процедур и программ). После чего производится описание программных модулей и файлов и схема их взаимосвязи.

Рассмотрим кратко содержание подразделов.
Общие положения. Структурная схема использования комплекса программ (дерево функций и сценарий диалога)

В данном пункте следует привести иерархию функций управления и обработки данных, которые призван автоматизировать разрабатываемый программный продукт. При этом можно выделить и детализировать два подмножества функций: реализующих служебные функции (например, проверки пароля, ведения календаря, архивации баз данных, тьютора и др.) и реализующих основные функции ввода первичной информации, обработки, ведения справочников, ответов на запросы и др.

Выявление состава функций, их иерархии и выбор языка общения (например, языка типа “меню”) позволяет разработать структуру сценария диалога, дающего возможность определить состав кадров диалога, содержание каждого кадра и их соподчиненность.

При разработке структуры диалога необходимо предусмотреть возможность работы с входными документами, формирование выходных документов, корректировки вводимых данных, просмотра введенной информации, проект с файлами нормативно-справочной информации, протоколирования действий пользователя, а также помощь на всех этапах работы. 

В этом пункте следует также выбрать способ описания диалога. Как правило, применяется два способа описания диалога. Первый предполагает использование табличной формы описания. Второй использует представление структуры диалога в виде орграфа, вершины которого перенумерованы, а описание его содержания в соответствии с нумерацией вершин, либо в виде экранов, если сообщения относительно просты, либо в виде таблицы.

Диалог в ЭИС не всегда можно формализовать в структурной форме. Как правило, диалог в явном виде реализован в тех ЭИС, которые жестко привязаны к исполнению предметной технологии. 
В некоторых сложных ЭИС (например, в экспертных системах) диалог не формализуется в структурной форме и тогда данный пункт может не содержать описанных схем. 
Описание диалога, реализованного с использованием контекстно-зависимого меню, не требует нестандартного подхода. Необходимо лишь однозначно определить все уровни, на которых пользователь принимает решение относительно следующего действия, а также обосновать решение об использовании именно этой технологии (описать дополнительные функции, контекстные подсказки и т.д.).
Структурная системная диаграмма (дерево вызова процедур и программ).

На основе результатов, полученных в предыдущем пункте, строится дерево программных модулей, отражающих структурную схему пакета, содержащей программные модули различных классов:

выполняющие служебные функции;

управляющие модули, предназначенные для загрузки меню и передач управления другому модулю;

модули, связанные с вводом, хранением, обработкой и выдачей информации.

В данном пункте необходимо для каждого модуля указать идентификатор и выполняемые функции. В случае проектирования программного обеспечения АРМ для корпоративной ЭИС следует дополнительно рассмотреть состав транзакций и типовых процедур ведения корпоративных баз данных.

Описание программных модулей.

В этот подраздел должны быть включены блок-схемы и описание блок-схем алгоритмов основных расчетных модулей (объемом не менее 500 операторов). Оформление текстов программных модулей может быть выполнено с учетом одной из трех групп соответствующих отечественных или международных стандартов:
· ГОСТ 34.602-89, ГОСТ 34.201-89, РД 50-34.698-90;

· ISO 6592:1986, ISO 9294:1990-TO, ISO 9127:1987;

· ANSI/IEEE 829-1983, IEEE 1063-1987.

Схема взаимосвязи программных модулей и информационных файлов. 

Этот пункт отражает взаимосвязь программного и информационного обеспечения комплекса задач, и может быть представлен несколькими схемами, каждая из которых соответствует определенному режиму. Головная же часть, представляется одним блоком с указателями схем режимов.

Все графические материалы должны быть оформлены в соответствии с методическими указаниями по оформлению дипломных и курсовых проектов. 

Вариант 3. Объектно-ориентированное проектирование 

Если на этапах анализа и проектирования используются объектно-ориентированные методики моделирования, например, RUP и CASE-средства (например, Rational Rose и др.), то поддержка всех этапов жизненного цикла ИС обеспечивается средствами языка UML, который предоставляет для этих целей ряд графических средств – диаграмм [3,4,5].

На этапе создания концептуальной модели для описания бизнес-деятельности используются модели бизнес-прецедентов и диаграммы видов деятельности, для описания бизнес-объектов – модели бизнес-объектов и диаграммы последовательностей.

На этапе создания логической модели ИС описание требований к системе задается в виде модели и описания системных прецедентов, а предварительное проектирование осуществляется с использованием диаграмм классов, диаграмм последовательностей и диаграмм состояний.

На этапе создания физической модели детальное проектирование выполняется с использованием диаграмм классов, диаграмм компонентов, диаграмм развертывания. 

Рекомендуемая структура раздела в этом случае:

2.4 Программное обеспечение задачи (комплекса задач, АРМ)

2.4.1. Анализ требований и предварительное проектирование системы

2.4.2. Разработка моделей базы данных и приложений

2.4.3. Проектирование физической реализации системы
Рассмотрим содержание этих подразделов.
Анализ требований и предварительное проектирование системы

Основные задачи этапа:

определить проект системы, который будет отвечать всем бизнес-требованиям; 

разработать общий предварительный проект для всех команд разработчиков (проектировщиков баз данных, разработчиков приложений, системных архитекторов и пр.)

Основным инструментом на данном этапе являются диаграммы классов системы, которые строятся на основе разработанной модели системных прецедентов. Одновременно на этом этапе уточняются диаграммы последовательностей выполнения отдельных прецедентов, что приводит к изменениям в составе объектов и диаграммах классов. Это естественное отражение средствами UML итеративного процесса разработки системы.

Диаграммы классов системы заполняются объектами из модели системных прецедентов. Они содержат описание этих объектов в виде классов и описание взаимодействия между классами.

Таким образом, в результате этого этапа проектирования появляется достаточно подробное описание состава и функций проектируемой системы, а также информации, которую необходимо использовать в базе данных и в приложениях.

Поскольку диаграммы классов строятся на основе разработанных ранее бизнес-моделей, появляется уверенность в том, что разрабатываемая система будет действительно удовлетворять исходным требованиям заказчика.

В то же время, благодаря своему синтаксису, диаграммы классов оказываются хорошим средством структурирования и представления требований к функциональности, интерфейсам и данным для элементов проектируемой системы.

Разработка моделей базы данных и приложений

На этом этапе осуществляется отображение элементов полученных ранее моделей классов в элементы моделей базы данных и приложений:

классы отображаются в таблицы; 

атрибуты – в столбцы; 

типы – в типы данных используемой СУБД; 

ассоциации – в связи между таблицами (ассоциации "многие-ко-многим" преобразуются в ассоциации "один-ко-многим" посредством создания дополнительных таблиц связей); 

приложения – в отдельные классы с окончательно определенными и связанными с данными в базе методами и атрибутами.

Для каждого простого класса в модели базы данных формируется отдельная таблица, включающая столбцы, соответствующие атрибутам класса.

Отображение классов подтипов в таблицы осуществляется одним из стандартных способов:

одна таблица на класс; 

одна таблица на суперкласс; 

одна таблица на иерархию.

В первом случае для каждого из классов создается отдельная таблица, между которыми затем устанавливаются необходимые связи. 
Во втором случае создается таблица для суперкласса, а затем в каждую таблицу подклассов включаются столбцы для каждого из атрибутов суперкласса. 
В третьем – создается единая таблица, содержащая атрибуты как суперкласса, так и всех подклассов. При этом для выделения исходных таблиц подклассов в результирующую таблицу добавляется один или более дополнительных.

Разработка проекта базы данных осуществляется с использованием специального UML-профиля (Profile for Database Design), который включает следующие основные компоненты диаграмм:

таблица – набор записей базы данных по определенному объекту; 

столбец – элемент таблицы, содержащий значения одного из атрибутов таблицы; 

первичный ключ (РК) – атрибут, однозначно идентифицирующий строку таблицы; 

внешний ключ (FK) – один или группа атрибутов одной таблицы, которые могут использоваться как первичный ключ другой таблицы; 

обязательная связь – связь между двумя таблицами, при которой дочерняя таблица существует только вместе с родительской; 

необязательная связь – связь между таблицами, при которой каждая из таблиц может существовать независимо от другой; 

представление – виртуальная таблица, которая обладает всеми свойствами обычной таблицы, но не хранится постоянно в базе данных; 

хранимая процедура – функция обработки данных, выполняемая на сервере; 

домен – множество допустимых значений для столбца таблицы.

На диаграммах указываются дополнительные характеристики таблиц и столбцов:

ограничения – определяют допустимые значения данных в столбце или операции над данными (ключ – ограничение, определяющее тип ключа и его столбец; проверка (Check) – ограничение, определяющее правило контроля данных; уникальность (Unique) – ограничение, определяющее, что в столбце содержатся неповторяющиеся данные); 

триггер – программа, выполняющая при определенных условиях предписанные действия с базой данных; 

тип данных и пр.

Детальное описание приложений вполне может быть скомпилировано в работоспособную программу. При этом формируется и уточняется набор классов, представляющий набор элементов пользовательского интерфейса, зависящий от возможностей среды разработки, или набор классов, реализующий системный или аппаратный интерфейс. Полученные в результате уточнения классы подлежат непосредственной реализации в коде системы.

В результате уточнения операций и атрибутов выделенных классов:

каждой операции присваивается краткое имя, характеризующее  ее результат;

определяется полная сигнатура операции (в соответствии с нотацией, принятой в языке UML;

создается краткое описание операции, включая смысл всех ее параметров;

определяется видимость операции: public, private или protected;

определяется область действия операции: экземпляр (операция объекта) или классификатор (операция класса);

может быть составлено описание алгоритма выполнения операции (с использованием диаграмм деятельности в виде блок-схем, а также диаграмм взаимодействия различных объектов при выполнении операции).

Уточнение атрибутов классов заключается в следующем: 

кроме имени атрибута, задается его тип и значение по умолчанию (необязательное);

учитываются соглашения по именованию атрибутов, принятые в проекте и языке реализации;

задается видимость атрибутов: public, private или protected;

при необходимости определяются производные (вычисляемые) атрибуты.

Результатом этапа является детальное описание проекта базы данных и приложений системы.

Проектирование физической реализации системы

На этом этапе проектирования модели баз данных и приложений дополняются обозначениями их размещения на технических средствах разрабатываемой системы. 

Основными понятиями UML, которые используются на данном этапе, являются следующие:

компонент – самостоятельный физический модуль системы; 

зависимость – связь между двумя элементами, при которой изменения в одном элементе вызывают изменения другого элемента; 

устройство – узел, не обрабатывающий данные; 

процессор – узел, выполняющий обработку данных; 

соединение – связь между устройствами и процессорами.

Компонентная диаграмма — первая из двух разновидностей диаграмм реализации, моделирующих физические аспекты объектно-ориентированных систем. Компонентная диаграмма показывает организацию набора компонентов и зависимости между компонентами [17].

Элементами компонентных диаграмм являются компоненты и интерфейсы, а также отношения зависимости и реализации. Как и другие диаграммы, компонентные диаграммы могут включать примечания и ограничения. Кроме того, компонентные диаграммы могут содержать пакеты или подсистемы, используемые для группировки элементов модели в крупные фрагменты. 
Компонент является физическим фрагментом реализации системы, который заключает в себе программный код (исходный, двоичный, исполняемый), сценарные описания или наборы команд операционной системы (имеются в виду командные файлы). 
Интерфейс — список операций, которые определяют услуги класса или компонента. По способу связи компонента с интерфейсом различают:

экспортируемый интерфейс — тот, который компонент реализует и предлагает как услугу клиентам;

импортируемый интерфейс — тот, который компонент использует как услугу другого компонента.

У одного компонента может быть несколько экспортируемых и несколько импортируемых интерфейсов.

Диаграмма размещения (развертывания) — вторая из двух разновидностей диаграмм реализации UML, моделирующих физические аспекты объектно-ориентированных систем. Диаграммы развертывания позволяют отобразить на единой схеме различные компоненты системы (программные и информационные) и их распределение по комплексу технических средств. 

Элементами диаграмм размещения являются узлы, а также отношения зависимости и ассоциации. Узел — физический элемент, который существует в период работы системы и представляет компьютерный ресурс, имеющий память, а возможно, и способность обработки. Как и другие диаграммы, диаграммы размещения могут включать примечания и ограничения. 
Кроме того, диаграммы размещения могут включать компоненты, каждый из которых должен жить в некотором узле, а также содержать пакеты или подсистемы, используемые для группировки элементов модели в крупные фрагменты. При необходимости визуализации конкретного варианта аппаратной топологии в диаграммы размещения могут помещаться объекты.

Процедуры методов описываются в соответствии с общепринятыми стандартами на документирование программных средств.
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5. Грекул В. И. Проектирование информационных систем [Текст] : курс лекций : учеб. пособие / В.И. Грекул, Г.Н. Денищенко, Н.Л. Коровкина. - М.: Интернет-Университет Информационных Технологий, 2005. 
6. Жоголев Е.А. Технология программирования. -  М.: Научный мир, 2004.
7. Иванова Г.С. Технология программирования: Учебник для вузов.- М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2002. 

8. Калянов Г.Н. Моделирование, анализ, реорганизация и автоматизация бизнес-процессов. Учебное пособие: М.: Финансы и статистика, 2006. 
9.  Кролл П., Кратчен Ф. Rational Unified Process – это легко. Руководство по RUP для практиков. Пер. с англ. – М.: КУДИЦ-ОБРАЗ, 2004.

10.  Леоненков А. Самоучитель UML. М.: БХВ, 2004. 

11.  Липаев, В.В. Программная инженерия. Методологические основы: Учеб.; Гос. ун-т –  Высшая школа экономики. – М.: ТЕИС, 2006.

12. Маклаков С.В. Создание информационных систем с AllFusion Modeling Suite.- М.: ДИАЛОГ-МИФИ, 2003.

13. Мацяшек Л. Анализ требований и проектирование информационных систем. Разработка информационных систем с использованием UML. – М.: Вильямс, 2002.

14. Мацяшек Л. Анализ требований и проектирование систем. Разработка информационных систем с использованием UML. – М.: Вильямс, 2002.

15. Орлик С., Булуй Ю.  Введение в программную инженерию и управление жизненным циклом ПО: [электронный ресурс] http://www.sorlik.ru/swebok/3-software_engineering.pdf - доступ свободный.
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6. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО СОДЕРЖАНИЮ РАЗДЕЛА «АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ЗАЩИТЫ ДАННЫХ В ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ»
Современные требования по реализации информационных технологий предполагают всесторонний анализ состояния информационной безопасности, состояния методов и средств защиты данных. 

В дипломном проекте, во-первых, следует рассмотреть информационные элементы (данные всех видов и на любых носителях, используемые при решении задач в ИС), технические средства (средства ввода, обработки, хранения и вывода данных), которые могут подвергнуться случайному и/или преднамеренному воздействию. 

Во-вторых, – следует выявить реально существующие и потенциально возможные «каналы утечки информации» (направления несанкционированного воздействия на защищаемые элементы). 

В-третьих, – необходимо проанализировать степень защищенности ИС: оценить эффективность работы существующих средств защиты по перекрытию «каналов утечки информации», выработать рекомендации по дополнительным методам и средствам защиты для устранения обнаруженных дефектов в информационной безопасности и надежного перекрытия каналов утечки.
В заключительной части этого раздела следует указать разработанные рекомендации по усилению защиты информации.

Структура данного раздела определяется дипломником в зависимости от специфики предметной области и по согласованию с преподавателем.

Обратим внимание, что существует ряд программных разработок, которые могут быть использованы при оценке защищенности информации. 

Так, программный комплекс «КОНДОР» [5] – приложение Digital Security Office позволяет контролировать состояние защиты данных в соответствии со стандартами защиты данных (ISO 17799:2000, ISO 17799:2005, ISO 27001). КОНДОР 2006 позволяет использовать не только поставляемые с программой базы стандартов, но также самостоятельно создавать и работать с любыми другими стандартами. Главное достоинство программы – возможность проанализировать соответствие политики безопасности предприятия требованиям международных стандартов.

Программный комплекс «ГРИФ», входящий в Digital Security Office 2006, [6] предназначен для анализа и управления информационными рисками компании с помощью анализа информационных потоков или угроз и уязвимостей информационной системы. 

При анализе информационных потоков в эту программу вносятся следующие сведения об информационной системе: 

ресурсы обработки и хранения информации;

виды информации, обрабатываемой в информационной системе;

ущерб от нарушения конфиденциальности, целостности или доступности информации;

группы пользователей, обрабатывающих информацию;

сетевые группы, т.е. указать, какие ресурсы физически взаимосвязаны друг с другом;

бизнес-процессы компании. 

Также для анализа состояния защиты информации можно применить методику, которая подробно изложена в Приложении В. Эта технология позволяет детально проанализировать состояние защиты на предприятии. 

Структура данного раздела в этом случае может включать следующие подразделы:

3. АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ЗАЩИТЫ ДАННЫХ В ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ
3.1. Инвентаризация информационной системы

3.2. Классификация объектов информационной системы
3.3. Выявление каналов утечки информации
3.4. Инвентаризация существующих методов и средств защиты информации
3.4.1 Классификация методов и средств защиты информации
3.4.2 Инвентаризация методов и средств защиты информации в информационной системе

3.4.3. Анализ перекрытия каналов утечки информации

3.5. Анализ защищенности данных в информационной системе
В Приложении В рассмотрено содержание этих подразделов.
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7. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО СОДЕРЖАНИЮ РАЗДЕЛА «ОБОСНОВАНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОЕКТА»

При выполнении проекта по информатизации для любого предприятия принципиально важен вопрос об экономической эффективности выполняемых работ. Проще говоря, стоит ли вкладывать финансовые, материальные и прочие виды ресурсов в проект. Причем, абсолютно не имеет значения, каким образом проект будут реализован. То ли это информационная система собственной разработки (как вариант, ИС, разработанная под данного заказчика сторонним производителем), то ли это «стандартная» система, приведенная в качестве варианта решения проблем конкретного предприятия.

Для реализации каждого конкретного проекта ИС необходимо четко определить, и, прежде всего, самому проектировщику определиться, какие параметры и экономические показатели необходимо вывести в экономическое обоснование. 

Разработки студентов связаны с совершенствованием информационных технологий и экономических информационных систем и направлены на повышение эффективности управления.

Экономическое обоснование выполненной работы должно быть представлено в самостоятельном разделе дипломного проекта, который по объему составляет 7-10 страниц машинописного текста.
Структура данного раздела должна быть следующей:

4. ОБОСНОВАНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОЕКТА

4.1. Выбор и обоснование методики расчета экономической эффективности

4.2. Расчет показателей экономической эффективности проекта

Студенту предлагается самостоятельно обосновать выбор методики оценки экономической эффективности применительно к теме своего исследования.

Определение экономической эффективности довольно сложный процесс. Несмотря на наличие большого числа показателей, технология расчетов должна быть сведена к стандартному набору.

В зависимости от цели и задач дипломного проекта, студент, используя знания по циклу экономических дисциплин, может выбрать одну из методик:

Расчет экономической эффективности на основе метода приведенных затрат.

Экономическая оценка инвестиций. 

Функционально - стоимостной анализ (ФСА). 

SWOT-анализ и другие.

Каждая из методик имеет свои достоинства и недостатки, позволяя оценить необходимость разработки с точки зрения внутрифирменного управления и взаимодействия с внешней средой.

Помимо указанных моделей для расчета экономической эффективности дипломных проектов студенты могут использовать весьма широкий набор специализированных программных продуктов: COMPAR и PROPSPIN, созданные при UNIDO – Организации Объединенных Наций по промышленному развитию; пакет «Альт-Инвест» фирмы «Альт» (Санкт-Петербург) и пакет «Project Expert» фирмы «ПРО-ИНВЕСТ Консалтинг».

В разделе 2 «Экономическая эффективность проектных решений» рассмотрены различные методы экономического обоснования и даны примеры расчета экономической эффективности проектных решений. 

8. ОФОРМЛЕНИЕ ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ
8.1. Общие правила оформления
Выпускная квалификационная работа должна быть оформлена в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32–20012001 «Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления». Текст ВКР оформляется с использованием средств, которые предоставляются текстовым редактором MS Word, распечатывается на принтере с хорошим качеством печати.

ВКР должна содержать не менее 80 и не более 100 страниц текста (без приложений и рисунков, объем которых не ограничен).
Выпускная квалификационная работа должна быть переплетена или сброшюрована в обложку.

Текст выпускной квалификационной работы должен располагаться на одной стороне листа бумаги формата А4 (210 х 297 мм), иметь книжную ориентацию для основного текста, и альбомную, если это необходимо – для размещения схем, рисунков, таблиц, иллюстраций и т.д.

Для страниц с книжной ориентацией рекомендуется устанавливать следующие размеры полей: 

верхнее – 2 см, 

нижнее – 2,5 см, 

левое – 2,5 см, 

правое – 1,6 см.

Для страниц с альбомной ориентацией рекомендуется устанавливать следующие размеры полей: 

верхнее – 2,5 см, 

нижнее – 1,6 см, 

левое – 2,5 см, 

правое – 2 см.

Для ввода (и форматирования) текста используются:

шрифт – Times New Roman, 

размер – 14 п, 

межстрочный интервал – полуторный, 

способ выравнивания – по ширине для основного текста (для заголовков, списков и других элементов текста можно выбирать другие способы выравнивания, например, заголовки можно размещать по центру), 

начертание – обычное, 

отступ первой строки (абзацный отступ) – 1,25 см. 

Для выделения заголовков, ключевых понятий допускается использование других способов начертания (курсив, полужирное).

В тексте следует использовать автоматическую расстановку переносов.

Кавычки в тексте оформляются единообразно в форме «….». 
Инициалы нельзя отрывать от фамилии и всегда следует размещать перед фамилией, а не наоборот (исключением являются библиографические списки и примечания, в которых инициалы ставятся всегда после фамилии).

При приведении цифрового материала должны использоваться только арабские цифры, за исключением общепринятой нумерации кварталов, полугодий, которые обозначаются римскими цифрами. Римские цифры и даты, обозначаемые арабскими цифрами, не должны сопровождаться падежными окончаниями. Количественные числительные в тексте пишутся также без падежных окончаний. Если в тексте необходимо привести ряд величин одной и той же размерности, то единица измерения указывается только после последнего числа.

Для величин, имеющих два предела, единица измерения пишется только один раз при второй цифре. Математические знаки «+», «–», «=», «>», «<»используются только в формулах. В тексте их следует писать словами: «плюс», «минус», «равно», «больше», «меньше».

Используйте сервисные возможности MS Word для тщательной грамматической проверки Вашего текста. Обращаем внимание на некоторые моменты, связанные с разделителями и знаками препинания: не ставится пробел после открывающих скобок и кавычек, так же, как не ставится пробел и перед закрывающими скобками и кавычками; пробел не ставится перед запятой, но ставится после запятой.

8.2. Сокращения

Сокращения в тексте не допускаются, исключения составляют общепринятые сокращения и сокращения, для которых в тексте была приведена полная расшифровка. Например, при многократном упоминании устойчивых словосочетаний в тексте следует использовать аббревиатуры или сокращения.

При первом упоминании слова или словосочетания должны быть приведены полными, а рядом в скобках указывается вариант сокращенного названия или аббревиатура. При последующих упоминаниях рекомендуется употреблять сокращенный вариант или аббревиатуру.

Общепринятые аббревиатуры и сокращения, установленные государственными стандартами и правилами русской орфографии, допускается использовать без расшифровки, например: ЭВМ, НИИ, АСУ, с. (страница), т.е. (то есть) и др.

8.3. Нумерация страниц

В выпускной квалификационной работе осуществляется сквозная нумерация страниц, начиная с титульного листа.

Порядковый номер страницы следует проставлять в середине нижнего поля страницы арабскими цифрами. 
Обратим внимание, что на титульном листе, листе задания на выполнение ВКР, листе реферата, листе обозначений и сокращений, листе оглавления и на первом листе введения номера страниц не проставляются. 
Эти листы включают в общую нумерацию страниц отчета и первым нумерованным листом должна быть вторая страница введения.

Иллюстрации, таблицы, расположенные на отдельных листах, и листы приложений включаются в общую (сквозную) нумерацию страниц.

8.4. Оглавление

Слово «ОГЛАВЛЕНИЕ» пишется прописными буквами полужирным начертанием и выравнивается по центру строки.

Заголовки одинаковых степеней рубрикации необходимо располагать друг под другом. Заголовки каждой последующей ступени следует смещать вправо относительно заголовков предыдущей ступени. Для каждого заголовка проставляется номер страницы. Строка заголовка связывается с номером страницы отточием (рядом точек), которое должно заканчиваться для всех заголовков на одной вертикале. Все заголовки начинаются с прописных букв без точки на конце. Названия глав, введение, заключение, библиографический список и приложения пишутся прописными буквами. 

Рекомендуется автоматическое формирование оглавления в MS Word, используя меню Вставка →Ссылка →Оглавление и указатели →Оглавление. При этом все заголовки должны иметь стиль «Заголовок» соответствующего уровня.

8.5. Оформление заголовков разделов 

Текст диплома разбивается на разделы, которые нумеруются арабскими цифрами, начиная с 1, после цифры точка не ставятся, пробел и собственно заголовок раздела с заглавной буквы (остальные: в заголовке первого уровня – прописные, а в заголовках других уровней – строчные). После названия заголовка точка или какие-либо иные знаки не ставятся. 
Если заголовок включает несколько предложений, их разделяют точками. Заголовки разделов первого уровня центрируются и набираются жирным шрифтом размером 18 пунктов, всех последующих – начинаются с красной строки и набираются шрифтом размером 14–16 пунктов (при этом цифры, указывающие их номера, не должны выступать за границу абзаца). Перед заголовками первого уровня выставляется интервал в 18 пунктов, после – интервал в 12 пунктов. Перед и после заголовков последующих уровней выставляется интервал в 12 пунктов. 

Разделы могут разбиваться на подразделы с соответствующими заголовками второго и последующих уровней. Нумерация заголовков второго уровня – двойная, арабскими цифрами, разделенными точкой. При этом первая цифра в такой нумерации соответствует номеру раздела, а вторая – порядковому номеру подраздела, например, 2.3 (третий подраздел второго раздела).

При необходимости заголовки как первого, так и последующего уровней могут занимать две и более строк. При этом для заголовков первого уровня в каждой из строк соответствующая часть заголовка центрируется, в подзаголовках последующих уровней – вторая и последующие строки начинаются точно под текстом первой строки.

При оформлении отдельных глав дипломного проекта следует помнить, что каждая глава должна начинаться с новой страницы. Подчеркивания наименований разделов не допускаются. 

8.6. Оформление формул

Формулы набираются исключительно с использованием редактора формул Microsoft Equation. 
Нумерация формул может быть сквозной по всей работе (например,  (1), (2) и т.д.) или в пределах раздела, тогда сначала указывают номер раздела, а затем номер формулы, разделяя их точкой, например, (1.1), (1.2) и т.д.

Нумерация формул осуществляется в круглых скобках арабскими цифрами. Номера формул проставляются по правому краю. При этом нумеруются только те формулы, на которые имеются ссылки в тексте. Формулы, на которые не содержатся ссылки в тексте статьи, не нумеруются. 

Текст формулы выравнивается по левой стороне на расстоянии 1,25 сантиметра от левого края текста (с красной строки) независимо от того, нумеруется данная формула или не нумеруется. 

Например:

Абсолютное снижение трудовых затрат ((Т):

	(Т = Т0 - Т1,
	(4.1)


где Т0 – трудовые затраты на обработку информации по базовому варианту;

Т1 – трудовые затраты на обработку информации по предлагаемому варианту.

Для размещения формул в тексте удобно использовать таблицу, состоящую из одной строки и двух столбцов, без прорисовки границ. В первой ячейке помещается формула, во второй – ее номер. 
Обращаем внимание на необходимость помнить о знаках препинания, поскольку формулы являются элементом предложения. 

Если формула не умещается на строке, то она переносится на следующую строку после знака «=» или после математических знаков. При этом выравнивание второй строки формулы остается прежним – 1,25 сантиметра от левого края текста.
Между текстом, следующей за ним формулой и следующим за ней текстом оставляются пустые строки.

При ссылке на формулу, необходимо указать ее полный номер в скобках, например: «... в формуле (4.1)».

Пояснение значений символов и числовых коэффициентов следует приводить непосредственно под формулой, в той же последовательности, в которой они даны в формуле. Значение каждого символа и числового коэффициента следует давать с новой строки. Первую строку пояснения начинают со слова "где", без двоеточия после него. 

Для набора переменных (букв) следует использовать шрифт Times, курсив, не жирный (устанавливается в настройках Microsoft Equation): например, 
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. Для набора цифр следует использовать шрифт Times, не курсив(!), не жирный (устанавливается в настройках Microsoft Equation): например, 1, 2, 15. Размер шрифта для переменных и цифр – 14 пунктов. Размеры остальных элементов формул (устанавливаются в настройках Microsoft Equation):

крупный индекс – 8 пунктов;

мелкий индекс – 6 пунктов;

крупный символ (знаки суммы, интеграла) – 18 пунктов;

мелкий символ – 12 пунктов. 

Для обозначения векторов, матриц допустимо использование других элементов стилистического оформления шрифтов, например не курсивных, жирных букв, шрифта Arial и т.п.

Для стандартных функций (тригонометрических, логарифмических и т.п.), а также для специальных символов (sup, inf и т.п.) следует использовать шрифт Times, не жирный, не курсив (что соответствует стандартным настройкам Microsoft Equation).
8.7. Оформление списков

Маркированный список. При необходимости можно использовать в тексте перечисления типа списков, с обязательным использованием соответствующего раздела в меню «Формат» текстового редактора MS Word. При этом наиболее предпочтительным видом списков является маркированный список с маркером «(». Знак маркировки должен находиться в положении начала красной строки. Расстояние от левого края печати до текста в списке должно составлять 0,63 сантиметра (что обычно соответствует стандартным настройкам MS Word). Если текст в пункте списка переходит на следующую строку, то он должен быть выровнен как по левому, так и по правому краям. Пример оформления такого списка дан ниже. 

Среди систем управления бизнесом (Business Management Systems – BMS) выделяют:

локальные системы – Low End PC (например, «1С Бухгалтерия»);

малые интегрированные системы – Middle PC (например, «1C Предприятие»); 

средние интегрированные системы – High End PC (например, «Галактика», «NS2000»). 

При этом текст в списке должен начинаться с маленькой (строчной) буквы, а заканчиваться – точкой с запятой (за исключением, конечно, последнего пункта в списке, заканчивающегося точкой).

Нумерованный список. Если по каким-либо причинам авторам необходимо использовать нумерованный список, то основные характеристики формата такого списка (положение нумератора, расположение и выравнивание текста) эквивалентны маркированному списку. При этом в качестве нумератора наиболее предпочтительной является цифровая нумерация со скобкой. Пример оформления такого списка: 

Среди систем управления бизнесом (Business Management Systems – BMS) выделяют:

локальные системы – Low End PC (например, «1С Бухгалтерия»);

малые интегрированные системы – Middle PC (например, «1C Предприятие»); 

средние интегрированные системы – High End PC (например, «Галактика», «NS2000»). 

8.8. Оформление таблиц

Таблицы помещаются в тексте в порядке ссылки на них по окончании того абзаца, в котором данная таблица была первый раз упомянута. 

Слева над таблицей размещают слово «Таблица», выполненное строчными буквами с первой прописной, без подчеркивания, и ее номер. При этом точку после номера таблицы не ставят. Далее приводят название таблицы, которое записывают с прописной буквы (остальные строчные), над таблицей слева, без абзацного отступа в одну строку с ее номером через тире. Точку после наименования таблицы не ставят. 

Таблица 8.1 – Каналы утечки информации

	
	Столбец 1
	Столбец 2
	Столбец 3

	Строка 1
	
	
	

	Строка 2
	
	
	

	Строка 3
	
	
	

	Строка 4
	
	
	


После таблицы оставляется одна пустая строка и продолжается печать основного текста статьи. Текст внутри таблицы, включая заголовки столбцов и строк, печатается шрифтом 12 пунктов. Заголовки столбцов центрируются по ширине столбца, а заголовки строк выравниваются по левому краю. 

Заголовки граф таблицы начинаются с прописных букв, а подзаголовки – со строчных, если они составляют одно предложение с заголовком. Подзаголовки, имеющие самостоятельное значение пишут с прописной буквы, в конце заголовков и подзаголовков таблиц знаки препинания не ставят. Заголовки таблиц пишут в единственном числе. Допускается заголовки и подзаголовки таблиц выполнять через один интервал.

Таблицу следует размещать «центрировано» по отношению к левому и правому краям печати. Желательно, чтобы таблица занимала всю ширину области печати. При «небольших размерах» столбцов возможно расположение таблицы, при котором ее левая и правая границы равноудалены от левого и правого краев печати соответственно.

Если повторяющийся в разных строках графы таблицы текст состоит из одного слова, то его после первого написания допускается заменять кавычками; если из двух и более слов, то при первом повторении его заменяют словами «То же», а далее – кавычками. Ставить кавычки вместо повторяющихся цифр, знаков, математических и химических символов не допускается. Если цифровые или иные данные в какой-либо строке таблицы не приводят, то в ней ставят прочерк.

Таблицу с большим количеством строк допускается переносить на другую страницу, при этом тематический заголовок не повторяют, а пишут в правом верхнем углу над таблицей «Продолжение таблицы 2.1» или «Окончание таблицы 2.1» для обозначения последней части таблицы.

8.9. Оформление рисунков

Все иллюстрации (фотографии, схемы, чертежи, рисунки и пр.) обозначаются словом «Рисунок». 
Рисунки помещаются в тексте в порядке ссылки на них по окончании того абзаца, в котором данный рисунок был первый раз упомянут. Между этим абзацем и рисунком оставляется одна пустая строка. Положение рисунка на странице центрируется. Иллюстрации должны быть расположены так, чтобы их было удобно рассматривать без поворота текста или путем переворачивания по часовой стрелке.

На все иллюстрации в тексте дипломной работы обязательно должны быть ссылки. 

Рисунки нумеруются последовательно в пределах раздела, в порядке упоминания, арабскими цифрами. Номер рисунка должен состоять из номера раздела и порядкового номера рисунка, разделенных точкой.
Иллюстрации, при необходимости, могут иметь наименование и пояснительные данные (подрисуночный текст). Слово «Рисунок», его номер и наименование помещают ниже изображения после пояснительных данных симметрично иллюстрации и располагают следующим образом: 
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Рисунок 8.1 – Подпись к рисунку выравнивается по центру, печатается нежирным шрифтом размером 14 пунктов и при необходимости может быть продолжена на следующей строке
Между самим рисунком и подрисуночной подписью оставляется одна пустая строка. 

На графиках следует обязательно указывать наименование и единицы измерения величин, числовые значения которых помещены у делений шкалы. Графики могут выполняться с сеткой и без. Сетку не приводят на графиках, поясняющих только характер изменения функции. Надписи на графиках должны быть краткими. Длинные пояснения заменяются цифровыми обозначениями, а их расшифровку приводят в подрисуночном тексте. Несколько кривых на графиках отличаются либо разным стилем линий, либо обозначаются цифрами – порядковыми номерами. В обоих случаях значение величины на каждой кривой поясняется либо в тексте, либо в пояснительных данных.

После подрисуночной подписи оставляется одна пустая строка и продолжается печать текста статьи. 

8.10. Ссылки и сноски

Любое заимствование из литературного источника (цитирование, заимствование формул, таблиц, отсылка к другому изданию и т.д.) должно иметь ссылку. По месту расположения относительно основного текста дипломной работы библиографические ссылки бывают:

внутритекстовые, которые являются неразрывной частью основного текста;

затекстовые, то есть отсылка к библиографическому списку, помещенному в конце работы или ее части.

При ссылках на структурные части текста ВКР указывают номера разделов (со словом «раздел»), приложений (со словом «приложение», подразделов, пунктов, подпунктов, например: «в разделе 2 указывалось…», «…согласно 3.1», «по 4.2.3», «… приведен в приложении Г».

Ссылки на номер формулы дают в круглых скобках, например: «…согласно формуле (3.1)», «…используя выражение (2.4), получим…». 

Ссылки на таблицы и иллюстрации оформляют по типу: «(таблица 3.4)», «... как показано на рисунке 2.1». 

Ссылки на использованные источники следует приводить их порядковые номера по списку использованных источников, заключенные в квадратные скобки, например, «… в работах [11, 12, 15–17]…» или «… это приведено в [5]». При необходимости в дополнение к номеру источника указывают номер его раздела, подраздела, страницы, иллюстрации, таблицы, например: [2, раздел 3], [5, с.17, таблица 1.1]. 

При ссылках на стандарты и технические условия указывают только их обозначение, при этом допускается не указывать год их утверждения при условии полного описания стандарта в списке использованных источников.

В выпускной квалификационной работе допускается использование сносок – помещаемые внизу страницы примечания, библиографические ссылки, перевод иноязычного текста, то есть комментарии, связанные с основным текстом знаком ссылки. Постраничные сноски могут нумероваться в пределах одной страницы или иметь сквозную нумерацию по тексту работы.

8.11. Оформление списка использованных источников

Библиографический список – обязательный и важный элемент ВКР. Заголовок «Список использованных источников» следует оформлять как заголовок первого уровня.
Сведения о каждом из источников располагают в порядке их упоминания в тексте, нумеруя арабскими цифрами без точки.

Схема библиографического описания источника в целом включает: область названия, область издания и область количественной характеристики, разделенные друг от друга знаком «. –».
Внутри каждой области могут использоваться другие разделительные знаки: точка, запятая, двоеточие, точка с запятой, косая черта, квадратные и круглые скобки. 
В область названия включаются сведения об авторе, название издания, сведения об ответственности. Сведения об ответственности содержат информацию о лицах и организациях, участвовавших в создании интеллектуального, художественного или иного содержания произведения, являющегося объектом описания. 
В области издания приводятся: город, издательство и год издания. 
В области количественной характеристики указывается общее количество страниц. 
Схема библиографического описания издания в целом представляется в виде: 
Фамилия, И. О. основного автора. Основное название книги / Сведения об ответственности (автор, редактор, организация). – Город: Издательство, год издания. – Количество страниц. 

Схема библиографического описания части документа включает: сведения о части документа и сведения о документе в целом (чаще всего это сведения о журнале, содержащем описываемую статью), разделенные знаком «//». В сведениях о части документа приводится фамилия, инициалы автора и название этой статьи. В сведениях о документе в целом приводят: название журнала, год выпуска журнала, номер журнала и номера страниц, на которых находятся начало и конец статьи. 
В целом схема построения описания части издания представляется в виде: 
Фамилия, И. О. основного автора. Название статьи / Сведения об ответственности (авторы) // Название журнала. – Год выпуска. – № журнала. – С. 7–11. 
Образцы библиографического описания наиболее встречающихся типов литературных источников приведены ниже в соответствии с действующими 
ГОСТ 7.1-84. C изм. № 1. Библиографическое описание документа: общие требования и правила составления, 
ГОСТ 7.80-2000. Библиографическая запись. Заголовок: Общие требования и правила составления и 
ГОСТ 7.82-2001. Библиографическая запись. Библиографическое описание электронных ресурсов: Общие требования и правила составления».

ПРИМЕРЫ БИБЛИОГРАФИЧЕСКОГО ОПИСАНИЯ

Однотомные издания

Книги одного автора

Маклаков, С.В. Создание информационных систем с AllFusion Modeling Suite. – М.: ДИАЛОГ-МИФИ, 2003. – 432 с.

Книги двух и трех авторов

Рогожин, С.В. Исследование систем управления: учебник / С.В. Рогожин, Т.В. Рогожина. – М.: Экзамен, 2005. – 288 с.

Черемных, С.В. Структурный анализ систем: IDEF-технологии / С.В. Черемных, И.О. Семенов, В.С. Ручкин. – М.: Финансы и статистика, 2003. –208 с.
Книги четырех и более авторов

Технологии анализа данных: Data Mining, Visual Mining, OLAP / [А.А. Барсегян, М.С. Куприянов, В.В. Степаненко и др.] – СПб.: БХВ-Петербург, 2007. – 384с.

Переводные издания

Болч, Б. Многомерные статистические методы для экономики: пер. с англ. А.Д. Плитмака / Б. Болч, К. Хуань; под ред. и предисл. С.А. Айвазяна. – М.: Статистика, 2000. – 317 с.

Издания, не имеющие индивидуального автора

Постановления

О типовом регламенте взаимодействия федеральных органов исполнительной власти: постановление Правительства РФ от 19 янв. 2005 г. № 30 // Российская газета. – 2005. – 25 янв. – С. 11–12.

Сборники с общим названием

Социальный менеджмент: учебник / под ред. Д.В. Валового. – М.: ЗАО «Бизнес-школа «Интел-Синтез»; Академия труда и социальных отношений, 2002. – 384 с.

Статистика рынка товаров и услуг: учебник / под ред. И.К. Беляевского. – М.: Финансы и статистика, 2002. – 654 с.

Инструкции

Инструкция о порядке выдачи документов государственного образца о высшем профессиональном образовании, заполнении и хранении соответствующих бланков документов: утв. приказом Министерства образования РФ от 10 марта 2005 г. № 65 // Российская газета. – 2005. – 22 апр. – С. 10.

Словари, энциклопедии

Экономическая энциклопедия / науч.-ред. совет изд-ва «Экономика»; гл. ред. Л.И. Абалкин. – М.: Экономика, 1999. – 453 с.

Многотомные издания

Издание в целом

Харитонов, Ю.Я. Аналитическая химия. Аналитика: в 2 кн. – М.: Высшая школа, 2001.

Отдельный том

Харитонов, Ю.Я. Аналитическая химия. Аналитика: в 2 кн. Кн. 2. Количественный анализ. Физико-химические (инструментальные) методы анализа. – М.: Высшая школа, 2001. – 342 с.

Стандарты

Системы менеджмента качества. Требования: ГОСТ Р ИСО 9001–2001: введ. 2001-08-31. – М.: Изд-во стандартов, 2001. – 21 с.

Депонированные научные работы

Разумовский, В.А. Управление маркетинговыми исследованиями в регионе / В.А. Разумовский, Д.А. Андреев; Ин-т экономики города. – М., 2002. – 210 с.: схемы. – Библиогр.: с. 208–209. – Деп. в ИНИОН Рос. акад. наук 15.02.2002, № 139876.

Составная часть документа

…из собраний сочинений
К. Маркс, Энгельс, Ф. Социализм в Германии // Соч. ( 2-е изд. ( Т. 22. ( С. 247–264.

… из книги

Файн, Л.Е. Кооперация как компонент рыночных отношений: основные проблемы и итоги их разработки // Кооперация как компонент рыночных отношений: проблемы истории / под ред. Л.Е. Файн. – Иваново: Изд-во ИГУ, 2002. – С. 5–23.

… из журнала

Решетников, Р. CRM: операционный или аналитический? // PCWeek –2007. №5 – С. 29-30.

… из трудов, ученых записок и т. д.

Рожкова, Н.А. Некоторые вопросы статистической оценки занятости населения // Статистический учет и отчетность при переходе на статистику предприятий: сб. науч. трудов. – Новосибирск, 2001. – С. 54–58.

Казанцева, К.В., Урсул, А.Д. Отражение, знание, информация // НТИ. Сер. 2. ( 1997. ( № 1. ( С. 1–9.

… из материалов конференций, семинаров и т.д.

Качала, В.В. Предварительное обследование при реорганизации управления предприятием // 3-я Российская научно-практическая конференция «Реинжиниринг бизнес-процессов на основе современных информационных технологий». М.: Моск. госуд. ун-т экономики, статистики и информатики, 1999. – С. 248-253.

Описание издания на CD-ROM:

Большая энциклопедия Кирилла и Мефодия 2000. Электрон. дан. – М.: Кирилл и Мефодий: Большая рос. энцикл., 2000. – 2 электрон. опт. диск (CD-ROM): зв., цв.

Описание электронного ресурса из Интернета:

Карпова, И.П. Базы данных. – (http://rema.44.ru/resurs/study/dblectio/dblectio.html) 

Свинарев, С. SAP прорывается на средний рынок. – (http://www.pcweek.ru/themes/ detail.php?ID=103827)
8.12. Оформление приложений
Приложения оформляются как продолжение дипломного проекта на последующих его страницах (после списка литературы), располагая в порядке появления ссылки в тексте.

В приложения могут выноситься отчетные формы о деятельности анализируемого объекта исследования, формы первичных документов как спроектированные автором, так и используемые на данном объекте, формы выходных документов, алгоритмы и листинги программ, разработанные автором, инструкции оператору, администратору баз данных и т.д. 
Если результаты работы внедрены или приняты к внедрению на предприятии, в приложении приводятся копии решения или акта о внедрении результатов в производство.

При включении в проект более одного приложения впереди всех приложений на отдельном листе пишется прописными буквами "ПРИЛОЖЕНИЯ". Затем следуют отдельные приложения. 
Приложения обозначают в порядке ссылок на них в тексте прописными буквами русского алфавита, начиная с А (за исключением букв Ё, З, И, О, Ч, Ь, Ы, Ъ), которые приводят после слова «Приложение».  При наличии только одного приложения, оно обозначается «Приложение А». Каждое приложение должно начинаться с нового листа и иметь тематический заголовок и обозначение. Наверху посередине листа печатают строчными буквами с первой прописной слово «Приложение» и его буквенное обозначение. Ниже, в виде отдельной строки, приводят заголовок, который располагают симметрично относительно текста, печатают строчными буквами с первой прописной и выделяют полужирным шрифтом.  Текст каждого приложения, при необходимости, может быть разделен на разделы, подразделы, пункты, подпункты, которые нумеруют в пределах каждого приложения. Перед номером ставится буквенное обозначение этого приложения, отделенное точкой. 

Рисунки, таблицы, формулы, помещаемые в приложении, нумеруют арабскими цифрами в пределах каждого приложения, например: «Рисунок А.3». В тексте ВКР на все приложения должны быть даны ссылки, например,«...организационная структура дана в приложении «С».

Все приложения должны быть перечислены в оглавлении ВКР с указанием их буквенных обозначений и заголовков.

РАЗДЕЛ 2. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ

9. ЗАДАЧИ ОБОСНОВАНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА 
При выполнении проекта по информатизации для любого предприятия принципиально важен вопрос об экономической эффективности выполняемых работ. 

Проблема расчета экономической эффективности упирается в несколько ключевых точек.

1. Заказчик, как правило, сам достаточно хорошо понимает, что существующая ИС (или несуществующая), не устраивает его по некоторым параметрам, более того, эти параметры он достаточно четко готов сформулировать для себя, но как только дело доходит до разговора с подрядчиком данная четкость пропадает.

2. Заказчик стремится решить максимальное количество проблем в минимальное время, не придавая значения четкой постановке вопроса о том что, сколько стоит и в какие сроки может быть выполнено, более того в какие сроки произойдет возврат вложенных в данный проект средств.

3. Разработчик «не видит» по своей вине или по вине заказчика те ключевые точки, которые принципиально важны для реализации проекта и которые оказывают «видимое» влияние на параметры экономических показателей системы.

Таким образом, для реализации каждого конкретного проекта ИС необходимо четко определить, и, прежде всего самому проектировщику определится, какие параметры и экономические показатели необходимо ввести в экономическое обоснование, для того чтобы показать необходимость проектирования или внедрения, которое так же необходимо рассматривать как проект информационной системы.

Анализ и моделирование операций и систем показывают, что фундаментальными (основными и объективными) свойствами любой системы  и операции являются целевой эффект, затраты (времени и ресурсов), риск (безопасность или опасность).

Полезность системы принято оценивать с использованием критериев. В системном анализе критерием считается количественное отражение степени достижения системой поставленных перед ней целей.

В менеджменте критерий – это правило выбора предпочтительного варианта решения из ряда альтернативных. 

Для сложной системы в силу ее многогранности критерий является вектором. При этом задача оптимизации сложной системы является многокритериальной задачей. В этом случае критерий является вектором и включает в себя в качестве компонентов параметры эффекта (эффективности).

Эффект – достигаемый результат в его материальном, денежном, социальном (социальный эффект) выражении.

Эффективность – относительный эффект, результативность процесса, операции, проекта, определяемые как отношение эффекта, результата к затратам, расходам, обусловившим его получение.

Наиболее общую оценку экономической эффективности дают показатели рентабельности авансированного и собственного капитала, а тенденция их роста рассматривается как положительная. 

Параметром эффекта называют количественные оценки наиболее важных параметров системы, которые позволяют оценить качество решения проблемы и достижение поставленных перед системой целей. Параметры эффекта представляют систему ее создателю, менеджеру и внешней среде. Поэтому при выборе состава параметров эффекта учитывают как то, ради чего создается система, так и цели исследования.

Существуют различные подходы к формированию критериев. В зависимости от числа параметров в критерии говорят о многокритериальной или поликритериальной (векторной) постановке задач.

В зависимости от целей исследования такая задача может содержать различное число элементов, различное число исходов (вариантов) показывает, что все их многообразие может сводиться к трем группам параметров эффекта:

параметры целевого эффекта (прибыль, доход и т.п.);

параметры затрат времени и ресурсов;

параметры риска.

Один из известных подходов к синтезу критерия состоит в том, что один из параметров эффекта максимизируют или минимизируют, а на остальные накладывают ограничения [1].

Многофункциональные системы применяют на некотором фиксированном множестве вариантов условий. При оптимизации системы оценивают эффективность всех вариантов системы для каждого из вариантов условий.

Многокритериальные системы при анализе и оптимизации используют:

принцип Паретто, в соответствии с которым оптимизация системы производится до тех пор, пока улучшаются все параметры эффекта, включая параметры безопасности;

принцип фон Неймана-Моргенштерна, в соответствии с которым хорошим решением считается решение, позволяющее обеспечить внешнюю и внутреннюю устойчивость параметров эффективности.

Внутренняя устойчивость множества параметров эффективности достигается их несравнимостью. Например, безопасность можно сравнивать с затратами или доходом только в ограниченных пределах (известный «фактор удовольствия» Кейнса).

Внешняя устойчивость достигается тогда, когда для каждого элемента множества параметров эффекта найдется более предпочтительный вариант, вошедший в состав числового значения критерия.

10. ЭФФЕКТИВНОСТЬ, ЗАТРАТЫ, ЦЕНЫ, РИСКИ
Эффективность (от латинского «effectus») означает действенность, результативность, производительность. 

Эффективность свойственна не всякому взаимодействию, а лишь целенаправленному; поэтому понятие эффективности носит управленческий характер и отражает, прежде всего, степень достижения намеченных целей. В условиях централизованно управляемой экономики эффективность управления определялась эффективностью производства. 

В зарубежной литературе понятие эффективности менеджмента выражается двумя ключевыми терминами: «efficiency» и «effectiveness». 

Первым из них выражается соотношение между объемами выпуска продукции и потребленными для ее производства ресурсами. Это своеобразный внутренний параметр функционирования, используемый для оценки экономичности работы подразделений и организации в целом. 

Термин «effectiveness» применяется для определения степени достижения организацией ее целей. Эффективность в этом случае означает высокий уровень эффекта или результата и характеризуется оптимальным соотношением между затратами и выпуском («efficiency»), а также такими параметрами, как исполнение обязательств, адаптивность и развитие. Термин "effectiveness", следовательно, более полно характеризует успешность работы, отражая на только экономичность производства, но и характеристики взаимоотношений с внешней средой, оказывающей существенное влияние на развитие организации [2].

Учитывая вышесказанное, следует отметить, что экономическая эффективность является составной частью общей эффективности. Именно экономическая эффективность определяет в целом целесообразность любого управленческого решения (в частности, решения о капитальных вложениях или привлечении инвестиций под определенный бизнес-проект). Соответственно, без умения грамотно оценить экономическую эффективность (целесообразность) вложения финансов невозможно развивать предприятие, сохраняя прибыльность (доходность) его производственно-хозяйственной деятельности.

Критерий «затраты – эффективность»

Экономическая информационная система (ЭИС) не может считаться эффективной, если выгоды от ее использования заметно не превышают затраты на ее создание. Наилучшая ЭИС - это не обязательно такая, которая дает наибольшее количество информации и наибольшую точность и скорость. Лучшая система - это система, которая дает информацию такого количества и качества, которое необходимо для целей управления при наименьших возможных затратах. Стоимость эксплуатации ЭИС значительно превосходит затраты на оплату труда специалистов и стоимость оборудования обработки данных. В состав затрат входит время, затраченное на проектирование системы, ее установку, обучение персонала, а также время и расходы, связанные со сбором, накоплением и обработкой информации. Оценкой экономической эффективности ИС нельзя пренебрегать [3].

Одна из важных проблем управления, связанных с новой технологией ИС, – это легкость, с которой можно выдавать чрезмерное количество информации. А избыток информации также затрудняет процесс принятия решения, как и ее недостаток. Погребенный под грудой несущественных фактов, руководитель или может просмотреть важную информацию, или не сможет достаточно быстро установить ее для современного принятия решения. Следовательно, хорошо проектированная ИС избирательно снабжает руководителя информацией лишь того типа, которая необходима для его деятельности. По возможности, информацию необходимо как можно плотнее “сжимать”, чтобы ускорить процесс ее накопления.

Оценка эффективности связана с оценкой затрат на проектирование и эксплуатацию информационной системы и будущих выгод.

Различают различные классификации затрат. Каждая классификация предназначена для решения определенных задач. Классификация затрат по экономическим элементам служит для расчета сметы затрат и для экономического обоснования инвестиций.

Классификация затрат по экономическим элементам:

· 1) материальные расходы;

· 2) расходы на оплату труда;

· 3) суммы начисленной амортизации;

· 4) прочие расходы.

Классификация затрат по калькуляционным статьям:

· Сырье и материалы за вычетом возвратных отходов;

· Покупные полуфабрикаты и комплектующие изделия;

· Топливо на технологические цели;

· Энергия на технологические цели;

· Основная зарплата (з/п) основных производственных рабочих (ОПР);

· Дополнительная з/п ОПР;

· Единый социальный налог (ЕСН);

· Расходы по эксплуатации и обслуживанию технологического оборудования (РСЭО);

· Цеховые расходы (ЦР);

· Общепроизводственные расходы (ОПР);

· Затраты на освоение новых разработок, на организацию новых производств;

· Потери от брака (по допустимым нормам);

· Прочие производственные расходы;

· Коммерческие, управленческие, внепроизводственные расходы (КР или УР или ВПР).

Кроме поэлементной и постатейной классификации затраты классифицируются и по другим признакам.

Основными называют затраты, непосредственно связанные с производством.

Накладные расходы образуются в связи с организацией обслуживания производства и управления им.

К текущим относятся расходы, имеющие частую периодичность осуществления (материалы, электроэнергия, заработная плата и др.).

К единовременным расходам относят затраты на проектирование, покупку оборудования, подготовку производства и др.

Все затраты на проектирование, разработку, внедрение и эксплуатацию информационной системы необходимо распределять в соответствии с выделенными группами  и выбранной самостоятельно студентом методики оценки эффективности проекта.

Необходимость расчета себестоимости собственной разработки появляется при необходимости определить цену в случае ее реализации на рынке.

Для расчета себестоимости затраты группируются:

(по воспроизводственному признаку)
· затраты на производство и реализацию продукции (себестоимость) – это текущие расходы предприятия, которые покрываются выручкой от реализации в процессе кругооборота оборотного капитала;

· затраты на расширение и обновление производства, носят характер единовременных вложений и могут называться “капитальными затратами” – это денежные средства, направляемые на приобретение основных производственных фондов, подготовку и переподготовку рабочей силы, проведение научно-исследовательских работ, пополнение оборотного капитала (инвестиционная деятельность); 

· затраты непроизводственного характера – это затраты социально-культурно-бытового назначения на аналогичные нужды предприятия, могут быть как единовременными (например, строительство жилья и прочих объектов соцкультбыта), так и текущими расходами на содержание этих объектов; источники покрытия, в основном чистая прибыль.

Себестоимость определяется как показатель деятельности предприятия, в котором отражены все используемые ресурсы предприятия (материальные – расходы на оплату сырья, материалов, топлива, энергии и т.п.; трудовые – расходы на оплату труда и ЕСН; финансовые – расходы на создание амортизационного, ремонтного, резервного и прочих фондов, выплата процентов за кредиты).

Себестоимость продукции – выраженные в денежной форме текущие затраты предприятия на производство и реализацию продукции. 

Виды себестоимости – технологическая, цеховая, полная, производственная, индивидуальная.

Для снижения затрат используется классификация, в которой затраты группируются в зависимости от объемов производства:

условно-переменные – непосредственно зависят от объемов выпуска, т.е. пропорционально растут или снижаются, соответственно, при увеличении или сокращении объемов производства (сырье, материалы, зарплата и ЕСН сдельщиков);

условно-постоянные – не зависят от объемов выпуска, т.е. не изменяются при изменениях объемов производства (зарплата и ЕСН повременщиков, амортизация, ОПР, ОХР, ОЗР, КР, УР, ВПР, прочие).

Методы калькулирования себестоимости.
1. Простой метод (“котловой”) учета затрат и калькулирования применяется на предприятиях с однородной продукцией. В этом случае себестоимость единицы готовой продукции определяется делением всей суммы затрат на количество произведенных единиц продукции за отчетный период.

2. Нормативный метод (standard-costing) учета затрат и калькулирования применяется на предприятиях с массовым и серийным характером производства (например, машиностроение, текстильная промышленность, и т.п). В основе метода технологическое нормирование использования всех видов ресурсов, при этом нормируются только (основные, производственные) затраты.

Калькулирование себестоимости единицы- процесс исчисления (расчета) себестоимости единицы готовой продукции.

Цена продукции – это денежное выражение стоимости товара.

В наиболее общем виде, цена – это себестоимость плюс прибыль.

Методы ценообразования

Ценообразование – это процесс установления цены на конкретный вид продукции или услуги.

Ценообразование базируется на информации о рынке (целевой сегмент, потребители) и собственных затратах на производство и реализацию готовой продукции.

Существуют два основных подхода к ценообразованию: затратный и рыночный.

Затратный. Цена назначается по фактическим затратам на производство и реализацию плюс нормативная прибыль (% рентабельности, R), т.е. в наиболее общем случае механизм затратного ценообразования можно проиллюстрировать соотношением: 

Цена = Затраты + R*Затраты

Рыночный:

изучение рынка;

определение полной себестоимости производства и реализации;

предложение нескольких вариантов (проектов) цен;

согласование, обсуждение вариантов (проектов);

утверждение цены и подготовка распоряжения (прайс-листа).

Понятие прибыли и рентабельности-

Прибыль – это финансовый результат, основной показатель эффективности производственно-хозяйственной деятельности. 

В практике учета и планирования различают следующие виды прибыли:

валовая прибыль (ВП) - включает прибыль, полученную в результате основной деятельности предприятия

ВП = Выручка (без НДС, акцизов, прочих обязательных платежей) – Себестоимость

прибыль (убыток) от продаж = ВП – Коммерческие и Управленческие расходы

чистая прибыль (ЧП) – остающаяся в распоряжении предприятия после уплаты всех налогов и прочих обязательных платежей. 

ЧП = прибыль до налогообложения – налоги – обязательные платежи. 

Прибыль – это абсолютная величина, т.е. сумма денежных средств.

Рентабельность – это относительный показатель прибыли (прибыльности, доходности).

В наиболее общем виде рентабельность (R) отражает отношение прибыли к затратам на ее получение, т.е. R = Прибыль / Затраты.

Риск – это:

потенциальная возможность (опасность) наступления вероятного события или совокупности событий, вызывающих определенный материальный ущерб;

возможность недополучения прибыли или дохода;

характеристика проявления ущерба - частота возникновения или тяжесть (размер) ущерба.

11. РАСЧЕТ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ
11.1. Оценка временных затрат 
Пример оценки данным методом приведен в п. 12.1.

Оценка затрат на разработку программного обеспечения (ПО) является одним из наиболее важных видов деятельности в процессе создания ПО, хотя она и не выделена в стандарте ISO 12207 как отдельный процесс. 

При отсутствии адекватной и достоверной оценки временных затрат невозможно обеспечить четкое планирование и управление проектом. Недооценка стоимости, времени и ресурсов, требуемых для создания ИС, влечет за собой недостаточную численность проектной команды, чрезмерно сжатые сроки разработки и, как результат, утрату доверия к разработчикам в случае нарушения графика. С другой стороны, перестраховка и переоценка могут оказаться ничуть не лучше. Если для проекта выделено больше ресурсов, чем реально необходимо, причем без должного контроля за их использованием, то ни о какой экономии ресурсов говорить не приходится. Такой проект окажется более дорогостоящим, чем должен был быть при грамотной оценке, и приведет к запаздыванию с началом следующего проекта.

Оценка затрат на разработку ПО предполагает выполнение следующих четырех шагов[4].

Шаг 1. Оценка размера разрабатываемого продукта. 

Для ПО в прежнее время основной мерой оценки являлось количество строк кода (LOC — Lines Of Code), а в настоящее время является количество функциональных точек (FPs - Function Points). Оценка размера приложений производится на основе совокупности функциональных точек. Подобная метрика не зависит от языка программирования, на котором ведется разработка. Ориентировочный состав команды разработчиков приложения, которое может быть выполнено на основе подхода RAD, для хорошо отлаженной среды разработки ЭИС с максимальным повторным использованием программных компонентов определяется следующим образом:

менее 1 тыс. функциональных точек – один человек;

от 1 до 4 тыс. функциональных точек — одна команда разработчиков;

более 4 тыс. функциональных точек — одна команда разработчиков на 4 тыс. функциональных точек.

Шаг 2. Оценка трудоемкости в человеко-месяцах или человеко-часах;

Шаг 3. Оценка продолжительности проекта в календарных месяцах;

Шаг 4. Оценка стоимости проекта.

Оценка размера проекта базируется на знании требований к системе. 

Требование — это условие или характеристика, которым должна удовлетворять система. Существуют функциональные и нефункциональные требования. Функциональные требования определяют действия, которые должна выполнять система, без учета ограничений, связанных с ее реализацией. Тем самым функциональные требования определяют поведение системы в процессе обработки информации.

Нефункциональные требования не определяют поведение системы, но описывают ее атрибуты или атрибуты системного окружения. Можно выделить следующие типы нефункциональных требований и их краткую характеристику:

требования к применению — определяют качество пользовательского интерфейса, документации и учебных курсов;

требования к производительности — накладывают ограничения на функциональные требования, задавая необходимую эффективность использования ресурсов, пропускную способность и время реакции;

требования к реализации — предписывают использовать определенные стандарты, языки программирования, операционную среду и др.;

требования к надежности — обусловливают допустимую частоту и воздействие сбоев, а также возможности восстановления;

требования к интерфейсу – определяют внешние сущности, с которыми может взаимодействовать система, и регламент этого взаимодействия.

Для  оценки существуют два  способа:

1. По аналогии. Если в прошлом приходилось иметь дело с подобным проектом и его оценки известны, то можно, отталкиваясь от них, приблизительно оценить свой проект.

2. Путем подсчета размера по определенным алгоритмам на основании исходных данных – требований к системе. Оценка трудоемкости проекта выводится на основании его размера. Для такой оценки также существуют два подхода:

1.11 подход. Самый лучший вариант — это использование накопленных исторических данных, позволяющих сопоставить трудоемкость вашего проекта с трудоемкостью предыдущих проектов аналогичного размера. Однако это возможно только при следующих условиях:
• в организации аккуратно документируются реальные результаты предыдущих проектов;

• по крайней мере один из предыдущих проектов (а лучше, если несколько) имеет аналогичный характер и размер;

• жизненный цикл, используемые методы и средства разработки, квалификация и опыт проектной команды вашего нового проекта также подобны тем, которые имели место в предыдущих проектах.

      2 подход. Если предыдущий подход по разным причинам оказывается неприменимым, следует использовать один из известных алгоритмических методов оценки (например, модель СОСОМО (Constructive COst MOdel — конструктивная стоимостная модель) Барри Боэма). Подобным же образом (как на основе исторических данных, так и с использованием формальных методов) оцениваются продолжительность и стоимость проекта.

Согласно Эдварду Йордану, все доступные средства оценки классифицируются следующим образом.

1) Средства оценки, являющиеся коммерческими продуктами, такие, как SLIM (Quantitative Systems Management), ESTIMACS (Computer Associates), KnowledgePLAN и CHECKPOINT (Software Productivity Research (SPR)).

Глава фирмы SPR Каперс Джонс, видный специалист в области метрик ПО, оценивает рынок средств оценки проектов примерно в 50 продуктов. Эти продукты нельзя назвать совершенными, и все они требуют от пользователя высокого уровня квалификации (здесь, как и в других областях деятельности, действует принцип «что заложишь, то и получишь»). 

2) Динамические модели систем — множество имитационных моделей, которые позволяют исследовать нелинейные зависимости между различными факторами, влияющими на динамику проектных процессов. Например, если частью стратегии проекта является требование сверхурочной работы участников проекта со стороны менеджера, каков будет эффект через несколько недель или месяцев? Естественно предположить, что по сравнению с нормальным восьмичасовым рабочим днем отдача увеличится, однако наиболее опытный менеджер проекта также отметит, что производительность (измеряемая в количестве функциональных точек в день, строках кода в час и т.д.) по мере накопления усталости будет постепенно снижаться. Кроме того, возрастет количество ошибок, что, очевидно, повлияет на трудоемкость тестирования и отладки.

3) Аналитические модели для оценки проектов. Лучшими являются работы Барри Боэма (модель СОСОМО, разработанная им в начале 80-х гг., была позднее модифицирована в модель СОСОМО-2). Другой классической работой является книга Фредерика Брукса «Мифический человеко-месяц», переизданная в 1995 г. с учетом современной технологии и практики разработки ПО.

Различные руководства и отчеты организаций, подобных Software Engineering Institute (SEI), которые могут помочь при выполнении оценки проектов.

4) Прототипирование также может использоваться для оценки критичности тех или иных проектных ограничении для всей разрабатываемой системы в целом. Прототипирование — возможность проектирования и генерации предварительного варианта всей системы или ее отдельных компонентов на основе спецификаций требований и/или проектных спецификаций. Прототипирование в основном касается внешнего пользовательского интерфейса и осуществляется при непосредственном участии пользователей.

5) Остановимся более подробно на методе функциональных точек. Определение числа функциональных точек является методом количественной оценки ПО, применяемым для измерения функциональных характеристик процессов его разработки и сопровождения независимо от технологии, использованной для его реализации. Подсчет функциональных точек помимо средства для объективной оценки ресурсов, необходимых для разработки и сопровождения ПО, применяется также в качестве средства для определения сложности приобретаемого продукта в целях принятия решения о покупке или собственной разработке.

Метод разработан на основе опыта реализации множества проектов создания ПО и поддерживается международной организацией IFPUG (International Function Point User Group). Существуют специальные программные средства, автоматизирующие проведение оценок по методу функциональных точек и позволяющие оценить, насколько быстро и с какими затратами в действительности удастся реализовать проект. Одним из таких средств является KnowledgePLAN — продукт фирмы SPR.

KnowledgePLAN создан на основе исследований, проведенных в фирме SPR, в области оценок сложности, трудоемкости и производительности при разработке программного обеспечения. Оценка и планирование в пакете KnowledgePLAN ведутся на основе статистических закономерностей, выведенных путем анализа более чем 8 тыс. успешно завершенных проектов из различных областей применения. Исходные данные для вычислений находятся в специальном репозитории, который обновляется по результатам выполнения реальных проектов. В качестве метрик для оценки размеров программного обеспечения используются методика подсчета функциональных точек и метод оценки сложности программного продукта (собственная разработка фирмы SPR) — метрика, позволяющая учесть алгоритмическую сложность разрабатываемых программ.

KnowledgePLAN имеет следующие возможности:

формирование близкого к реальному плана работ по проекту;

определение трудоемкости и стоимости планируемых проектов;

учет влияния условий разработки, применяемых инструментальных средств и используемых технологий на прогнозируемую трудоемкость, сроки и стоимость разработки;

проведение анализа "what — if ("что, если") для поиска лучших решений;

проведение сравнительного анализа качества и производительности разработки разнотипных проектов или однотипных проектов, при выполнении которых использовались различные технологии;

накопление статистической многомерной информации о проекте и его участниках;

классификация проектов для принятия решения о структуре управления проектом;

анализ плановой и реальной оценки сложности и величины разработанного ПО и трудоемкости выполнения проекта.

11.2. Оценка экономической эффективности на основе метода приведенных затрат

Данный метод позволяет как результаты, так и затраты привести в соответствие и представить в стоимостном выражении. В соответствии со сложившимся подходом к определению эффективности информационной системы, результат ее создания (усовершенствования) характеризуется экономией, получаемой на оцениваемом объекте по сравнению с базовым периодом. В связи с этим сложность оценки заключается в определении результатов автоматизации информационных потоков (внедрения ИС) в виде получаемой экономии, а также в правильном сопоставлении этой экономии с произведенными затратами.

Поскольку экономическая эффективность характеризуется в основном соотношением двух величин – произведенных затрат на автоматизацию управления (ИС) и полученной экономии, для определения  экономического эффекта может быть использован метод приведенных затрат [5, 6].

Прежде всего, решается вопрос об оценке необходимости приобретения вычислительной техники или аренды. Даже, если собственной вычислительной техники достаточно, необходимо определить собственные затраты и в первую очередь сравнить затраты: стоимость обработки информации на собственном оборудовании со стоимостью арендуемого машинного времени. Собственные затраты рассчитываются как приведенные.

З = Р + ЕnK 





(11.2.1)

В свою очередь приведенные затраты зависят от объема обработанной информации и складываются из:

Р – эксплутационные расходы на функционирование системы;

К – капитальные (единовременные) затраты на разработку системы;

Еn  – нормативный коэффициент приведения затрат к единому году. Для вычислительной техники Еn = 0,25 (0,35.

Капитальные затраты на обработку системы

Капитальные (единовременные) затраты включают в себя пять основных составляющих:

К = Кпр + Коб + Квс + Кпм + Кмит  

(11.2.2)

Кпр – затраты на проектирование системы, руб.;

Коб – затраты на основное оборудование, руб.;

Квс – затраты на вспомогательное оборудование, руб.;

Кпм – затраты на строительство и ремонт помещений, руб.;
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Кмит – затраты, связанные с монтажом, наладкой и транспортировкой оборудования.

Затраты, связанные с проектированием системы обычно определяются через заработную плату сотрудников, привлекаемых к разработке системы. 
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(11.2.3)

Зi – заработная плата работников i – категории, руб. в месяц;

Т – время работы, месяцев;

f – коэффициент отчислений на заработную плату;

N -  количество категорий сотрудников, привлеченных к разработке, чел.;

Дпр – прочие расходы (затраты на командировку, телефон и почтовые услуги), как правило, равные 0,7 стоимости оборудования.

К основному оборудованию относят любые технические устройства, необходимые для разработки: компьютеры, принтеры, сканеры и т.п. 

Затраты на основное оборудование: 

Коб = Соб (1 + kус), 




(11.2.4)

где kус - коэффициент установки; kус = 0,01 (0,02;

Соб
- балансовая стоимость оборудования, руб. 

Затраты на вспомогательное оборудование определяются либо прямым счетом, либо пропорционально стоимости оборудования:

Квс = (0,15 (0,02) Соб.



(11.2.5)

Затраты на монтаж, наладку и транспортировку оборудования зависят от сложности оборудования, его количества, а так же способа и стоимости перевозки. Для предварительных расчетов затраты принимаются на уровне 10 - 20% стоимости основного оборудования:

Кмнт = (0,10 (0,20) Соб.



(11.2.6)

Затраты на строительство и реконструкцию помещения определяется либо прямым счетом, либо относительно стоимости основного оборудования:

Кпм = (0,20 (0,50) Соб.



(11.2.7)

Таким образом, общая величина капитальных (единовременных) затрат составляет 2,16(2,62 балансовой стоимости основного оборудования.

Эксплуатационные расходы на функционирование системы


Эксплутационные расходы на функционирование системы характеризуют себестоимость обработки информации и складываются из трех составляющих:

Р = Росн + Рауп + Робщ 



(11.2.8)

Росн – заработная плата основного производственного персонала, руб.;

Рауп - заработная плата административно - управленческого персонала (АУП). руб.;

Рауп = 0.25 Росн   




(11.2.9)

Робщ – общепроизводственные расходы, руб.

Общепроизводственные расходы включают в себя:

Робщ = Рэн + Рм + Ррем + Рзап + Ркс + Рпр      (11.2.10)

Рэн – затраты на оплату электроэнергии, руб.; зависят от количества оборудования, потребляемой мощности, кВт/ч;

Рм – затраты на материалы, связанные с функционированием разработанной системы (бумага, дискеты, картриджи, обтирочные материалы и т.п.), руб.;

Ррем – затраты, связанные с  ремонтом оборудования (заработная плата сотрудников, осуществляющих ремонт, либо стоимость договора со сторонней организацией, выполняющей ремонт оборудования), руб.;

Рзап – затраты, связанные с приобретением запчастей для ремонта оборудования, руб.;

Ркс – затраты на аренду каналов связи, руб.;

Рпр – прочие расходы, руб., чаще всего Рпр = 0,6 Робщ.

Для того чтобы определить экономическую эффективность, необходимо подсчитать расходы до и после разработки  и внедрения системы: 
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      (11.2.11)

где 
Р0 – расходы до разработки системы, руб.;

Р1 – расходы после разработки системы, руб..

Срок окупаемости разработанной системы рассчитывается как отношение капитальных затрат к экономической эффективности:

Тр = К / Э 





(11.2.12)

Обратная величина будет представлять расчетный коэффициент приведения:

Ер = Э / К 





(11.2.13)

Ер – расчетный коэффициент приведения.

Этот показатель необходимо сравнить с нормативным коэффициентом приведения (Еn = 0,25 (0,35). В данном случае необходимо, чтобы соблюдалось следующее соотношение:

Ер< Еn.





        (11.2.14)

Для иллюстрации методики, описанной выше, приведем пример. В данном случае была выполнена разработка информационной системы автоматизации планирования и управления на предприятии.

Пример расчета экономической эффективности 

информационной системы
Используя формулу (11.2.8.) рассчитаем эксплутационные расходы до разработки и внедрения ИС. Капитальные затраты не производились.

Исходные данные по заработной плате персонала, расценкам и нормативным коэффициентам, приведены в таблице 11.2.1. (Помните! Коэффициент отчислений, стоимость электроэнергии и другие показатели не являются постоянными величинами).

Таблица 11.2.1 – Исходные данные

	№ п/п
	Наименование

показателей
	Усл. обозна-чение
	Ед. измерения
	Значения 

показателей

	
	
	
	
	до ИС
	с ИС

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Коэффициент отчислений
	F
	%
	38,5
	38,5

	2
	З/п начальника ПО
	З1
	руб.
	2000,00
	2000,00

	3
	З/п инженера
	З2
	руб.
	1500,00
	1500,00

	4
	З/п инженера
	З3
	руб.
	1500,00
	-

	5
	З/п инженера
	З4
	руб.
	1500,00
	-

	6
	З/п оператора ЭВМ
	З5
	руб.
	500,00
	1000,00

	7
	Стоимость электроэнергии
	
	руб.
	0,30
	0,30

	8
	Норм. Коэффициент приведения затрат к единому году
	Ен
	-
	-
	0,25

	9
	З/п программиста
	З6
	руб.
	-
	1500,00

	10
	Время на разработку
	Т
	мес.
	-
	12


За один месяц потребление электроэнергии – 200 кВт/ч.

Рэн = 200*12*0,30=720,00 руб.

Расходы на материалы за двенадцать месяцев составили:

Рм = 5400,00 руб.

Расходы на ремонт (цена договорная):

Ррем  = 500,00 руб.

Рзап  = 500,00 руб.

Поскольку Робщ - Рпр =720,00+5400,00+500,00+500,00=7120,00 руб., то 



Рпр =0,6*7120,00=4272,00 руб., следовательно, 

Робщ = 7120,00+4272,00=11392,00 руб.



Расходы на материалы до внедрения ИС приведены в таблице 11.2.2.

Таблица 11.2.2 – Расходы на материалы до внедрения ИС

	Материалы
	Ед. 

измерения
	Кол-во
	Цена

за ед. (руб.)
	Стоимость (руб.)

	Бумага
	лист
	500
	0,20
	100,00

	Канцтовары
	-
	
	-
	100,00

	Картридж для принтера
	шт.
	1
	200,00
	200,00

	Гибкий накопитель (3.5“)
	шт.
	5
	10,00
	50,00

	Итого
	
	
	
	450,00


До разработки ИС работало 3 инженера, начальник ПО и оператор. Расходы до разработки ИС (Р0). Расчетный период – 12 месяцев.

Росн= (2000,00+1500,00+1500,00+1500,00+500,00)*12*1,385=116340,00 руб.

Рауп = 0,25*116340,00=29085,00 руб. 






Таким образом, эксплуатационные расходы на решение задачи до внедрения системы составляют:

Р = 116340,00+29085,00+11392,00=156817,00 руб. 



Теперь рассчитаем по формуле 11.2.8 приведенные затраты после разработки и внедрения ИС. 

Капитальные (единовременные) затраты:

Разработкой системы занимается 1 программист, месячная заработная плата – 1500,00 руб. Фактическое время, затраченное на разработку системы – 12 месяцев. Поскольку разработка программного обеспечения осуществляется на компьютере, ранее установленном для решения других задач, затраты на основное оборудование в капитальные затраты не включаются. Следовательно, капитальные затраты будут равны затратам на проектирование.

К = Кпр
Кпр = 1500,00*12*1,385+Дпр





К = 30930,00 руб.

Рассчитаем годовые эксплутационные расходы на решение задачи после внедрения информационной системы.

Расходы на  электроэнергию – 300 кВт/ч.

Рэн = 300*12*0,30=1080,00 руб.

В таблице 11.2.3. приведены расходы на материалы после внедрения ИС.

Таблица 11.2.3 – Расходы на материалы после внедрения ИС

	Материалы
	Ед. 

измерения
	Кол-во
	Цена за ед. (руб.)
	Стоимость (руб.)

	Бумага
	лист
	300
	0,20
	60,00

	Канцтовары
	-
	
	-
	20,00

	Картридж для принтера
	шт.
	2
	200,00
	400,00

	Гибкий накопитель (3.5“)
	шт.
	2
	10,00
	20,00

	Итого
	
	
	
	500,00


Расходы на материалы за двенадцать месяцев составили:

Рм = 6000,00 руб.

Расходы на ремонт (цена договорная):

Ррем  = 500,00 руб.

Рзап  = 500,00 руб.

Робщ + Рпр =1080,00+6000,00+500,00+500,00=8080,00 руб. 


Рпр =0,6*8080,00=4848,00 руб.

Робщ = 8080,00+4848,00=12928,00 руб.





После разработки и внедрения ИС остались работать 1 инженер, начальник ПО и оператор. Таким образом, расходы за расчетный период  (12 месяцев) после разработки и внедрения ИС  составили:

Росн = (2000,00+1500,00+500,00)*12*1,385=66480,00 руб.

Рауп = 0,25*66480,00=16620,00 руб. 






Р = 66480,00+16620,00+12928,00=96028,00 руб. 



Р1 =96028,00 руб.

Приведенные затраты:

З = 96028,00+0,25*30930,00=103760,50 





Условный экономический эффект = 156817,00–96028,00=60789,00 руб. 


Срок окупаемости:

Тр = 30930/60789,00 = 0,5 






Расчетный коэффициент:

Ер = 60789,00/30930,00 = 1,97 

Результаты расчета представлены в таблице 11.2.4.

Таблица 11.2.4 – Выходные данные

	№ п/п
	Наименование 

показателей
	Усл. обозн.
	Ед. измер.
	Значение показате-лей
	Приме-чание

	1
	Приведенные затраты
	З
	руб.
	103760,50
	3.1.

	2
	Расходы до внедрения ИС
	Р0
	руб.
	156817,00
	3.8.

	3
	Расходы после внедрения ИС
	Р1
	руб.
	96028,00
	3.8.

	4
	Экономический эффект
	Э
	руб.
	60789,00
	3.11.

	5
	Срок окупаемости
	Тр
	
	0,50
	3.12.

	6
	Расчетный коэффициент
	Ер
	
	1,97
	3.13.


Расчеты показали, что произошло значительное сокращение затрат. 

Получен условный экономический эффект  в размере  60789,00  руб.

При внедрении ИС сократилось число сотрудников. Снизились расходы на заработную плату и общепроизводственные расходы. Срок окупаемости составляет 6 месяцев. Расчетный коэффициент Еn ( Ер = 1,7, что доказывает целесообразность разработки и внедрения ИС.

Вышеизложенное позволяет сделать вывод о том, что метод приведенных затрат достаточно емкий и простой в применении инструмент для оценки экономической эффективности дипломных проектов. Однако наряду с этим следует заметить, что выбор и применение описанной выше методики должно быть обосновано в каждом конкретном случае.

11.3. Экономическая оценка инвестиций

Выбор данного метода предполагает, что разработка или совершенствование ИС требует значительных средств или инвестиций.

Это могут быть проекты как новых, так и реконструкции существующих коммерческих центров по оказанию платных информационных услуг. Реализация таких проектов требует значительных затрат средств или инвестиций. Поэтому в экономической части дипломных проектов обязательным является обоснование назначения, способа инвестирования, формы собственности. Студенту необходимо определить величину затрат, классифицировать предстоящие затраты, прогнозировать оттоки и притоки денежных средств, риски и экономическую эффективность.

В связи с этим необходимо напомнить, что следует понимать под инвестициями.

Инвестиции – долгосрочные вложения капитала в предприятия разных отраслей, предпринимательские проекты, социально-экономические программы, инновационные проекты. Дают отдачу через значительный срок после вложения [7].

Характерными чертами инвестиций являются:

большая величина;

достаточно длительный срок освоения;

риск.

Различают два основных вида инвестиций:

1) капиталообразующие инвестиции – обеспечивающие создание и воспроизводство фондов;

2) портфельные инвестиции – помещение средств в финансовые активы и ценные бумаги.

В соответствии с действующим законодательством, источниками инвестиций в современной России могут быть финансовые средства федеральных, региональных и местных бюджетов, международных организаций, отечественных и иностранных финансовых организаций, страховых компаний, предприятий и частных лиц.

Для предприятий все источники  инвестиций  подразделяются на собственные и заемные.

Собственный капитал предприятия включает, прежде всего,  накопленную прибыль и амортизационные отчисления; привлеченные средства от продажи акций и долевые взносы других предприятий и частных лиц; субсидии из бюджетов всех уровней и фондов на безвозмездной основе. Заемный капитал предприятия включает, прежде всего,  кредиты, облигационные займы и средства, полученные под векселя.

В расчетах следует учитывать, что привлекаемые заемные средства должны быть возвращены в заранее определенные сроки. Участие в доходах от реализации проекта на правах долевой собственности принимают только инвесторы, формирующие собственный капитал предприятия.

Каждый из показателей дает возможность оценить какую-то характеристику проекта, поэтому необходимо применять показатели комплексно, учитывая инфляционные процессы и риски [8].

К основным рекомендуемым показателям относятся следующие:

чистая текущая стоимость;

рентабельность инвестиций;

внутренняя норма прибыли или внутренний коэффициент окупаемости;

период окупаемости.

Эти показатели вычисляют на основе определения чистой текущей стоимости, на которую ценность фирмы может прирасти в результате реализации инвестиционного проекта.

Чистая текущая стоимость – это разница между суммой денежных поступлений (денежных притоков), порождаемых реализацией инвестиционного проекта и дисконтированных* к  текущей их стоимости и суммой дисконтированных текущих стоимостей всех затрат (денежных оттоков), необходимых для реализации этого проекта.

* Дисконтирование – приведение будущих затрат к нынешнему периоду, установление сегодняшнего эквивалента суммы, выплачиваемой в будущем.

Формула расчета чистой текущей стоимости имеет вид:
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 - первоначальное вложение средств;


[image: image9.wmf]cF

- Поступление денежных средств в конце периода t;

k -желаемая норма прибыльности (рентабельности или цена выбора) альтернативная стоимость коммерческой стратегии, предполагающей вложение денежных средств в инвестиционный проект.

Если чистая текущая стоимость проекта NPV положительна, то это будет означать, что в результате реализации такого проекта ценность фирмы возрастет. В случаях, когда инвестиции осуществляются не одномоментально, а по частям – на протяжении нескольких месяцев или лет, формула принимает следующий вид:
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[image: image11.wmf]t

I

- инвестиционные затраты в период t.

В случаях, когда предполагаются вложения средств в проект, срок жизни которого явно не ограничен, необходимо воспользоваться формулой Гордона, имеющей следующий вид:
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 - поступление денежных средств в конце первого года после осуществления инвестиций, а q – тот постоянный темп, с которым, как ожидается, будут расти ежегодно поступления денежных средств в дальнейшем.

Формула расчета чистой текущей стоимости основана на вычислении чистого денежного потока.

Прогнозирование денежных потоков

Задача студента спрогнозировать денежные потоки от экономической деятельности. Маркетинговое исследование позволит определить спрос на новую или усовершенствованную продукцию, услугу. Прогнозирование денежных потоков предполагает определить периоды времени, первые три, пять   периодов (месяц, год)  только оттока денежных средств и начало притока денежных средств. Выручка от реализации определяется произведением цены с учетом инфляции и прогнозируемого ежегодного объема реализации. Затраты подразделяются на переменные и постоянные. Постоянные   расходы     считаются неизменными в релевантном периоде. Нормы амортизационных отчислений на оборудование рекомендуется начислять обычным (нормативы) и ускоренным методом. Прибыль до вычета налогов определяется вычитанием из выручки от реализации не переменных затрат, постоянных расходов, амортизационных отчислений. Прогнозная чистая прибыль получается после вычитания налогов [9].

Денежный поток от основной деятельности – это сумма прогнозной чистой прибыли. Общий прогнозируемый денежный поток – это сумма денежного потока от основной деятельности, инвестиций и чистой ликвидационной стоимости (если имеет место).

Рентабельность инвестиций (PI) – это показатель, позволяющий определить,  в какой мере возрастает ценность фирмы в расчете на 1  руб. инвестиций. Формула расчета имеет следующий вид:
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Очевидно, что если NPV положительна, то и PI будет больше единицы и наоборот. Внутренняя норма прибыли или внутренний коэффициент окупаемости инвестиций IRR (англ. Internal rate of return) представляет собой по существу, уровень окупаемости средств, направленных на цели инвестирования, по своей природе, процентная ставка, рассчитанная по схеме сложных процентов. Формально IRR определяется как тот коэффициент дисконтирования, при котором NPN равна нулю, т.е. инвестиционный проект не обеспечивает роста ценности фирмы, но и не ведет к ее снижению.

Внутреннюю норму прибыли называют поверочным дисконтом, так как она позволяет найти граничное значение коэффициента дисконтирования, разделяющее инвестиции на приемлемые и невыгодные. Для этого IRR сравнивают с стандартным уровнем  желательной рентабельности вложений или барьерным коэффициентом HR (англ. hardle  rate).

Если IRR>HR – проект приемлем.

Если IRR<HR – проект  неприемлем.

Если IRR=HR – можно принимать. 

И, наконец, что очень важно, этот показатель служит индикатором уровня риска по проекту, чем в большей степени IRR превышает принятый фирмой барьерный коэффициент (стандартный уровень окупаемости), тем больше запас прочности проекта и тем меньше размер потерь от возможных ошибок при оценке величины будущих денежных поступлений.

Период окупаемости РР (англ. payback period) инвестиции состоит в определении того срока, который понадобится для возмещения суммы первоначальных инвестиций.

Формула расчета периода окупаемости имеет вид:
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РР – период окупаемости (лет);

I0 – первоначальные инвестиции;
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 - годичная сумма денежных поступлений от реализации инвестированного проекта.

Индекс (() говорят о двух вариантах расчета величины 
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:

I вариант возможен, когда величины денежных поступлений примерно равны по годам. Тогда сумма первоначальных инвестиций делится просто на величину годовых (или среднегодовых) поступлений.

II вариант предполагает расчет величины денежных поступлений от реализации проекта нарастающим итогом.
[image: image20.wmf]
Экономическая, коммерческая и бюджетная эффективность инвестиций

Как уже отмечалось, различают экономическую и социальную (природоохранную) эффективность капитальных вложений [10]. 

В практике рыночных отношений принята следующая классификация эффективности: 

экономическая, учитывающая затраты и результаты, связанные с осуществлением инвестиционного проекта, показатели которой выходят за пределы прямых финансовых интересов его участников и допускают их денежную оценку;

коммерческая (финансовая), отражающая финансовые последствия реализации проекта для его участников (сторон);

бюджетная, определяющая последствия ( затраты и результаты) проекта для бюджетов всех уровней – государственного, регионального и местного.

Показатели экономической эффективности на уровне предприятия позволяют учитывать производственные результаты – выручку от реализации продукции (работ) за вычетом той ее части, которая израсходована на собственные нужды, прибыль (доход) или снижение текущих издержек производства (себестоимости); и социальные, относящиеся к работникам их предприятий. В них учитываются только инвестиции и текущие затраты предприятия, не допуская их повторного счета.

В состав результатов включают (в денежном выражении) конечные производственные результаты (выручку от реализации), социальные и экологические, рассчитанные с учетом совместного воздействия всех участников производства на здоровье людей; косвенные финансовые результаты, обусловленные изменением доходов в связи с реализацией проекта (затраты на консервацию, ликвидацию).

В затраты включают текущие и единовременные расходы без повторного счета, а именно: затраты предприятий – потребителей некоторой продукции на приобретение ее у изготовителей, других участников проекта; амортизационные отчисления  по основным средствам, созданным (изготовленным) одними участниками проекта и используемым другими; все виды платежей предприятий- участников в доход государственного бюджета (налоговые платежи, экспортные и импортные пошлины); проценты по кредитам банков, включенным в число участников реализации проекта. Штрафы и другие санкции за невыполнение, например, экологических, санитарных норм и правил учитываются только в случае, если они не выделены особо в составе природоохранных и других затрат или не включены в состав результатов.

Социальные, экологические, политические и иные результаты и затраты, поддающиеся стоимостной оценке, рассматриваются как дополнительные показатели соответствующего уровня эффективности и учитываются в процессе принятия решения о реализации проекта или о его государственной поддержке. Временно используемые участниками проекта основные средства (фонды) учитываются одним из следующих способов: по остаточной стоимости на момент начала их использования (включаются в единовременные затраты, а после прекращения использования уменьшаются на величину новой остаточной стоимости); в размере арендной платы за время их использования (включаются в текущие затраты).

Коммерческая эффективность (или финансовое обоснование) – это эффективность, определяемая соотношением финансовых затрат и результатов, обеспечивающих требуемую норму доходности. Рассчитывается она как для проекта в целом, так и для каждого его участника (с учетом его вклада). В каждом конкретном периоде времени в качестве эффекта выступает поток реальных денег (сальдо притока и оттока или сальдо приведенных затрат и поступлений).

Часто при осуществлении инвестиционного проекта выделяют три вида деятельности: инвестиционную, операционную (или текущую) и финансовую. Их различие состоит в структуре доходов и затрат (притоков и оттоков), учитываемых при расчете потока реальных денег. Так, поток реальных денег от инвестиционной деятельности

Включает затраты и поступления от вложений в основной капитал (основные фонды и нематериальные активы) и прирост оборотных средств. При этом затраты (на приобретение активов и увеличение оборотного капитала) учитываются со знаком «минус», а поступления со знаком «плюс». 

В потоках реальных денег от операционной деятельности учитывают чистый приток от операций Чп, определяемый суммой проектируемого чистого дохода Чпд и амортизации, т. е.

Чп = Чпд + А; Чпд = Пв – Н; А = Ап + Аа,


(11.3.6)

где Пв – прибыль до вычета налогов; Н – налоги и сборы; Ап – амортизация зданий и других элементов пассивной части основных средств; Аа – амортизация машин, оборудования и других элементов активной части основных средств.

При этом прибыль до вычета налогов для проекта в целом равна: 

Пв = ( Вр + Вд) – (Ипер + Ипос + Ап + Аа );


(11.3.7)

для реципиента ( получателя ) денег, кредита и т. п.-

Пв = ( Вр + Вд) – (Ипер + Ипос + Ап + Аа + Кп),

(11.3.8)

где Вр – выручка от реализации; Вд – внереализационные доходы; 

Ипер и Ипос – издержки производства (затраты) переменные и постоянные соответственно; Ап и Аа – амортизация элементов пассивной и активной части основного капитала соответственно; Кп – проценты по кредитам.

Раздельный учет постоянных и переменных издержек производства осуществляется в соответствии с принятыми в мировой практике методами оценки инвестиционных проектов, а раздельный учет амортизации по пассивной и активной части основных средств – в связи с необходимостью расчета чистой ликвидационной стоимости объекта Члс, определяемой разностью между рыночной ценой Ре и налогами Н, которые начисляются на прирост остаточной стоимости капитала Днп и дохода от реализации имущества, т. е.

Члс = Ре – Н; Днп = Ре – Бе; Бе = Зп – А;

Дн(у) = Ре – (Бе + Лт), 






(11.3.9)

где Дн(у) – операционный доход (убытки).

Операционный доход Дн(у) находят как разность между рыночной стоимостью Ре и балансовой суммой Бе и затратами на ликвидацию Лт, т. е. Дн(у) = Ре – (Бе + Лт), а прирост (доход) стоимости капитала Днп – как разность между рыночной Ре и балансовой Бе стоимостью, т. е. Днп = Ре – Бе. В свою очередь балансовая стоимость представляет собой разность между первоначальными затратами Зп и начисленной амортизацией А, т.е. Бе = Зп – А. Следует иметь в виду, что если Дн(у) имеет убытки, то налоги тоже учитываются со знаком минус а поэтому его значение добавляется к рыночной стоимости.

Если в ходе осуществления проекта предусмотрены реинвестиции свободных денежных средств (например, помещение их на процентные вклады), то значение внереализационных доходов может зависеть от деятельности во многих периодах. В этом случае для определения потоков реальных денег используется сальдо накопленных реальных денег:

Ср.н.л.(t) = Ср.т.л.(t),







(11.3.10)

где Ср.т.л.(t) – текущее сальдо реальных денег.

Текущее сальдо реальных денег рассчитывается по формуле

Ср.т.л.(t) = Ср.н.л.(t) - Ср.т.л.(t-1) 

Поток реальных денег определяется как 

Ср.т.л.(t) = Ср.н.л.(t) –Cф.д (t), 

где Cф.д (t) - результат финансовой деятельности инвестора.К результату необходимо приплюсовать поступления, входящие в приток денежных средств, и вычесть все расходы (платежи) в этом периоде, входящие в их отток, т.е.

(И=(Сок+(Сна-((Ив +Кп +Н) + Сфл, 




(11.3.11)  

где И – инвестиции; Сок   - стоимость основного капитала; Сна   - стоимость нематериальных активов; Ив – валовые (общие) издержки

(переменные, постоянные); Кп   - проценты по кредитам; Н – налоги и сборы; Сфл   - сальдо финансовой деятельности.

Начальное значение Сок   принимают равным реальному итогу текущего счета участника проекта на начальный период. При расчете потока реальных денег следует отличать понятия «приток» и «отток» реальных денег от понятий «доход» и «расход», так как существуют номинальные денежные расходы (например, такие как амортизация, обесценение активов), которые уменьшают чистый доход, но не влияют на потоки реальных денег, поскольку номинальные расходы не предполагают операций по перечислению денежных сумм.

Здесь, с одной стороны, все расходы вычитаются из доходов и влияют на сумму чистой прибыли, но не при всех расходах требуется реальный перевод денежной суммы. Такие расходы не влияют на поток реальных денег. С другой стороны, не все денежные выплаты, влияющие на поток реальных денег, фиксируются как расходы. Например, приобретение имущества и запасов товарно - материальных ценностей связано с оттоком реальных денег, но они не являются расходом.

Решение о реализации инвестиционного проекта принимается при положительном сальдо накопленных реальных денег Сфл, отрицательная же его величина свидетельствует о необходимости привлечения дополнительных средств (собственных, заемных) для доработки (реконструкции, модернизации) проекта и отражения ее в расчетах эффективности или необходимости отказа от этого проекта. Обоснование размеров и форм участия в проектах инвесторов, сравнение проектных вариантов выполняют с использованием методов чистой текущей стоимости, внутренней нормы прибыли и других показателей.

Для инвестиционных проектов с привлечением кредитных и заемных средств определяют и срок полного погашения задолженности по кредиту с учетом риска несвоевременного или неполного   его погашения. Для участников, предоставляющих свое имущество или денежные средства, определяется их доля в общем объеме инвестиций отношением стоимости переданного ими или вложенного имущества и денежных средств к общему объему инвестиций по проекту. Решение принимается с учетом всех рассчитанных показателей и их приоритетности.

Показатели бюджетной эффективности отражают влияние результатов реализации проекта на доходы и расходы бюджета соответствующего уровня. Основной ее показатель, используемый для обоснования проекта, бюджетный эффект ЭБt, определяемый как превышение доходов соответствующего бюджета Дtнад расходами Рt  в t- м году, т.е. их разностью, составляет:

ЭБt = Дt – Рt.

Значения расходов и доходов могут рассчитываться так же, как и суммы их дисконтированных годовых значений за период т осуществления проекта. На их основе определяются внутренняя норма бюджетной эффективности (прибыль, срок окупаемости и рентабельность бюджетных инвестиций, степень финансового участия государства в реализации) проекта (отношение общих бюджетных расходов к сумме затрат по проекту).

В состав доходов рекомендуется включать поступления в бюджет, относящиеся к осуществлению проекта – плату за пользование природными ресурсами, доходы от лицензирования, тендеров на разведку, проектирование, строительство, эксплуатацию проекта; дивиденды по ценным бумагам, принадлежащим государству и выпущенным с целью финансирования проекта; налоговые поступления (включая подоходный налог с заработной платы) и рентные платежи в бюджет, таможенные пошлины и акцизы по производимым (затрачиваемым) продуктам (ресурсам); отчисления во внебюджетные фонды.

В составе расходов бюджета учитывают бюджетные средства, выделяемые на прямое финансирование проекта, надбавки к рыночным ценам (на топливо, энергию и т.п.), кредиты, подлежащие компенсации за счет бюджета, различные выплаты (трансфертные платежи).

Особенности оценки эффективности проектов с учетом факторов риска и неопределенности

Под неопределенностью реализации проекта понимается неполнота или неточность информации об условиях реализации проекта, в том числе связанных с ними затратах и результатах. Известны три способа оценки учета неопределенностей:

проверка устойчивости проекта;

корректировка параметров проекта и экономических нормативов;

формализованное описание неопределенности.

Неопределенность, связанная с возможностью возникновения в ходе реализации проекта неблагоприятных ситуаций и последствий, характеризуется понятием риска.

Факторы риска и неопределенности подлежат учету в расчетах эффективности, если при разных возможных условиях реализации затраты и результаты по проекту различны.

При оценке проектов наиболее существенными представляются следующие виды неопределенностей и инвестиционных рисков:

риск, связанный с нестабильностью экономического законодательства и текущей экономической ситуации, условий инвестирования и использования прибыли;

внешнеэкономический риск (возможность введения ограничений на торговлю и поставки, закрытие границ);

неопределенность политической ситуации, риск неблагоприятных социально- экономических изменений в стране или регионе;

неполнота или неточность информации о динамике технико-экономических показателей, параметрах новой техники и технологии;

колебание рыночной конъюнктуры, цен, валютных курсов и т. п.;

неопределенность природно-климатических условий, возможность стихийных бедствий;

производственно- технологический риск (аварии и поломки, производственный брак и т.п.);

неопределенность целей, интересов и поведения участников;  

неполнота или неточность информации о финансовом положении и деловой репутации предприятий- участников(возможность неплатежей, банкротств, срывов договорных обязательств).

Организационно-экономический механизм реализации проекта, сопряженного с риском, должен включать специфические элементы, позволяющие снизить риск или уменьшить связанные с ними неблагоприятные последствия. В этих целях используются:

разработанные ранее правила поведения участников в определенных «нештатных» ситуациях;

управляющий (координационный) центр, осуществляющий синхронизацию действий участников при значительных изменениях условий реализации проекта.

В проектах должны предусматриваться специфические механизмы стабилизации, обеспечивающие защиту интересов участников при неблагоприятном изменении условий реализации проекта и предотвращающие возможные действия участников, ставящие под угрозу его успешную реализацию. В одном случае может быть снижена степень самого риска (за счет дополнительных затрат на создание резерва и запасов, усовершенствование технологий, уменьшение аварийности производства, материальное стимулирование повышения качества продукции), в другом – риск перераспределяется между участниками (индексирование цен, предоставление гарантий, различные формы страхования, залог имущества, система взаимных санкций). Это требует дополнительных затрат, которые подлежат обязательному учету при определении эффективности проекта.

Неопределенность условий реализации инвестиционного проекта не является заданной. По мере осуществления проекта участникам поступает дополнительная информация об условиях реализации, и ранее существовавшая неопределенность «снимается».

С учетом этого система управления реализацией инвестиционного проекта должна предусматривать сбор и обработку информации о меняющихся условиях его реализации и соответствующую корректировку проекта, графиков совместных действий участников, условий договоров между ними. 

Для учета факторов неопределенности и риска при оценке эффективности проекта используется вся имеющаяся информация об условиях его реализации, в том числе и не выражающаяся в форме каких- либо вероятностных законов распределения.

Метод проверки устойчивости предусматривает разработку  сценариев реализации проекта в наиболее «опасных» для каких- либо участников условиях. По каждому сценарию исследуется, как будет действовать в соответствующих условиях организационно-экономический механизм реализации проекта, каковы будут при этом доходы, потери и показатели экономической эффективности у отдельных участников, государства и населения. Проект считается устойчивым и эффективным, если во всех рассмотренных ситуациях интересы участников соблюдаются, а возможные неблагоприятные последствия устраняются за счет созданных запасов и резервов или возмещаются страховыми выплатами.

Степень устойчивости проекта по отношению к возможным изменениям условий реализации может быть охарактеризована показателями предельного уровня объемов производства, цен производимой продукции и других параметров проекта. Предельное значение параметра проекта для некоторого т- шага – значение, при котором чистая прибыль участника в этом году становится нулевой.

Одним из наиболее важных показателей этого шага является точка безубыточности, характеризующая объем продаж, при котором выручка от реализации продукции совпадает с издержками производства. При определении этого показателя принимается, что издержки на производство продукции могут быть разделены на условно- постоянные издержки (не изменяющиеся при изменении объема производства) и условно- переменные издержки, изменяющиеся прямо пропорционально объему производства [11].

Точка безубыточности определяется по формуле:
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где 
ЗС, Зv – условно-постоянные и условно-переменные издержки;


Ц – цена единицы продукции.

Для подтверждения работоспособности проектируемого производства, (на данном шаге расчета) необходимо
, чтобы значение точки безубыточности было меньше значений номинальных объемов производства и продаж (на этом шаге). Чем дальше от них значение точки безубыточности (в процентном выражении), тем устойчивее проект.

Метод расчета усложняется, если при изменении объемов производства или, что то же, при изменении уровня использования производственной мощности, издержки изменяются нелинейно, хотя алгоритм остается прежним.

Корректировка параметров проекта и применяемых в расчете  экономических нормативов, замена проектных значений на ожидаемые позволяют учесть возможную неопределенность условий реализации проекта, для этого:

сроки строительства и выполнение других работ увеличиваются на среднюю величину возможных задержек;

учитывается среднее увеличение стоимости строительства, обусловленное ошибками проектной организации, пересмотром проектных решений в ходе строительства и непредвиденными расходами;

учитываются запаздывание платежей, неритмичность поставок сырья, материалов, внеплановые отказы оборудования, допускаемые персоналом 

нарушения технологии, уплачиваемые и получаемые штрафы и иные санкции за нарушение договорных обязательств; в случае, если проектом не предусмотрено страхование участников от определенного вида инвестиционного риска, в состав его затрат включаются ожидаемые потери от этого риска.
Метод формализованного описания неопределенности является наиболее точным, но и наиболее сложным. При оценке инвестиционных проектов, этот метод включает следующие этапы:

– описание всего множества возможных условий реализации проекта и отвечающих этим условиям затрат, результатов и показателей эффективности;

– преобразование исходной информации о факторах неопределенности в информацию о вероятностях отдельных условий реализации и соответствующих показателях эффективности;

– определение показателей эффективности проекта в целом с учетом неопределенности условий его реализации - показателей ожидаемой эффективности.

Основными показателями, используемыми для сравнения различных инвестиционных проектов являются показатели ожидаемого интегрального эффекта (экономического- на уровне народного хозяйства, коммерческого – на уровне отдельного участника).

Эти же показатели используются для обоснования рациональных размеров и форм резервирования и страхования. 

Если вероятности различных условий реализации проекта известны точно, ожидаемый интегральный эффект рассчитывается по формуле математического ожидания:
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где Эож - ожидаемый интегральный эффект проекта;

Эi – интегральный эффект при i-ном условии реализации;

Рi – вероятность реализации этого уровня.

В общем случае расчет ожидаемого интегрального эффекта рекомендуется производить по формуле:
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где 
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 - наибольшее и наименьшее из математических ожиданий интегрального эффекта по допустимым вероятностным распределениям;

( - норматив для учета неопределенности (при определении ожидаемого интегрального эффекта рекомендуется принимать ( на уровне 0,3).

Пример расчета экономической эффективности информационной системы (создание интернет-магазина)

При проектировании данной информационной системы определяем этапы разработки (в скобках указываем продолжительность этапа в часах):

1. Знакомство с темой, анализ технического задания ТЗ (12)

2. Подбор и изучение справочной литературы (40)

3. Разработка алгоритма и структуры программы (25)

4. Программирование (50)

5. Тестирование программного обеспечения (ПО) (60)

6. Разработка инструкции и описаний ПО (40)

Для осуществления работ по каждому этапу определяем состав специалистов: специалист по информационным системам и программист.

Затраты на разработку системы подразделяем на капитальные или единовременные (разработка самой системы) и эксплуатационные или текущие.  Расчет выполним по отдельным статьям:

1. Прямые материальные затраты

2. Фонд оплаты труда

3. Отчисления на социальные нужды

4. Амортизационные отчисления

5. Накладные расходы

6. Прочие расходы.

Расчет материальных затрат приведен в таблице 11.3.1.

Таблица 11.3.1 – Расчет прямых материальных затрат

	Материалы
	Ед. измер.
	  Кол- во
	 Цена за

ед. (руб.)
	Стоимость

    (руб.)

	Бумага писчая
	лист
	200
	0.5
	100

	Картридж для принтера
	шт.
	1
	400
	400

	Дискета
	шт.
	5
	10
	50

	Итого
	
	
	
	550

	Расходы на энергию 
	кв/ч
	100
	0.6
	60

	Итого
	
	
	
	610


Прямые материальные затраты составили 610 рублей.

Для осуществления проекта необходимы единовременные или капитальные затраты, а именно покупка сервера на базе IBM Pentium – 4 2 в количестве 1 шт., по цене 56000 рублей.

Для расчета фонда оплаты труда необходимо рассчитать заработную плату разработчиков ИС, составить баланс рабочего времени. Данные сведем в таблице 11.3.2.

Таблица 11.3.2 – Баланс рабочего времени

	П/п
	Наименование показателей
	ИТР

	  1
	Число календарных дней в году
	365

	  2
	Число выходных и нерабочих дней в году
	112

	  3
	Число рабочих дней в году
	253

	  4
	Невыходы на работу:
	

	  
	А) по болезни
	0

	
	Б) очередной отпуск
	0

	  5
	Фактическое число рабочих дней в году
	253

	  6
	Продолжительность рабочего дня
	8

	  7
	Годовой фонд рабочего времени (час.)
	2024


Часовую ставку заработной платы (Чс) определяем по формуле:

Чс = (З * п * к) / Ф,

где 
Чс- месячная зарплата, руб.;

П- число месяцев в году, исключая отпуск;


К- коэффициент, учитывающий премии из фонда зарплаты;


Ф - фактический годовой фонд рабочего времени, час.

Примем среднемесячную зарплату инженера- программиста и разработчика ИС равной:

З = 3500 руб.,

При п = 11, а Ф = 2024 час., получим Чс = 21,87 руб./час.

Размер основной заработной платы определяем исходя из времени, затрачиваемого на выполнение работ и стоимости часа работы исполнителя.

Основная заработная плата определяется по графику основных этапов работ. Дополнительная заработная плата может составить до 15% от основной. 

Расчет фонда оплаты труда приведен в таблице 11.3.3.

Таблица 11.3.3 – Расчет фонда оплаты труда

	Этапы разработки
	  Время

  (час)
	Часовая ставка (руб.)
	Сумма

 (руб.)

	Анализ ТЗ
	    12
	    21.87
	262.44

	Подбор, изучение литературы
	    40
	    21.87
	874.80

	Разработка алгоритма и структуры программы
	    25
	    21.87
	546.75

	Программирование
	    50
	    21.87
	1093.5

	Тестирование ПО
	    60
	    21.87
	1312.2

	Разработка инструкций ПО
	     40
	    21.87
	874.80

	Основная заработная плата(итого)
	
	
	4964.49

	Дополнительная заработная плата
	
	
	  744.67

	Коэффициент
	
	
	  992.90

	ИТОГО
	
	
	6702


Размер отчислений на социальные нужды определяется исходя из размера фонда оплаты труда.

Расчет приведен в таблице 11.3.4

Таблица 11.3.4 – Отчисления на социальные нужды

	Отчисления
	Доля от фонда оплаты труда (%)
	Сумма    (руб.)

	В пенсионный фонд
	20.6
	  1380.61


	В фонд занятости
	1.7
	    113.93

	Медицинское страхование
	2.6
	    174.25

	Социальное страхование
	2.9
	    194.36

	ИТОГО
	27.8
	  1863.15


Величина накладных расходов определяется в размере 80% от основной заработной платы и составит:

 НР= 0.8*4964.49 = 3971.6

Амортизационные отчисления на оргтехнику допустимо производить из расчета 50% в год. По серверу, следовательно амортизационные расходы составят:

56000* 0.5 (50%)= 28000 руб. в год

Полную смету затрат на разработку системы приведем в таблице 11.3.6.

Таблица 11.3.6 – Расчет затрат на разработку ИС

	Статья расхода
	Сумма (руб.)

	Фонд оплаты труда
	   6702

	Отчисления на социальные нужды
	   1863.15

	Материальные затраты
	    610

	Амортизационные отчисления
	  28000

	Прочие расходы
	      -

	Накладные расходы
	    3971.6

	Итого
	 41146.75


Расчет ежемесячных затрат на эксплуатацию системы приведем в таблице 11.3.7.

Таблица 11.3.7 – Расчет затрат на эксплуатацию системы

	Статья расхода
	Сумма (руб.)

	Зарплата администратора БД
	           5000   

	Отчисления на социальные нужды
	           1390

	Затраты на электроэнергию
	             134

	ИТОГО
	           6524


Для оценки инвестиционного проекта интернет- магазина необходимо рассчитать планируемые поступления денежных средств от реализации услуг по месяцам. Расчет приведем в таблице 11.3.8.

Таблица 11.3.8 – Расчет планируемых поступлений

	Месяц
	Увеличение

объема

продаж, %
	Сумма, руб.
	Затраты,

руб.
	CF, руб.
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	           0 
	           0
	     6524
	   - 6524
	- 6524

	          2
	           1
	       6600
	     6524
	         76
	- 6448

	          3
	           1
	       6600
	     6524
	         76  
	- 6372

	          4
	           2
	     13200 
	     6524
	     6676
	    304

	          5
	           2
	     13200
	     6524
	     6676
	   6980

	          6
	           2
	     13200
	     6524
	     6676
	 13656

	          7
	           3
	      19800
	     6524
	   13276
	 26932

	          8
	           3
	     19800
	     6524
	   13276
	 40208

	          9
	           3
	     19800
	     6524
	   13276
	 53484

	        10
	           3
	     19800
	     6524
	   13276
	 66760

	        11
	           3
	     19800
	     6524
	   13276
	 80036

	        12
	           3
	     19800
	     6524
	   13276
	 93312


Проведем оценку инвестиционного проекта интернет- магазина:
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(11.3.15)

NPV – чистая текущая стоимость инвестиций;

CF – поступление денежных средств в конце t- ого периода;

 q- банковская ставка;

 I – стоимость реализации инвестиционного проекта (инвестиции).

NPV = 93312 / (1 + 0.12) – 41146.75 = 42167.54
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 (11.3.16)

PI – рентабельность инвестиций.

PI = (93312/(1+ 0.12))/ 41146.75 = 2.02
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где 
РР – период окупаемости (лет);

I0 –  первоначальные инвестиции;
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– годичная сумма денежных поступлений от реализации инвестированного проекта.

PP = 41146.75 / (93312/ (1 + 0.12)) = 0.5

Выводы:

Затраты на разработку и внедрение системы окупятся спустя 6 месяцев со дня введения системы в действие, чистая текущая стоимость инвестиций имеет положительное значение, рентабельность составляет 202 %. Внедрение системы позволяет увеличить количество продаж, уменьшается время поиска покупателями товара (в среднем, в 3 раза).

11.4. Минимизация затрат при сохранении (повышении) качества и полезности (методология функционально- стоимостного анализа- ФСА)  
11.4.1. Сущность функционального подхода и основные понятия ФСА

В настоящее время под функционально- стоимостным анализом понимается метод системного исследования функций объекта (изделия, процесса, структуры), направленный на минимизацию затрат в сферах проектирования, производства и эксплуатации объекта при сохранении (повышении) его качества и полезности.

Функционально-стоимостный анализ (ФСА) – это метод системного исследования объекта с точки зрения его функциональной организации, направленный на обеспечение наилучших соотношений между значимостью функции и затратами на ее реализацию. В англоязычной литературе метод ФСА называют Activity Based Costing (ABC). Этот метод в ряде стран называется также «инженерно-стоимостным анализом», «анализом затрат на основе потребительской стоимости» и т.д.

ФСА имеет принципиальное отличие от обычных «классических» способов анализа и снижения затрат, так как предусматривает использование функционального подхода: нахождение наиболее экономичного способа (варианта) реализации объекта с точки зрения его функционального наполнения. То есть объект совершенствуется не в своей реальной конкретной форме, а как некоторый абстрактный объект – комплекс функций, которые он выполняет или должен выполнять. Согласно теории ФСА в затратах на создание объекта, кроме необходимых затрат, всегда имеются дополнительные или излишние затраты, вызванные несовершенством конструкции, технологии, организации и т.д. Анализ функций объекта и затрат на реализацию функций позволит выявить наиболее экономичный вариант объекта с точки зрения его функционального наполнения [12].

Объектом ФСА может быть система или элемент системы любой природы и любой сложности. ФСА используется на всех этапах НИР, проектах и ОКР для предотвращения появления неэффективных решений. Он позволяет абстрагироваться от предметного и структурного содержания объекта и рассматривать его как объект совокупности функций, необходимых потребителю, определять минимально необходимые затраты на их реализацию с учетом важности для потребителя, находить технические решения, укладывающиеся в заданные ограничения по затратам и качеству. Функциональное моделирование (построение и анализ функциональной модели как основы ФСА) является инструментом определения технико-экономического дисбаланса в технических системах и служит для выявления противоречий, возникающих при создании и эксплуатации различных объектов [12, 13].

Краткая история. Первые попытки проведения подобного анализа были предприняты Ю.М.Соболевым в конце 40-х годов на Пермском телефонном заводе. В США он был впервые применен в конце 40-х годов инженером фирмы «Дженерал Электрик» Л.Майлсом. В Германии (ГДР) в 1973г. разработан стандарт ГДР TGL 28919 (Gerbrauchswert-Kosten-Analyse). В 1978г. в г.Пардубице (ЧССР) на VI Международной конференции по инженерно-стоимостному анализу показано, что сферы применения ФСА чрезвычайно разнообразны: НИР и ОКР; техническая подготовка и, собственно, производство; управление; строительство и т.д. В настоящее время метод ФСА стал всеобъемлющим  инструментом оценки систем, процессов и концепций. Его широко используют для анализа бизнес процессов на предприятии по всему спектру менеджмента (маркетинг, логистика, производство продукции, оказание услуг, сбыт, качество, техническое и гарантийное обслуживание и др.). Он является основным методом анализа качества, рекомендованным стандартами ИСО-2000 (ИСО 19011). 

Специалисты по информационным технологиям (ИТ) в практической деятельности используют ФСА для оценивания проектов информационных систем, проектов БД, проектов создания и реализации проектов и т.д. Многие современные CASE-средства и офисные пакеты прикладных программ  содержат в себе функцию стоимостного анализа проекта или системы. Например, в пакете Computer Associates BPwin имеется генератор отчетов Activity Cost Report [14], который выдает результаты стоимостного анализа разработанной функциональной модели (в нотации IDEF0) бизнес процессов. В пакете MS Project Meneger также имеются средства ABC анализа проектов. ИТ-специалисты в своей практической деятельности столкнутся с необходимостью алгоритмизации и программирования при осуществлении ФСА, поэтому здесь приводятся формальные методы, используемые при проведении ФСА. 

11.4.2. Формальные методы, используемые при функционально-стоимостном анализе системы [13, 15].

11.4.2.1. Способы задания структур.

Структуру объекта можно задавать (описывать) разными способами. Исследователь может использовать любой удобный для него способ описания. Наиболее известные способы задания – графический, матричный, в виде таблицы, аналитический, множественный [14]. 

Графический способ используется для представления структур с небольшим числом элементов и уровней. Его главное достоинство – наглядность, недостаток – громоздкость.

Матричный способ. Структура может быть описана матрицей смежности или матрицей инцидентности. Матрица смежности строится по правилу: число элементов в матрице - n(n, где n – число вершин графа, (ij – элемент матрицы, i – номер строки, j – номер столбца матрицы, i=1…n, j=1…n, i(j, если не допускаются петли, т.е. связи элемента с самим собой. 
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Матрица инцидентности строится по правилу: число элементов в матрице - n(m, где n – число вершин графа, m- число ребер графа, (ij – элемент матрицы, i – номер строки, j – номер столбца матрицы, i=1…n, j=1…m, 
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Матричное описание целесообразно использовать для многоэлементных и многосвязных структур. 

Описание структуры в виде таблицы (табл.7).

Аналитическое представление используется только для описания строгих иерархических структур. Правило чтения структуры – строго: слева направо на каждом уровне и сверху вниз по уровням иерархии. Например (рис. 5): 

F1(f11(f111, f112)), f12(f121, f122), f13,), F2(f21, f22, f23 (f231, f232)).

Число пар скобок равно уменьшенному на единицу числу уровней иерархий. Запятая служит разделителем при перечислении элементов одного уровня. Этот способ является самым компактным при описании многоуровневых иерархических систем.

Множественный способ – это способ задания структуры в виде списков соответствия вершин, например: G(i) = (i, j, k, …, n) – множество переходов, вправо, т.е. множество вершин, в которые можно попасть из вершины i; или G(i)-1 = (i, j, k, …, n) - множество переходов слева, т.е. множество вершин, из которых можно попасть в вершину i.

11.4.2.2. Метод морфологического анализа
Сам термин морфологический анализ (МА) очень стар и прослеживается от Раймонда Луллия (1235-1315г.г.). Луллием была выдвинута идея, названная «Великое искусство», в соответствии с которой путем систематической комбинации относительно небольшого числа принципов возникает возможность разрешить все проблемы философии и метафизики [3].

В основе современного МА как элемента системного подхода лежит идея морфологического ящика, с помощью которого можно сделать осязаемым неосязаемое: очерчивая контуры исследуемого объекта (сложной системы) и выдвигая ряд качественных или количественных признаков с их конкретными значениями и, комбинируя их, можно получить некоторое абстрактное описание структуры (строения, морфологии) изучаемого объекта.

Примеры морфологических множеств.

Для одного признака Р: множество конкретных значений признака есть вектор {Р1, …, Рi, …, Pk}, где Pk – конкретные значения признака, i=1…k; k – количество значений признака Р, (например, признак- операционная система, значения признака: MS DOS, LINUX, Windows, OS/2).

Для двух признаков Р1 и Р2: полное морфологическое множество конкретных значений есть матрица, полученная комбинацией конкретных значений признаков Р1 и Р2. (рис. 1).

Например, признак Р1 – операционная система, признак Р2 – тип ЭВМ: {Macintosh, IBM/PC/AT, IBM/PC/XT, Pentium, Pentium II}. Возможность существования элемента Pij полученного абстрактного множества устанавливает эксперт, осуществляя полный перебор элементов множеств, оставляя возможные элементы и вычеркивая невозможные (абсурдные) сочетания. Общее число возможных вариантов морфологического множества двух признаков определяется N=k(n (как произведение размерностей признаков).
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Рисунок 11.4.1 – Морфологическое множество 2-х признаков

Для трех признаков  Р1, Р2, Р3 полное морфологическое множество вариантов графически можно представить в виде куба с тремя определяющими т.д.

Для удобства работы морфологическое множество вариантов реализации объекта представляют морфологическими таблицами (рисунок 11.4.2).

Цепочкой связанных альтернатив показан один из вариантов реализации анализируемого объекта.

Фактически морфологический анализ есть метод развития творческих способностей или, точнее, систематическое вспомогательное средство для творчества. Он стимулирует творческие способности человека и расширяет его возможности, позволяет находить большее число идей, чем это было бы возможно при более традиционных подходах.

	Признак (функция)
	Альтернативы (конкретные реализации признака)


	Число альтернатив
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, где N – общее число возможных вариантов; 

          КL – число альтернатив признака РL;   L – число признаков.

Рисунок 11.4.2 – Структура морфологической таблицы

Метод МА можно использовать при построении функциональной модели  ФСА для обоснования выделения уровней дерева ФМ, для определения функций на выделенном уровне ФМ, для построения дерева целей и задач и т. д.

11.4.2.3. Матрицы попарных сравнений
Приводимые формальные приемы экспертного оценивания относят к «неформальным методам» исследования. Так называемые «неформальные методы» всегда связаны с суждением эксперта, их называют еще эвристическими процедурами (или методами). Это рациональные процедуры, в которых математической обработке подвергается исходный материал эвристического происхождения. Само проведение экспертизы часто определяется традициями или какими-либо гипотезами и правилами (это могут быть опросы, консилиумы, совещания либо мнение какого-либо конкретного лица, обладающего уникальными знаниями или коллективный опыт). Но есть одно правило пренебрегать которым нельзя в любых случаях – нельзя задавать очень сложных вопросов. Мнение эксперта может быть достоверным только в том случае, если ему приходится отвечать на более или менее простой вопрос /3/.

Матрицы попарных сравнений (МПС) – это один из методов экспертного оценивания, позволяющий получить количественную оценку качественного признака, или определить долю (значимость, важность) каждой из анализируемых функций в списке функций. Пример МПС приведен в таблице 11.4.1.

Работа с матрицей попарного сравнения. Матрица всегда квадратная. Главная диагональ не используется. Строки и  столбцы таблицы соответствуют идентификаторам функций, например, в табл.1:  F1,  F2, F3, F4.

Сравнение функций между собой осуществляется по каждой строке таблицы. Функция (например, F1) сравнивается экспертом или группой экспертов со всеми другими (с каждой) в строке 1, и в клетку таблицы заносится идентификатор предпочитаемой по важности (или по какому-либо другому критерию) функции.

Таблица11.4.1 – Определение абсолютной значимости функции

	Идентификатор функции
	Идентификатор функции


	Количество

Предпочтений
	Значимость функций


	
	F1
	F2
	F3
	F4
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	F1
	
	F1
	F1
	F1
	3
	3/6

	F2
	F1
	
	F2
	F2
	2
	2/6

	F3
	F1
	F2
	
	F4
	0
	0

	F4
	F1
	F2
	F4
	
	1
	1/6

	Итого
	
	
	
	
	6
	1


В графе 6 подсчитывается количество предпочтений сравниваемой функции. В графе 7 – подсчитывается значимость предпочтения.

Количество матриц сравнения (для ФМ строго иерархического вида) соответствует количеству узлов дерева иерархий ФМ, имеющих исходящие вершины. Подсчитанные с помощью такого рода эвристических процедур значимости предпочтения функций, называют абсолютными значимостями (это значимости функций, например, для одного узла дерева ФМ). При определении значимости функций в графе 7 табл.1 необходимо выполнять нормирующее условие  - равенство 1 суммы абсолютных значимостей вершин, исходящих из одной и той же вершины. В целом, для всей ФМ нормирующее условие можно записать в виде правила:  
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Найденная абсолютная значимость функции j для l-го узла дерева на i-м уровне иерархии позволяет определить ее относительную важность для объекта в целом. Относительную важность любой функции для объекта в целом можно определить из соотношения:
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 где i=1…,I, I – количество уровней иерархии ФМ, функция 
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 -произведение абсолютных значимостей по любой (а в целом для ФМ по каждой) ветке дерева ФМ.

Полученные относительные значения важности каждой функции в ФМ позволяют осуществить функционально - стоимостную диагностику объекта в целом и определить степень соответствия между затратами и относительной важностью и полезностью функций, т.е. выявить технико-экономический дисбаланс и противоречия исследуемого или вновь проектируемого объекта.

Метод расстановки приоритетов. Метод расстановки приоритетов (МРП), как и метод МПС, является методом экспертного оценивания, позволяющий получить количественную оценку качественного признака. Однако его используют в случаях, когда нельзя выявить явное предпочтение варианта одного  перед другим.

Схема работы МРП. Имеется некоторый критерий k, в соответствии с которым, необходимо расставить приоритеты исследуемых вариантов, или функций fi,,  i=1…n. Пусть n=4, тогда мы имеем 4 функции для упорядочивания по критерию k:  f1, f2, f3, f4.

Строится матрица для сравнения функций (таблица 11.4.2).

Таблица 11.4.2 – Определение приоритетов функций

	I
	j
	Возможные значения элемента матрицы

          0,5, при fi<fj
aij=     1, при fi=fj
           1,5, при fi>fj


	
	f1
	f2
	f3
	f4
	

	f1
	=
	<
	=
	<
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f2
	>
	=
	>
	<
	

	f3
	=
	<
	=
	<
	

	f4
	>
	>
	>
	=
	


Выбирают (определяют) систему количественных соотношений, часто используют операции для сравнения: =, <, > и ставят в соответствие некоторые значения, например, 1, 0,5 и 1,5 (см. таблицу 11.4.2).

Заменяют операции сравнения соответствующими количественными соотношениями (таблица 11.4.3) и подсчитывают абсолютные  и относительные  приоритеты.

Часто этот метод используют для ранжирования самих критериев сравнения по их важности. Схема работы та же, однако,  сравниваются не функции, а сами критерии, а в качестве критерия  их сравнения берут важность критерия.

Таблица 11.4.3 – Определение приоритетов функций

	I
	j
	Абсолютный приоритет
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	Относительный приоритет
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	f1
	f2
	f3
	f4
	
	

	f1
	1
	0,5
	1
	0,5
	3
	3/16=0,19

	f2
	1,5
	1
	1,5
	0,5
	4,5
	4,5/16=0,28

	f3
	1
	0,5
	1
	0,5
	3
	3/16=0,19

	f4
	1,5
	1,5
	1,5
	1
	5,5
	5,5/16=0,34
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Метод решающих матриц Г.С.Поспелова (60-е годы). Впервые он был применен для анализа проблемы распределения ассигнований на фундаментальные исследования. При проведении ФСА метод может быть использован для определения значимости функции в случае, если невозможно получить ФМ объекта строго иерархической структуры. Иногда ФМ можно представить только матричной структурой (таблица 11.4.4) (например, в случае анализа матричных организационных структур).

Таблица 11.4.4 – Определение значимости функций для матричной ФМ

	
	
	Задачи (цели)
	

	
	
	а1
	а2
	а3
	а4
	

	            Функции (
	(1
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По каждой строке необходимо найти вклад каждой функции в достижения  j-й цели, нормируя его  
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11.4.3. Общая схема ФСА

11.4.3.1. Этапы проведения

1. Обосновывается необходимостью проведения ФСА (объекта в целом или какого-либо элемента системы).

2. Строится ФМ анализируемого объекта (или некоторого структурного его элемента) в виде строго дерева функций. ФМ уточняется, логика ее построения  проверяется с помощью метода FAST.

3. Осуществляется оценка значимости и важности функций  (с помощью методов экспертного оценивания).

4. Осуществляется стоимостная диагностика функций. 

5. На основе построенных функционально-стоимостных диаграмм определяют степень соответствия между затратами, относительной важностью и полезностью функций и принимают решение о приемлемости (оптимальности, в некотором смысле) анализируемого варианта объекта (элемента объекта, проекта и т.д.).

6. Шаги 3…5 повторяют для разных вариантов реализации ФМ (или по разным критериям оценивания), выбирая оптимальный (наилучший), по мнению экспертов, вариант реализации.

11.4.3.2. Обоснование необходимости проведения ФСА
 Выявить элементы объекта (изделия, организации и др.), которые необходимо подвергнуть более тщательному функциональному анализу можно с помощью метода «АВС» (диаграммы Парето) (рисунок 11.4.3.)

По оси х расположены структурные элементы объекта в порядке убывания затрат (Эл1) ( затр. (Эл2) ( … (  затр. (Элn). Те элементы, которые попадают в зону А от 0% до 75% общих затрат, должны быть подвергнуты наиболее тщательному анализу в первую очередь, т.к. даже небольшое снижение затрат в этой зоне повлечет за собой значительное снижение общих затрат (т.к. их удельный вес в общей структуре затрат гораздо выше).

Диаграмма Парето используется для обоснования проведения функционального анализа отдельных элементов.
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Рисунок 11.4.3 –  Диаграмма распределения затрат (Парето)

11.4.3.3. Построение функциональной модели

Функциональные модели позволяют не только вскрыть все существенные связи в объекте, но и дают возможность перейти к количественным оценкам значимости каждой функции и относительной важности для изделия в целом.

Под функциональным моделированием понимают процесс построения и использования ФМ объекта, включающий: формулирование функций, их группировку, определение уровней иерархии функций, проверку правильности распределения функций (например, по методу FAST), оценку важности функций.

 Результатом построения является абстрактная (только для анализа функций) модель объекта (рисунок 11.4.4) – некоторая структура, чаще всего дерево функций объекта, получаемое путем формулирования и анализа качеств функций, их соподчинения и упорядочивания.

ФМ метода ФСА является логической моделью, ее формирование подчиняется определенным принципам и правилам.

На верхнем, первом уровне ФМ (рисунок 11.4.4) располагают общесистемные функции – главные и второстепенные, т.е. внешние для изделия. На втором уровне – внутрисистемные (внутренние) основные функции, необходимые для реализации главной. Следующий уровень отводится вспомогательным (тоже внутренним) функциям, которые обеспечивают основные. Набор этих функций может быть реализован разными решениями в зависимости от выбранной концепции.

Сигналом к завершению построения ФМ является невозможность дальнейшей дифференциации функций без перехода от функций к предметной форме их исполнения. Часто ФМ ограничивается тремя-четырьмя уровнями иерархии.

[image: image112.wmf]ФСД функций 2-го уровня
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Рис. 11.4.4. Функциональная модель объекта (нестрогое дерево)


Рис. 11.4.5. Функциональная модель объекта (строгое дерево)
Для упрощения процедуры определения значимости каждой функции в ФМ необходимо представить ее структуру в виде строгого дерева (рисунок 11.4.3)

Если ФМ представлена сетью (рисунок 11.4.4), то сеть можно свести к строгому дереву (рисунок 11.4.5), введением избыточности, и использовать те же схемы оценивания. Каждая функция в дереве идентифицирована по ее месту (например, F1 – главная функция 1-го уровня, f11 – функция второго уровня, принадлежащая главной функции F1 и т.д.). Структура ФМ выстраивается аналитиком с учетом качества функций, их характеристик. Функции могут быть внешними и внутренними, главными и второстепенными по отношению к анализируемому объекту (например, потребительско-эксплуатационные, эстетические, эргономические, экологические). Внутренние могут быть основными и вспомогательными. 

Для этого вводится избыточность (повторяемость) функций и они перенумеровываются. Такой прием дает более простое и строгое описание ФМ и, в дальнейшем, более простое правило нахождения абсолютных и относительных значимостей функций. Каждая из функций по характеру проявления может быть номинальной (удовлетворяющей заданным требованиям), действительной (фактически реализуемой), потенциальной (возможной при изменении условий существования объекта).

С точки зрения полезности функции можно характеризовать как полезные, бесполезные (излишние), вредные (отрицательно влияющие на результаты работы).

В зависимости от объекта содержание функций изменяется. При описании функций соблюдают следующие правила:

· формулировка функции должна содержать глагол и существительное;

· описание функции может заполняться количественными и информационными составляющими.
Для функционального описания объекта и построения ФМ  используют системный и морфологический анализ, метод морфологического ящика, учитывая при анализе не только уже присущие объекту свойства и функции, но и возможные, потенциальные.

При проектировании нового изделия, когда степень неопределенности технических решений высока, когда изделие (объект, система) не имеет определенной структуры, исходной информацией для ФМ может служить четырехуровневый иерархический граф – «дерево целей и задач» (ДЦЗ) проектирования нового изделия. (I уровень – генеральная цель, II  - подцели, III – задачи, IV – мероприятия). ФМ может быть также ограничена четырьмя уровнями иерархии. Начинается построение ФМ аналогично предыдущему способу, с верхнего уровня дерева целей, на который выводятся главные и второстепенные (внешние) функции объекта, сформулированные с высокой степенью абстрагирования.

На II уровне ФМ формируются функции, отражающие принципы построения объекта. Они не должны противоречить задачам ДЦЗ. На этом уровне могут возникнуть различные варианты реализации главных задач функций, которые представляются в виде морфологической таблицы (см. рисунок 11.4.2).

Структурной моделью (СМ) объекта является графическое (или табличное, матричное) описание элементного состава объекта, дающее представление о материальном (реальном) составе объекта. Объект любой сложности можно представить в виде иерархии: на верхнем уровне – объект как целое, на следующих – составляющие целого. Говорят, что дерево получено разузлованием изделия. СМ является основой для стоимости оценки исследуемого объекта.

Совмещение ФМ и СМ дает совмещенную функционально-структурную модель, с помощью которой можно осуществить оценку затрат на реализацию ФМ (таблица 11.4.5).

Таблица 11.4.5 – Структурно-функциональная модель для определения затрат по функциям

	Структурные элементы объекта
	Затраты на функцию F1
	F2

	
	f11
	f12
	f21
	f22

	
	f111
	f112
	f113
	f114
	f121
	f122
	f211
	f212
	f221

	i
	Элемент 1
	а1,111
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Элемент 2
	
	
	
	а2,114
	
	
	
	
	

	
	.  .   .
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Элемент n
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aij – затраты структурного элемента i на выполнение функции j, где i=1…n – номер строки (элемента);

j=1…P -  номер столбца, где P– количество функций самого нижнего уровня.  

11.4.3.4. Оценка значимости и важности функций
Построенная ФМ объекта – дерево функций, подлежит качественной оценке. Для оценки значимости и важности функций можно воспользоваться эвристическими процедурами экспертного оценивания, приведенными выше (см. подраздел 11.4.2.). После того, как абсолютные и относительные значимости всех функций ФМ определены, переходят к этапу стоимостной оценки функций ФМ.

11.4.3.5. Стоимостная диагностика функций
Стоимостные затраты по функциям анализируемого объекта можно оценить с помощью традиционных формул (таблица 11.4.6). Затраты на реализацию функций могут быть не только стоимостными (в рублевом эквиваленте, как традиционно сложилось со времени создания метода ФСА), но и соизмеримыми затратами живого труда, затратами времени и т.д.
Таблица 11.4.6 – Стоимостная оценка структурных элементов (или функций)

	№ п/п
	Типы затрат
	Формула расчета
	Условные обозначения

	1
	2
	3
	4

	1
	Общие затраты по главным и второстепенным (внешним) функциям
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- общие затраты по FK функциям;

Sl – затраты по l-й основной функции, обеспечивающей главную или второстепенную;

Sd – дополнительные затраты по связи;

m – количество основных функций в ФМ (для главной или второстепенной).

	2
	Затраты по основным функциям
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	Sjl – затраты по j-й вспомогательной функции, обеспечивающие l-ю основную;

p – количество вспомогательных функций, участвующих в обеспечении

 l-й основной


Окончание таблицы 11.4.6
	3
	Затраты по вспомогательным функциям
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	SMjli – затраты на материалы на i-й операции, обеспечивающей j-ю функцию для l-й основной;

SLjli – затраты на заработную плату на i-ю операцию по соответствующим функциям;

Sоб – затраты, связанные с эксплуатацией оборудования при реализации j-й функции;

h – операции технологического процесса.

	4
	Затраты на материалы
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	Сf – цена единицы f-го вида материала;

mfjli – норма расхода f-го вида материала на i-й операции по j-й функции;

n – количество видов материалов.

	5
	Затраты на зарплату
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	tjli- трудоемкость i-й операции l-й основной функции j-й  вспомогательной функции; 

kg- доля дополнительной зарплаты;

kсс- отчисления на соцстрах - % от основной зарплаты. 

	6
	Затраты на содержание и эксплуатацию оборудования
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	So,баз – себестоимость машиночаса работы оборудования., принятого за базу;

Кijl – машинокоэффициент для оборудования на  i –й операции j – й вспомогательной функции;

Rijl – норма времени на i–ю операцию, j –й вспомогательной функции для l–й главной (или второстепенной) функции. 


Затраты по функциям можно подсчитать также на основе структурно-функциональной модели (см. таблицу 11.4.5), или на основе экспертных оценок специалистов.

11.4.3.6. Функционально-стоимостная диагностика ФМ

После определения значимости (важности, вклада) отдельных функций в ФМ и затрат (труда, времени, средств) на их реализацию осуществляют функционально-стоимостную диагностику анализируемого объекта на основе построенных функционально-стоимостных диаграмм (ФСД).  Количество ФСД соответствует количеству матриц попарного сравнения при анализе на основе  абсолютных значимостей функций, или это будет одна ФСД для ФМ в целом, построенная на основе относительных значимостей функций (рисунки 11.4.6 – 11.4.8). 

11.4.3.7. Пример ФСА отдела сводно-балансовых работ
Приведенный простой пример иллюстрирует лишь общую схему действий при осуществлении ФСА. Здесь не приводится рассуждения и процедуры для поиска наилучшего варианта анализируемого объекта. При поиске лучшего варианта строят морфологические таблицы, и для каждого нового варианта вся приведенная схема действий повторяется вновь. Затраты труда на проведение ФСА очень велики и поэтому здесь интенсивно используют вычислительную технику. В качестве примера использования ФСА приведен анализ работы отдела сводно-балансовых работ.

Функциональная модель объекта. Наряду с достоинствами методика FAST не избавляет от субъективизма при анализе функций и не позволяет перейти к количественным измерителям значимости функций. Этих недостатков позволяет избежать функциональное описание объекта с помощью функциональной модели.

ФМ – это логико-графическое изображение состава и взаимосвязей функций объекта анализа, получаемая путем их формулировки и установления порядка подчинения. Функциональная модель объекта в графическом виде представлена рисунком 7. Характеристика функций ФМ объекта дана в таблице 11.4.7. Условные обозначения в таблице:

в графе «Вид функции»: Г – главная, В – внешняя, О – основная; 

в графе «Степень полезности»: П – полезная, Н – нейтральная,               Вр- вредная). 

Таблица11.4. 7 – Характеристика функций объекта

	Носитель функции
	Функция - глагол
	Функция – существи-тельное
	Дополнение
	Вид функ-ции
	Степень полезно-сти
	Индекс функ-ции

	Начальник отдела
	обеспечивает
	организацию
	сводно-балансовых работ
	Г
	П
	F1

	
	координирует
	работу
	отделов
	В
	П
	F2

	
	приобретает
	опыт
	работы управления
	В
	Н
	F3

	
	составляет 
	отчеты
	Для вышестоящих органов
	О
	П
	F4

	Группа сводной информации
	создает
	базу
	сводно-статистической информации
	О
	П
	F11

	
	обеспечивает
	гласность
	сводно-статистической информации
	В
	П
	F111

	
	обеспечивает
	Достовер-ность
	сводно-статистической информации
	В
	П
	F112

	
	обеспечивает
	Оператив-ность
	сводно-статистической информации
	В
	П
	F113

	
	повышает
	Эффектив-ность
	сводно-статистической информации
	В
	П
	F114

	
	Обеспечи-вает
	понятность
	сводно-статистической информации
	В
	П
	F115

	
	обеспечивает
	непрерывность
	сбора сводно-статистической информации
	В
	П
	F116

	
	обеспечивает
	занятость
	Безработных специалистов
	В
	Н
	F117

	
	снижает
	нагрузку
	на человека при обработке информации
	В
	Вр
	F118

	Группа экономических балансов и основных показателей
	ведет
	учет
	Экономических балансов
	Г
	П
	F12

	
	составляет 
	балансы
	сводной экономической информации
	Г
	П
	F121

	
	рассчитывает
	показатели
	Экономических балансов
	В
	П
	F122

	
	рассчитывает 
	показатели
	сводного баланса
	О
	П
	F123

	
	обеспечивает
	значимость 
	сводного баланса
	В
	П
	F124

	
	обеспечивает
	релевантность
	сводного баланса
	В
	П
	F125

	
	рассчитывает
	показатели
	с заданной точностью
	В
	П
	F126

	
	соблюдает
	стандартные нормы
	балансов
	в
	Н
	F127

	
	снижает
	трудоемкость
	расчетов основных показателей и балансов
	В
	Вр
	F128

	
	составляет
	отчеты
	перед начальством
	В
	Н
	F129

	Группа по взаимо-действию с районами
	осуществляет
	связь
	с районами
	Г
	П
	F13

	
	осуществляет
	сбор
	необходимой информации
	О
	П
	F131

	
	координирует
	действия
	районов
	В
	П
	F132

	
	осуществляет
	контроль
	за исполнением приказов
	В
	П
	F133

	
	отчитывается
	отчетами
	перед начальством
	В
	Н
	F134


Диаграмма функций по методике FAST. Диаграмма функций была построена по методике FAST (технике систематизированного анализа функций) (рисунок 8). Такое представление позволяет уточнить логику ФМ. 

Определение значимости и относительной важности функций по уровням функциональной модели.

Оценка значимости и важности функций ведется последовательно по уровням ФМ, начиная с 1-го (т.е. сверху вниз).

Функции, которые способствуют удовлетворению наиболее важных требований потребителя или участвуют одновременно в реализации нескольких требований, имеют соответственно более высокую значимость.

При определении значимости функций воспользовались наиболее простым и получившим широкое распространение методом попарного сравнения важности, функций.

Результаты такой экспертизы представлены в соответствующих таблицах 11.4.8 – 11.4.12.

Таблица 11.4.8 – Матрица попарного сравнения функций 1-го уровня

	Индекс свойств
	Индекс свойств
	Количество предпочтений
	Значимость

	
	F1
	F2
	F3
	F4
	
	

	F1
	
	F1
	F1
	F1
	3
	3/6=1/2=50

	F2
	F1
	
	F2
	F2
	2
	2/6=1/3=33,33

	F3
	F1
	F2
	
	F4
	0
	0

	F4
	F1
	F2
	F4
	
	1
	1/6=16,66

	Итого:
	6
	1 = 100


Таблица 11.4.9 – Матрица попарного сравнения функций 2-го уровня

	Индекс свойств
	Индекс свойств
	Количество предпочтений
	Значимость

	
	F11
	F12
	F13
	
	

	F11
	
	F12
	F13
	0
	0

	F12
	F12
	
	F12
	2
	2/3 =66,66

	F13
	F13
	F12
	
	1
	1/3 = 33,33

	Итого:
	3
	1 =100


Таблица 11.4.10 – Матрица попарного сравнения функций 3-го уровня

	Индекс свойств
	Индекс свойств
	Количество предпочтений
	Значимость

	
	F111
	F112
	F113
	F114
	
	

	F111
	
	F111
	F113
	F111
	2
	2/6=1/3=33,3

	F112
	F111
	
	F113
	F112
	1
	1/6=16,66

	F113
	F113
	F113
	
	F113
	3
	3/6=1/2=50

	F114
	F111
	F112
	F113
	
	0
	0

	Итого:
	6
	1 = 100


Таблица 11.4.11 – Матрица попарного сравнения функций 3-го уровня

	Индекс свойств
	Индекс свойств
	Количество предпочтений
	Значимость

	
	F121
	F122
	F123
	F124
	
	

	F121
	
	F122
	F121
	F121
	2
	2/6=1/3=33,3

	F122
	F122
	
	F122
	F122
	3
	3/6=1/2=50

	F123
	F121
	F122
	
	F123
	1
	1/6=16,66

	F124
	F121
	F122
	F123
	
	0
	0

	Итого:
	6
	1 = 100


Таблица 11.4.12 – Матрица попарного сравнения функций 3-го уровня

	Индекс свойств
	Индекс свойств
	Количество предпочтений
	Значимость

	
	F131
	F132
	
	

	F131
	
	F132
	0
	0

	F132
	F132
	
	1
	1 = 100

	Итого:
	1
	1 = 100


Расчет затрат и их распределение по функциям объекта.

Функционально-стоимостные диаграммы для основных функций объекта построены по реальным затратам на них (таблица 11.4.13) и их бальным абсолютным значимостям (таблица 11.4.8).

Одним из ведущих принципов ФСА является минимизация затрат на всех стадиях ЖЦ объекта.

На основе анализа затрат выявляются приоритетные направления поиска новых решений.

Используя графические возможности ППП EXCEL, построили столбиковые диаграммы, где значимость функций оценивается в баллах, причем сумма баллов по всем функциям должна равняться 100.

При стоимостном анализе ФМ использовались следующие статьи затрат, представленные в таблице 11.4.10. Затраты на функции определены экспертным путем.

Таблица 11.4.13 – Затраты на функции

	Номер

функции
	Заработная плата
	Начисления на з/п
	Мат. затраты
	Накладные расходы
	Итого затрат

	
	основная
	доп.
	
	
	
	

	F1
	2000
	100
	50
	1000
	300
	3450

	F2
	500
	100
	50
	200
	120
	970

	F3
	50
	
	
	40
	100
	190

	F4
	500
	100
	
	300
	100
	1000

	Итого
	
	
	
	
	
	5610

	F11
	1000
	100
	75
	200
	21
	1396

	F12
	500
	100
	
	300
	150
	1050

	F13
	750
	100
	
	100
	100
	1050

	Итого
	
	
	
	
	
	3496

	F111
	400
	
	
	200
	120
	720

	F112
	500
	100
	75
	350
	130
	1355

	F113
	700
	50
	
	200
	45
	795

	F114
	100
	
	
	20
	75
	195

	Итого
	
	
	
	
	
	3065

	F121
	300
	50
	50
	300
	120
	820

	F122
	85
	50
	75
	10
	23
	243

	F123
	150
	50
	
	10
	120
	330

	F124
	390
	30
	75
	200
	5
	700

	Итого
	
	
	
	
	
	2093

	F131
	540
	100
	75
	200
	20
	935

	F132
	230
	100
	
	100
	250
	680

	Итого
	
	
	
	
	
	1615

	Всего
	8695
	1130
	525
	3730
	1800
	15879


Таблица 11.4.14 – Соотношение затрат на функции и значимостей

	
	F1
	F2
	F3
	F4

	Затраты (в долях или процентах )
	61,5
	17,29
	3,39
	17,82

	Значимость (в долях или процентах)
	50
	33,33
	0
	16,67



Рисунок 11.4.6 – ФСД функций 1-го уровня

Анализ соотношений затрат на функции и их абсолютных значимостей на рисунке 11.4.6 позволяет в отношении функции F1 сделать заключение об имеющемся противоречии.

Таблица 11.4.15 –Соотношение затрат и значимостей

	
	F11
	F12
	F13

	Затраты
	39,94
	30,03
	30,03

	Значимость
	0
	66,66
	33,34



Рисунок 11.4.7 –. ФСД функций 2-го уровня

Анализ соотношений затрат на функции и их абсолютных значимостей на рисунке 11.4.7 позволяет в отношении функции F11 сделать заключение об имеющемся противоречии между высокими затратами и невеликой значимостью функции.

Таблица 11.4.16 – Соотношение затрат и значимостей

	
	F121
	F122
	F123
	F124

	Затраты
	39
	11,6
	15,8
	33,4

	Значимость
	33
	50
	16,7
	0



Рисунок 11.4.8. – ФСД функций 3-го уровня

Анализ соотношений затрат на функции и их абсолютных значимостей на рис.8 позволяет в отношении функции F124 сделать заключение об имеющемся противоречии между высокими затратами и невеликой значимостью функции.

11.5. Оценка ТСО разработки методом Gartner Group

Концепция TCO (Total Cost of Ownership), или совокупной стоимости владения (ССВ), была выдвинута в конце 1980-х годов. ТСО - это количественный показатель информационных технологий и систем на предприятии, который позволяет: 
оценивать совокупные затраты на информационные технологии, 

анализировать эти затраты и соответственно 

управлять бюджетом информационных технологий для достижения наилучшей отдачи от их использования.

Первой использовала понятие ТСО компания Gartner Group, которая в конце 1980-х годов стала широко применять его в своих исследованиях и в 1987 г. выдвинула концепцию ТСО (перво​начально она представляла лишь средство расчета стоимости владения компьютером на Intel-платформе). 

В дальнейшем методика переросла в принципиально новую модель анализа финансовой стороны использования информационных технологий. Gartner Group проводила многочисленные исследования по оценке ТСО для различных предприятий. В результате для некоторых типичных вариантов аппаратных и программных решений были получены среднеотраслевые затраты, приходящиеся на один компьютер в год. Также были выделены наилучшие варианты решения проблем совершенствования информационных систем на конкретных предприятиях (best practices) с точки зрения минимизации затрат предприятия.

Рассмотрим модель ТСО, предложенная Gartner Group. В этой модели учитывают следующие IT-затраты: фиксированные (капитальные вложения) и текущие. Их выделяют в соответствии с жизненным циклом информационной системы: капитальные вложения осуществляют на этапе создания информационной системы, текущие затраты - на этапе функционирования.

К фиксированным относят затраты на:

1) разработку и внедрение проекта;

2) привлечение внешних консультантов;

3) первоначальные закупки основного программного обеспе​чения;

4) первоначальные закупки дополнительного программного обеспечения;

5) первоначальные закупки аппаратного обеспечения.

Фиксированными эти затраты называются потому, что производятся, как правило, один раз, на начальных этапах создания ИС. При этом выбор той или иной стратегии, аппаратной и про​граммной платформ весьма существенно влияет на последующие текущие затраты.

К текущим относят затраты на:

6) обновление и модернизацию системы;

7) управление системой в целом (расходы, связанные с управ​лением и администрированием компонентов информационной системы):

- обучение административного персонала и конечных поль​зователей;

- заработную плату;

- привлечение внешних консультантов;

- аутсорсинг;

- учебные курсы и сертификацию;

- техническое и организационное администрирование и сервис.

8) активность пользователей:

- прямую помощь и дополнительные настройки;

- формальное обучение;

- разработку приложений; .   - работу с данными;

- неформальное обучение;

- futz-фактор (некомпетентные действия пользователя, праздное времяпровождение и использование компьютера в личных целях).

По данным Gartner Group (на пункт), «активность пользователя» приходится наиболее значимый вес в ТСО информационной системы (по данным некоторых аналитических компаний, до 75 % ТСО обусловлено проблемами конечного пользователя).

На практике при расчете ТСО можно распределять затраты согласно классическим моделям или классифицировать их по собственной методике, разработанной соответственно специфике конкретной информационной системы.

Для расчета ТСО существует специальное программное обеспечение (ТСО Analyst, ТСО Manager, ТСО Snapshot Tool и др.), но оно довольно дорогостоящее. Поэтому более приемлемо решение, когда IT-менеджер совместно с финансовым работником самостоятельно подсчитают большинство затрат с помощью электронных таблиц.

Таким образом, методики ТСО направлены на получение адекватной и структурированной оценки затрат, связанных с использованием и внедрением информационных технологий. ТСО позволяет руководителю спланировать и снизить IT-затраты, решить, какие организационные и технологические инструменты целесообразно применять для оптимизации IT-затрат.

Пример расчета ТСО на основе модели Gartner Group. Фирма предполагает заменить старую программу бухгалтерского учета, работающую под MS DOS, на новую систему автоматизации бухучета X, работающую под Windows. Руководство рассматривает два варианта: 

1) самостоятельная разработка программного обеспечения (весьма распространенный вариант в российских условиях); 

2) приобретение сетевого варианта известной программы бухучета, использующей СУБД Microsoft SQLServer.

Расчет ТСО будем производить за весь предполагаемый жизненный цикл системы – 4 года.

Вариант 1. Преимущества: учет особенностей бизнеса; экономия средств (разработка осуществляется системным администратором фирмы; программа создается с учетом возможностей имеющегося оборудования; предполагается провести минимальный upgrade существующих компьютеров) [19, 23].

Помимо системного администратора с системой будут работать пять бухгалтеров.

К фиксированным относятся затраты на:

1) разработку и внедрение проекта (премирование системного администратора за разработку программы - 20 тыс. руб.);

2) привлечение внешних консультантов - 0 руб.;

3) первоначальные закупки основного программного обеспе​чения (1 лицензия на операционную систему Microsoft Server-2003 - 20 тыс. руб.; 6 лицензий на операционную систему Microsoft Windows XP Professional SP2 - (6 • 4000 = 24 тыс. руб.);

4) первоначальные закупки дополнительного программного обеспечения (интегрированная среда разработки Microsoft Visual Studio .NET 2003 (25 тыс. руб.);

5) первоначальные закупки аппаратного обеспечения (персональный компьютер для использования в качестве сервера — 35 тыс. руб.; upgrade 6 компьютеров – 6 • 5 тыс. руб. = 30тыс. руб. два лазерных принтера со сроком службы 2 года — 2 • 5 тыс. руб. = 10 тыс. руб.; источник бесперебойного питания для сервера - 3,5 тыс. руб.; замена сетевого оборудования и кабеля - 2 тыс. руб.

Итого фиксированные затраты: 169,5 тыс. руб.

К текущим относят затраты на:

6) обновление и модернизацию системы (ежеквартальная премия системному администратору – 

4 года • 4 раза/год • 8 тыс. руб. = 128 тыс. руб.);

7) управление системой (заработная плата системного администратора) 

48 мес • 12 тыс. руб. = 576 тыс. руб.; 

обучение персонала и конечных пользователей – 

48 мес • 5 человек • 2 ч/мес •100 руб/ч = 48 тыс. руб.

8) активность пользователей (прямая помощь и дополнительные настройки – 

48 мес • 5 человек • 10 ч/мес • 100 руб/ч = = 240 тыс, руб.; 

работа с данными - ежедневное архивирование 

4 года • 250 дней • 1ч • 100 руб/ч = 100 тыс. руб.; 

картриджи для лазерного принтера – 

4 года • 12 картриджей/год • 2300 руб. = 110,4 тыс. руб.; 

расход бумаги – 

48 мес • 4 пачки/мес • 300 руб. =57,6 тыс. руб.; 

расход электроэнергии — 

4 года • 250 дней • 8 ч •6 компьютеров • 500 Вт • 1 руб/кВт • ч = 24 тыс. руб.; 

futz-фак-тор – 

48 мес•5 человек •10ч /мес • 100 руб. ч = 240 тыс. руб.

Итого текущие затраты: 1524 тыс. руб.

Итого ТСО системы автоматизации бухучета: 1693,5 тыс. руб.

В расчете на одно клиентское место и за один месяц ТСО составит 1693,5 тыс. руб/48 мес/6 клиентов = 5 880 руб.

Для сравнения проанализируем второй вариант системы автоматизации бухучета.

Вариант 2. Преимущества второго варианта: быстрое внедрение системы; хороший сервис по сопровождению обновления версий; программа хорошо апробирована и не содержат часто проявляющихся ошибок; MS SQL Server обеспечивает высокую надежность хранения данных [4, 8].

С данной системой также будут работать системный админи​стратор и пять бухгалтеров.

К фиксированным относят затраты на:

1) разработку и внедрение проекта (премирование системного администратора за освоение программы автоматизации бухучета Х~ 5 тыс. руб.);

2) привлечение внешних консультантов — 5 тыс. руб.;

3) первоначальные закупки основного программного обеспе​чения (1 лицензия на операционную систему Microsoft Server-2003-20 тыс. руб.; 6 лицензий на операционную систему Microsoft Windows XP Professional SP2 - 6 • 4000 руб. = 24 тыс. руб.; программа автоматизации бухучета Х- 48 тыс. руб.; 1 лицензия на СУБД Microsoft SQL Server-2003 с 5 пользователями - 45 тыс. руб.;

4) первоначальные закупки дополнительного программного обеспечения - 0 руб.;

5) первоначальные закупки аппаратного обеспечения (сер​вер- 100 тыс. руб.; компьютеры (6 • 30 тыс. руб. = 180 тыс. руб); лазерный принтера со сроком службы 4 года - 10, тыс. руб.; источники бесперебойного питания - 6•3,5 тыс. руб. = 21 тыс. руб.; замена сетевого оборудования и кабеля - 2 тыс. руб.

Итого фиксированные затраты: 460 тыс. руб.

К текущим относят затраты на:

6) обновление и модернизацию системы (ежегодная подписка на услуги сопровождения и обновления - 3 года • 12 тыс. руб. = = 36 тыс. руб.;

7) управление системой (заработная плата системного адми​нистратора - 48 мес • 9 тыс. руб. = 432 тыс. руб.; обучение персо​нала и конечных пользователей - 48 мес • 5 человек • 1 ч/мес х х 100 руб/ч = 24 тыс. руб.

8) активность пользователей (прямая помощь и дополнительные настройки - 48 мес • 5 человек • 3 ч/мес • 100 руб/ч = 72 тыс. руб.; работа с данными - ежедневное архивирование 4 года • 250 дней • 0,5 час • 100 руб/ч = 100 тыс. руб.; картриджи для лазерного принтера-4 года • 4 картриджа/год • 4000 руб. = 64 тыс. руб.; расход бумаги - 48 мес • 4 пачки/мес • 300 руб. = 57,6 тыс. руб.; расход электроэнергии - 4 года • 250 дней • 8 ч • 6 компьютеров •500 Вт • 1 руб/кВт • ч = 24 тыс. руб.; futz-фактор - 48 мес • 5 человек • 2 ч/мес • 100 руб/ч = 48 тыс. руб.

Итого текущие затраты: 833,6 тыс. руб.

Итого ТСО системы автоматизации бухучета: 1293,6 тыс. руб.

В расчете на одно клиентское место и за один месяц ТСО со​ставит 1293,6 тыс. руб./48 месяцев/6 клиентов=4 492 руб.

В таблице 11.5.1 приведены структуры затрат при реализации системы автоматизации бухучета.

Таблица 11.5.1 – Структуры затрат 

	№ п/п
	Статья затрат

	Вариант 1
	Вариант 2

	
	
	Сумма, тыс. руб.
	Удельный вес, %
	Сумма, тыс. руб.
	Удельный вес, %

	1
	Программно-аппаратное обеспечение
	124,50
	7,4
	450,00
	34,8

	2
	Управление
	676,00
	39,9
	532,00
	41,1

	3
	Поддержка
	240,00
	14,2
	205,60
	15,9

	4
	Разработка
	173,00
	10,2
	10,00
	0,8

	5
	Коммуникации
	0,00
	0,0
	0,00
	0,0

	6
	Пользовательские затраты
	240,00
	14,2
	24,00
	1,9

	7
	Простои
	240,00
	14,2
	72,00
	5,6

	
	Итого
	1693,5
	100
	1293,6
	100


Очевидно, что второй вариант более предпочтителен, так как ему соответствуют меньшее значение ТСО. Второй вариант предполагает использование более качественных компьютеров, принтеров, источников бесперебойного питания, надежного про​граммного обеспечения с соответствующим сопровождением. Это ведет в свою очередь к снижению простоев, потерь данных, снижению ошибок персонала, более высокому уровню подготовленности персонала. Кроме того, использование тиражируемых программных средств снижает зависимость информационной системы от квалификации персонала, осуществляющего разработку, сопровождение и эксплуатацию системы, что упрощает подбор кадров, позволяет добиться экономии заработной платы.

Замечание. Данный пример предполагает упрощенный вариант расчета ТСО (не учитываются расходы на коммуникации, различный размер зарплаты у различных сотрудников, не уточняются используемые модели и цены аппарат​ного обеспечения и т.п.). При выполнении расчета ТСО для вашей разработки необходимо использовать реальные данные.

12. ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ
12.1. Пример расчета трудоемкости (затрат времени), экономической эффективности и окупаемости методом приведенных затрат

Предполагается получение эффекта в сфере управления персональными продажами за счет, повышения эффективности планирования, контроля работы менеджеров по продажам, эффективности работы с клиентской базой данных – повышения качества обслуживания клиентов компании; а также в информационной сфере за счет снижения трудоемкости и сокращения времени на обработку информации.
Планируется, что за счет реализации разработки будут достигнуты следующие цели:

1) автоматизация работы менеджеров отдела продаж по ведению клиентской БД на 10% и снижение трудоемкости анализа деятельности на 10% за счет сокращения затрат времени на составление отчетов – т.е. планируется в общей сложности снизить трудоемкость работы на 20%.

В результате предполагается достигнуть следующего эффекта:

Число менеджеров в отделе – 4 человека.

Средняя заработная плата – 7 000 руб.

В среднем на работу с базой и анализ работы менеджер тратит 50% рабочего времени. Таким образом, экономия от сокращения трудоемкости составит 0,2*4*7000 руб.*12 мес.*0,5=33600 руб. 

Однако предполагается, что сэкономленное время является вкладом для реализации следующей цели - повышения качества обслуживания клиентов и будет потрачено менеджерами на более внимательное отношение к каждому клиенту, сбор подробной информации о клиенте и ведение более детальной истории взаимоотношений. 

2) повышение качества обслуживания клиентов за счет хранения наиболее полной информации о клиентах и фактах взаимодействия и возможности быстрого поиска этой информации. Качество обслуживания клиентов в первую очередь можно оценить числом постоянных клиентов компании. Постоянные клиенты обеспечивают компании как минимум 3 преимущества: это стабильность, репутация и сокращение расходов. В идеале постоянные клиенты становятся приверженцами компании и начинают добровольно и бесплатно ее рекламировать (т.е. при прежних неизменных коммерческих расходах число клиентов будет увеличиваться). Сам по себе постоянный клиент приносит больше прибыли по сравнению с «приходящим», так как не требует дополнительных затрат на привлечение внимания к компании.

Предполагается, что благодаря повышению качества взаимоотношений с клиентами, доля постоянных клиентов в общей численности клиентов компании будет увеличена как минимум на 5%. Кроме того, предполагается увеличение общей численности клиентов на 10% (при неизменных коммерческих расходах, за счет репутации). Расчеты представлены в таблице 12.1.1.

Таблица 12.1.1 – Оценка прибыли от реализации разработки (руб.)
	
	Формула расчета
	До внедрения ИС
	После внедрения
	Абсолютн.

изменение
	Темп роста,%

	Валовая прибыль (ВП)
	-
	46 234
	50 857
	4 623
	10

	Коммерческие расходы (КР)
	-
	36 304
	36 304
	0
	0

	Число клиентов(Ч)
	-
	198
	218
	20
	10

	Доля постоянных клиентов(% ПК)
	-
	20%
	25%
	0
	25

	Число постоянных клиентов (ПК)
	Ч*%пк
	40
	54
	15
	38

	Число непостоянных клиентов(НПК)
	Ч-пк
	158
	163
	5
	3

	           Постоянный клиент (УЧППК)
	ВП/Ч
	234
	234
	0
	0

	            Непостоянный клиент(УЧПНПК)
	УЧПпк - КР/нпк
	4
	11
	7
	161

	Чистая прибыль(ЧП)
	УЧПпк*пк+

УЧПнпк*нпк
	9 930
	14 553
	4 623
	47


Таким образом, общая прибыль от реализации разработки оценивается в 4 623 тыс.руб./год. 

Для оценки экономического эффекта от проекта по внедрению рассматриваемой системы рассчитаем затраты организации на реализацию разработки. Далее поэтапно приводится расчет приведенных затрат на разработку. Все расчеты сведены в таблицы.
1. Определим количество объектных точек:

Предполагается настройка следующих форм:

· Модуль Компании

· Карточка Компании

· Модуль Контактные лица

· Карточка Контактного лица

· Модуль Календарь

· Карточка История/план

· Модуль Работы

· Карточка Работы

· Карточка Этапы работы

Таким образом, требуется настройка 9 изображений. Все изображения имеют умеренный уровень сложности.

Также предполагается разработка как минимум 4 отчетов умеренной сложности:

· 2 отчета по работе менеджеров отдела;

· 2 отчета – по активности компаний-клиентов.

Расчет количества объектных точек представлен в таблице 12.1.2.

Таблица 12.1.2 – Расчет количества объектных точек

	Элемент проектирования
	Количество
	Уровень сложности

	Изображения (экранные формы)
	9
	2

	Отчеты
	4
	5

	Количество объектных точек
	 9*2+4*5
	38


2. Оценка затрат проводится по методу КСМ2 на уровне предварительного прототипирования (так как проектирование системы проводится по методу типового объектного проектирования, существует прототип системы, требующий конфигурирования). Процент повторного использования оценивается в 20%. Расчет затрат времени на разработку системы представлен в таблице 12.1.3.

Таблица 12.1.3 – Расчет времени разработки системы

	 
	Обозначение
	Формула
	Значение

	Количество объектных точек
	КОТ
	 
	38

	% повторного использования
	%
	 
	20%

	КОТ предварительного прототипирования
	КОТпп
	КОТ*(1-%)
	30,4

	Среднее число строк на точку
	s
	 
	30

	Размер, строк
	R
	КОТпп*s
	912

	Число разработчиков, чел.
	Ч
	 
	2

	Средняя производительность одного разработчика, строк/мес
	PR
	 
	85

	Время разработки, мес.
	T
	R/(PR*Ч)
	5,4


Таким образом, для разработки проекта потребуется около 5,4 месяцев.

3. В таблице 12.1.4 представлен расчет затрат на разработку системы. При расчете предполагается что разработчики тратят на работу над рассматриваемым проектом 50% времени (коэффициент отчислений на зарплату – 0,5).

Таблица 12.1.4 – Расчет затрат на проектирование

	 
	Обозначение
	Значение

	Число сотрудников, чел.
	Ri
	2

	Заработная плата, руб./мес.
	Зi
	10 000

	Время разработки, мес.
	Ti
	5,4

	Коэффициент отчислений
	
	0,5

	Количество категорий разработчиков.
	N
	1

	Прочие расходы, руб.
	Dпр=0,6*Кпроект
	80 471

	Затраты на проектирование, руб.
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	134 118


4. Расчет приведенных затрат на реализацию проекта сведен в таблицу 12.1.5. На этапе предпроектного обследования были рассмотрены и проанализированы различные варианты реализации системы и как наиболее эффективный в рассматриваемой ситуации выбран вариант построения в отделе CRM-стратегии на основе программного продукта компании ПроИнвест – SalesExpert. 

Предполагается приобретение сетевой версии SalesExpert 2 на 7 рабочих мест. Компания имеет льготные условия поставки (50% от обычной цены) .

Стоимость ПП = 0,5*$1470*29руб. = 21 315 руб.

Таблица 12.1.5 – Расчет приведенных затрат

	 
	 
	Расчет
	Значение

	1
	Капитальные затраты
	1=2+5+11
	156 830

	2
	стоимость разработки, руб.
	2=3+4
	155 433

	3
	   стоимость ПП, руб.
	 
	21 315

	4
	   стоимость проектирования, руб.
	 
	134 118

	5
	восстановление основного оборудования (ПК), руб.
	5=6/7*8*9*10
	1 341

	6
	         стоимость ПК, руб.
	 
	15 000

	7
	         срок полезного использования, лет
	 
	5

	8
	         кол-во ПК, шт.
	 
	2

	9
	         % времени работы SE, %
	 
	50%

	10
	          время разработки, лет
	5,4мес/12мес
	0,45

	11
	электроэнергия, руб.
	11=12*13*14*15*16
	56

	12
	          время разработки, час
	5,4мес*8раб.час.*22дня
	944

	13
	 средние затраты электроэнергии на работу компьютера в течении часа, кВт
	 
	0,06

	14
	          цена, руб./кВт час
	
	0,99

	15
	         кол-во ПК, шт.
	 
	2

	16
	         % времени работы SE, %
	 
	50%

	17
	Эксплуатационные затраты
	17=18+19+20+21+26
	112 560

	18
	з/плата персоналу, руб./год
	5000руб.*12мес.
	60 000

	19
	вспомогательные материалы
	500руб.*12мес.
	6 000

	20
	плата за сопровождение, руб./год
	 
	45 000

	21
	электроэнергия, руб./год
	21=22*23*24*25*26
	60

	22
	         время работы, час/год
	8час/день 252 раб.дня
	2 016

	23
	 средние затраты электроэнергии на работу компьютера в течении часа, кВт
	 
	0,06

	24
	          цена, руб./кВт час
	 
	0,99

	25
	         кол-во ПК, шт.
	 
	5

	26
	         % времени работы SE, %
	 
	10%

	27
	восстановления основного оборудования, руб./год
	27=28/29*30*31
	1 500

	28
	         стоимость ПК, руб.
	 
	15 000

	29
	         срок полезного использования, лет
	 
	5

	30
	         кол-во ПК
	 
	5

	31
	         % времени работы SE, %
	 
	10%

	32
	Нормативный коэффициент приведения
	 
	25%

	33
	Приведенные затраты
	31=1+16*30
	184 970


К эксплуатационным затратам в случае разрабатываемой системы управления персональными продажами относятся следующие:

а)
затраты на заработную плату персонала (сюда относят премии и пр. надбавки за корректную и четкую работу с системой). Выделяется по 5000руб. в месяц.

б)
затраты на вспомогательные материалы, связанные с функционированием системы (бумага, картриджи и пр.)

Рвспом.год = 500руб.*12мес. = 6 000 руб.

в)
абонентская плата информационно-аналитическому отделу за сопровождение и администрирование (ставка: 750руб./час, в среднем 5 часов в месяц)


Рсопр.год.=750руб.*5час.*12мес.=45 000 руб.

г)
затраты на электроэнергию электроэнергия

д)
затраты на восстановление оборудования

Как видно из расчетной таблицы приведенные затраты на реализацию разработки составляют 184 970 рублей.

Как было показано выше от реализации разработки предполагается получение прибыли в размере 4 623 тыс.руб./год. Таким образом, экономический эффект оценивается в: 4 423 000 руб. – 184 970 руб. = 4 438400 руб. = 4,4 млн.руб. 
 

Необходимо отметить, что эффект от реализации разработки проявится не сразу, так как требуется достаточно длительное время для адаптации системы и менеджеров к работе, реально результаты от внедрения системы начнут появляться только после накопления достаточных для полноценного функционирования системы объемов информации по клиентам и истории взаимоотношений с ними. Учитывая специфику бизнеса, это время адаптации оценивается как минимум в год работы.

12.2. Пример выбора нестандартного метода экономической оценки

В приложении приведен пример выбора нестандартного метода экономической оценки, расчета и оформления раздела дипломного проекта. 

Характеристика проведенной работы

В процессе выполнения дипломной работы и прохождения практики на предприятии ОАО «Сибирское молоко» был проведен анализ рисков для отдела операций (логистической службы предприятия) и рассмотрено информационное обеспечение для снижения рисков. Анализ показал, что наиболее остро стоит вопрос с информационным обеспечением рисков на складе готовой продукции (СГП-1). Данный склад характерен высокими темпами работы склада (на склад круглосуточно приходит готовая продукция с производства, и также круглосуточно ведется отгрузка продукции клиентам), поэтому любые проблемы, возникающие на складе, могут иметь значительные последствия. 

Наибольшие риски потерь на складе – это риск превышения допустимой нормы брака продукции  и риск возникновения недостачи продукции. В процессе анализа были выявлены такие виды браков, как транспортный брак, производственный брак и брак по срокам годности продукции. Транспортный брак появляется при транспортировке продукции из производства в камеры для хранения или из камер в машины (при отгрузке продукции). Производственный брак случается, когда на склад приходит бракованная продукция с производства, и требуется время, чтобы выявить ее и вернуть на производство. Иногда случается брак по истечению срока годности продукции. Это может произойти как по вине работников склада, которые вовремя не заметили залежалую продукцию и не отгрузили ее, так и по вине службы сбыта, которая не нашла покупателей на данную продукцию. 

Недостача продукции как вид хозяйственного риска также имеет высокий процент возникновения. Частично она случается по вине кладовщиков (может быть отгружена не та продукция), частично причиной недостачи может быть то, что многие камеры открыты, и к ним возможен свободный доступ. В данном случае необходимо отслеживать величину недостач для того, чтобы выявить работников, у которых самые высокие недостачи и выяснить причины этого. 

Обоснование метода расчета экономической эффективности

Существует два наиболее часто используемых метода определения экономической эффективности проекта:

· Экономическая оценка инвестиций,

· Метод приведенных затрат,

Метод экономической оценки инвестиций используется, когда проект подразумевает реконструкцию, расширение, создание новых объектов в сфере производства и услуг. Реализация таких проектов требует значительных затрат средств или инвестиций. Поэтому в экономической части проекта обязательным является обоснование назначения, способа инвестирования, формы собственности. Для экономической оценки инвестиций необходимо определить величину затрат, классифицировать предстоящие затраты, прогнозировать притоки и оттоки денежных средств, риски и экономическую эффективность.

Метод приведенных затрат используется для определения экономического эффекта и полученной экономии от автоматизации управления. Метод базируется на расчете единовременных (капитальных) затрат на автоматизацию и эксплуатационных расходов на функционирование системы. Метод приведенных затрат сравнивает расход на автоматизацию, приведенный к одному году, с расходом на выполнение тех же функций неавтоматизированным способом, чтобы определить эффект от создания и внедрения информационной системы.

В ходе определения экономической эффективности было решено не использовать методы, описанные выше. Метод экономической оценки инвестиций не подходит для данной работы, поскольку для реализации проекта не требуется больших затрат. Эффективность в данном методе определяется на основе предполагаемых доходов и расходов, но проект напрямую не связан с доходами предприятия, поэтому данный метод использовать нельзя.

Метод приведенных затрат основывается на сравнении существующих расходов на выполнение функций и предполагаемых. В данном случае расходы на создание системы незначительны (то есть капитальные затраты близки к нулю). Эксплуатационные расходы же рассчитать достаточно сложно, так как основная функция, на выполнение которой направлен проект – принятие решения по управлению рисками, а его в свою очередь сложно привязать к конкретным временным (и соответственно стоимостным) рамкам. 

Поэтому для обоснования экономической эффективности проекта решено не использовать стандартные методики, а показать эффективность на основе сравнительного анализа затрат и  результатов, полученных в течение трех месяцев после реализации проекта.

Анализ реализации проекта

 Оценка риска превышения допустимой нормы брака и риска появления недостачи была следующей (таблица 12.2.1).

Таблица 12.2.1 – Оценка риска до реализации проекта

	Риск
	Вероятностная оценка риска
	Количественная оценка риска

	
	
	Потери при нулевом риске 
	Потери при максимальном риске

	Риск превышения 

допустимой нормы брака 
	57%
	до 2 000 руб. в 

сутки
	20 000 руб. в 

сутки

	Риск появления недостачи
	71%
	0
	2 000 руб. в 

сутки


Данные таблицы показывают, что потери при максимальном риске превышают допустимую норму в 10 раз. Создание электронных таблиц с хранением данных по бракам и недостаче позволило, в первую очередь, систематизировать потери, увидеть величину и частоту их возникновения. Так, в течение нескольких месяцев транспортный брак составлял около 20 000 руб. в месяц. Производственный брак варьировался от 15 000 руб. до 100 000 руб. Брак по срокам годности также варьировался от 15 000 руб. до 90 000 руб. Недостачи составляли от 15 000 руб. до    30 000 руб. в месяц. 

Таблицы были введены в действие в феврале. Транспортный брак и недостача являются самыми важными, так как виной этих потерь является только СГП (в производственном браке виновато производство, а в браке по срокам годности может быть виновата служба сбыта). Поэтому для транспортного брака в табличном процессоре Excel была создана разносторонняя аналитика (для выявления особенностей, причин, условий возникновения транспортного брака), а для недостачи упор был сделан на анализ недостач между сменами и внутри каждой смены. 

Действия по управлению рисками были направлены на снижение рисков путем проведения мероприятий по предотвращению будущих потерь. После проведения анализа информационного обеспечения были выявлены слабые стороны. В частности, анализ показал наиболее важные причины появления транспортного брака – падение продукции при транспортировке на автопогрузчике и падение при выезде из 5-й холодильной камеры. Это позволило выработать соответствующие управленческие решения. 

Таким образом, после трех месяцев работы системы получены следующие результаты (таблица 12.2.2).
Таблица 12.2.2 – Динамика потерь склада СГП-1 (руб.)

	Наименование
	Февраль
	Март
	Апрель

	Транспортный брак
	23 345
	19 228
	14 011

	Производственный брак
	98 696
	26 518
	15 658

	Брак по срокам годности (вина СГП)
	10 349
	727
	7 024

	Итого
	132 390
	46 473
	36 693

	Недостача
	18 332
	27 409
	8 998


Из таблицы 12.2.2 видно, что меры по снижению рисков привели к значительному снижению потерь на складе, что оказало влияние на показатели деятельности предприятия.

Благодаря проведенным мероприятиям также снизились как количественные, так и вероятностные оценки рисков. Так, в марте, произошло 15 случаев превышения допустимой нормы брака, а в апреле – 11. Расчет вероятностной оценки риска  дан в таблице 12.2.3.

Таблица 12.2.3 – Расчет вероятностной оценки риска превышения допустимой нормы брака 

	№
	Месяц
	Количество случаев
	Количество дней в месяце
	Вероятностная оценка риска

	1
	Февраль
	17
	28
	0,57 (57%)

	2
	Март
	15
	31
	0,48 (48%)

	3
	Апрель
	11
	30
	0,37 (37%)


Риск возникновения недостач также уменьшился. Так, в марте, произошло 20 случаев возникновения недостач, а в апреле – 18. Расчет вероятностной оценки риска дан в таблице 12.2.4.

Таблица 12.2.4 – Расчет вероятностной оценки риска возникновения недостач

	№
	Месяц
	Количество случаев
	Количество дней в месяце
	Вероятностная оценка риска

	1
	Февраль
	20
	28
	0,71 (71%)

	2
	Март
	20
	31
	0,64 (64%)

	3
	Апрель
	18
	30
	0,60 (60%)


Количественная оценка риска превышения допустимой нормы брака также снизилась. В марте максимальная сумма брака в сутки составила 7 000 руб., а в апреле – 6 000 руб. Максимальная сумма недостачи в марте составила 1 800 руб., а в апреле – 900 руб.

Сводные данные отражены в таблице 12.2.5.

Таблица 12.2.5 – Динамика количественной оценки рисков

	Риск
	Потери при нулевом риске (руб.) 
	Потери при максимальном риске (руб.)

	
	
	Февраль
	Март
	Апрель

	Риск превышения допустимой нормы брака 
	до 2 000 руб. в сутки
	20 000 руб. в сутки
	7 000 руб. в сутки
	6 000 руб. в сутки

	Риск появления недостачи
	0
	2 000 руб. в сутки
	1 800 руб. в сутки
	   900 руб. в сутки


Динамика вероятностной и количественной оценки рисков наглядно отражена на рисунках 12.2.1 – 12.2.2.


Рисунок 12.2.1 – Динамика вероятностной оценки рисков


Рисунок – 12.2.2. Динамика потерь при максимальном риске

12.3. Методы оценки ресурсных затрат при проектировании информационных систем

Оценка затрат на разработку программного обеспечения (ПО) является одним из наиболее важных видов деятельности в процессе создания ПО, хотя она и не выделена в стандарте ISO 12207 как отдельный процесс. При отсутствии адекватной и достоверной оценки невозможно обеспечить четкое планирование и управление проектом. Недооценка стоимости, времени и ресурсов, требуемых для создания ИС, влечет за собой недостаточную численность проектной команды, чрезмерно сжатые сроки разработки и, как результат, утрату доверия к разработчикам в случае нарушения графика. С другой стороны, перестраховка и переоценка могут оказаться ничуть не лучше. Если для проекта выделено больше ресурсов, чем реально необходимо, причем без должного контроля за их использованием, то ни о какой экономии ресурсов говорить не приходится. Такой проект окажется более дорогостоящим, чем должен был быть при грамотной оценке, и приведет к запаздыванию с началом следующего проекта.

По мнению разработчиков методического пособия «Методы оценки параметров проекта программного средства» кафедры компьютерных технологий Института информационных систем управления при составлении плана проекта программного обеспечения нужно оценивать три показателя до начала проектирования: длительность (продолжительность) разработки, требуемые усилия (трудозатраты), количество специалистов (штат разработчиков). Эти показатели позволяют опреде​лить стоимость разработки проекта. Кроме того, необходимо прогнозировать необходимые ресурсы (программные и технические), которые потребуются для разработки проекта, и предполагаемый риск при выполнении работ.

До начала проектирования на основе анализа требований заказчика к новой системе должны быть определены ее функции, характеристики и ограничения, налагаемые на способы функционирования системы. Эта информа​ция дает возможность определить оценки параметров будущего проекта, используя один или несколько методов: декомпозицию, эмпирическое моделирование, автоматизированные средства. Методы декомпозиции требуют предварительного анализа предметной области для более подробного определения функциональных и информационных особенностей будущей системы с последующей оценкой каждой функции. Эмпирические модели - это выведен​ные на основе опытных данных о предшествующих разработках уравнения, позволяющие прогнозировать основные параметры проекта. Автоматизированные средства, как правило, предназначены для реализации конкретных методов или моделей.

Для повышения достоверности оценок стремятся использовать совместно несколько методов. В результате сравнения и критического анализа оценок, полученных при разных методиках, точность оценок может быть заметно повышена уже на начальных этапах разработки проекта. Наиболее существенным фактором, оказывающим влияние на обоснованность сроков и трудоемкости разработки проекта, служат данные о параметрах разработки предшествующих проектов программных средств и анализе степени достоверности оценок, которые были определены на начальных этапах создания этих средств.

Все это определяет необходимость не только ознакомления студентов с имеющимися подходами к оценке параметров будущих информационных систем, но и приобретения практического опыта в использовании существующих методов.

12.3.1. Оценка трудоемкости и стоимости разработки программного продукта на основе его размера

Дадим общее описание метода.

Естественный подход к решению любой проблемы, если она слишком сложная, заключается в ее разделении на более простые, пока они не окажутся пригодными для решения. Затем каждая из подпроблем решается отдельно, при этом предполагается, что все решения могут быть объединены в одно общее. Размер программного продукта, оцениваемый числом строк исходного кода, относится к размеро-ориентированным метрикам, которые могут быть непосредственно измерены для каждого разработанного проекта.

Как правило, организации, занятые разработкой программного обеспечения, ведут регистрацию основных параметров каждого выполненного проекта в виде записей базы данных. О каждом проекте собирается и храниться обычно следующая информация:

· трудозатраты (в человеко-месяцах);

· стоимость разработки (в соответствующей валюте);

· объем написанных программ (в строках исходного кода);

· численность разработчиков (человек);

· объем документации (в страницах) и т.п.

В результате обработки этих данных, собранных по многим проектам, может быть получен, кроме основных, ряд производных базовых метрик, позволяющих проводить впоследствии оценки средней производительности труда разработчиков, стоимости разработки одной строки кода, относительного числа страниц документации на тысячу строк кода и т.д.

Перечисленные метрики позволяют прогнозировать трудоемкость и стоимость разработки новых проектов. Однако прежде всего возникает необходимость определения размеров будущего программного продукта, выраженных в тысячах строк исходного кода.

При разработке программного проекта требуется оценить параметры проекта уже на самом начальном этапе системного анализа. Вместе с тем использование числа строк исходного кода (СИК) для оценки размеров программного изделия требует определенной степени детальности описания будущего продукта, что может быть достигнуто только в результате предварительной функциональной декомпозиции изделия.

В связи с вышесказанным последовательность действий для получения основных оценок программного проекта можно себе представить следующим образом.

1. На основе предварительного системного анализа должны быть определены основные функциональные подсистемы будущего программного продукта и рассмотрено их содержание с точки зрения сложности их программной реализации как отдельного функционального блока программ.

2. Каждый функциональный блок необходимо оценить, используя экс​пертную оценку его размера в строках исходного кода. Очевидно, что после декомпозиции основной функции системы оценка каждого блока может быть выполнена более точно, чем оценка всей системы в целом.

3. В процессе экспертной оценки размеров каждого блока должны определяться доверительные границы каждой оценки. 

4. Суммирование оценок числа строк кода по всем блокам и вычисление общей дисперсии суммарного среднего позволяет определить среднее число строк исходного кода программного продукта и границы доверительного интервала полученной оценки. Эти данные становятся исходными для после​
дующих расчетов.

5. Для определения стоимости и трудоемкости разработки проекта требуются данные о производительности труда исполнителей (строк кода в человеко-месяцах) и средней стоимости создания строки кода. Эти данные обычно характеризуют уровень производства, достигнутый в организации на данный период времени и должны быть взяты из базы данных о предыдущих проектах подобного типа. Такая база данных может создаваться в организации, где планируется разработка программного проекта, но может использоваться информация из хранилищ других организаций. На практике использование этих исторических данных обычно дополняется их экспертной корректировкой, учитывающей особенности, сложность и объемы каждого из блоков.

6. Используя данные об оценках размера каждого блока и данные о производительности труда исполнителей и о затратах на одну строку кода (также применительно к конкретному блоку), легко определить трудоемкость и стоимость разработки каждого блока с указанием значений на границах доверительного интервала.

7. В результате суммирования данных по всем блокам получаем оценки трудоемкости и стоимости разработки всего изделия и степень доверия этих оценок.

Пример 1. Оценка трудоемкости, длительности и стоимости разработки программного продукта на базе оценки его размера в строках исходного кода

Методические указания к выполнению примера 1.

На основании анализа требований заказчика на проектирование программного продукта провести функциональное разбиение системы на совокупность блоков. Для каждого блока с учетом используемого процедурного языка про​вести экспертную оценку его предполагаемых размеров. Оцениваются наи​меньший и наибольший возможный и наиболее вероятный размеры. На осно​ве этих данных следует оценить средние значения размера каждого блока и их среднеквадратичные отклонения. Учитывая уровень сложности каждого блока, выбрать в нормативной базе (или принять произвольные значения) статистические данные о средней производительности труда и стоимости разработки одной строки кода и определить стоимость и трудоемкость разработки каждого блока.

На основе полученных оценок найти оценки суммарного размера программного продукта и общую трудоемкость и стоимость его разработки, указав границы доверительных интервалов этих оценок с вероятностью 0,997 попадания в этот интервал.

При выполнении задания для расчетов использовать табличный процессор.

Последовательность выполнения задания.

Таким образом, последовательность действий по оценке размеров программного продукта, а затем трудоемкости и стоимости его разработки может быть представлена в следующем виде:

1)в результате предварительного анализа требований пользователя должен быть определен состав функциональных блоков, образующих автоматизированную систему;

2)после детального исследования особенностей каждого блока провести экспертную оценку возможного диапазона значений его размеров в строках исходного кода. При этом эксперт для каждой компоненты оценивает наименьший (оптимистический), наибольший (пессимистический) и наиболее вероятный размер рассматриваемого функционального компонента;

3)на основе экспертных данных для каждого функционального блока оп​ределить среднее значение для числа строк кода и среднеквадратическое отклонение от среднего, т.е. установить границы доверительного интервала для размеров каждого блока.

Среднее значение (математическое ожидание) для размера блока вычисляется по формуле МО=(а + 4m + b) / 6,   где

а - наименьший возможный размер блока,

b - наибольший возможный размер блока,

т - наиболее вероятный размер блока.

Среднеквадратическое значение в предположении нормального распре​деления для оценки определяется по формуле

СКВ = (b - а) /6;

4)на основе результатов   подсчета размеров отдельных блоков опреде​лить средний размер всего продукта как сумму математических ожида​ний размеров блоков и общее Среднеквадратическое отклонение как корень квадратный из суммы квадратов среднеквадратических отклонений для отдельных блоков;

5)на основании общего среднеквадратического отклонения   установить границы доверительного интервала для размеров программного продук​та, которые использовать затем для подсчета оценок трудоемкости и стоимости разработки проекта;

6)для определения стоимости и трудоемкости разработки отдельных блоков  использовать исторические данные о средней производительности труда  (СИК/ЧМ) и стоимости разработки одной строки кода, собранные по предыдущим проектам. Значения этих показателей определяются особенностями функциональных блоков и их значения также выбираются экспертами;

7)определить общую стоимость и трудоемкость разработки суммированием соответственно стоимостей и трудозатрат для отдельных функцио​нальных блоков;

8)деление общей стоимости и трудоемкости на размер программного продукта даст соответственно значения средней стоимости разработки одной строки кода и среднюю производительность труда исполнителя (число строк в человеко-месяцах). Провести оценку доверительных интервалов для ожидаемых стоимости и трудоемкости разрабатываемого проекта.

Пример расчета параметров проекта.

Оценку числа строк кода программного продукта и определение трудоемкости и стоимости его разработки удобно выполнять в табличной форме, используя для расчетов табличный процессор. Пример такого представления параметров программного продукта приведен в таблице 12.3.1.

Таблица 12.3.1 – Определение параметров программного продукта на основе оценки числа строк кода для_каждого функционального блока.

	Функции (блок) 
	Опт. 
	Наиб. вер. 
	Песc 
	Средн. знач. 
	Руб./ стр. 
	Стр./ мес 
	Стоимость (рублей) 
	Чел.-мес. 

	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9 

	А 
	1800 
	2400 
	2650 
	2340 
	14 
	315 
	32.760 
	7.4 

	В 
	4100 
	5200 
	7400 
	5380 
	20 
	220 
	107.600 
	24.4 

	С 
	4600 
	6900 
	8600 
	6800 
	20 
	220 
	136.000 
	30.9 

	D   
	2950 
	3400 
	3600 
	3350 
	18 
	240 
	60.300 
	13.9 

	Е 
	4050 
	4900 
	6200 
	4950 
	22 
	200 
	108.900 
	24.7 

	F 
	2000 
	2100 
	2450 
	2140 
	28 
	140 
	59.920 
	15.2 

	G 
	6600 
	8500 
	9800 
	8400 
	18 
	300 
	151.200 
	28.0 

	Итог                                               33.360 
	                                  656.680          144.5 


В таблице представлены 7 функциональных блоков. Для упрощения примера в ней отсутствует определение среднеквадратических отклонений и соответственно вычисление доверительных интервалов.

Как следует из таблицы 12.3.1, три столбца (2-4) содержат экспертные оценки размеров функциональных блоков. На их основе (столбец 5) подсчитываются средние значения размеров блоков (в строках исходного кода). При выполнении задания расчеты должны быть дополнены вычислениями среднеквадратических значений каждой полученной оценки. В нижней строке таблицы пред​ставлен общий размер программного продукта.

На основе исторических данных (столбцы 6 и 7) о стоимости разработки одной строки (рублей на строку) и производительности труда (строк/человеко-месяц) применительно к каждому функциональному блоку подсчитываются значения стоимости и трудоемкости разработки каждого блока (столбцы 8 и 9). Итоговые данные - общие стоимость и трудоемкость представлены в послед​ней строке таблицы.

Можно отметить, что на основе полученных данных о проекте легко определить среднюю стоимость создания одной строки кода - 19.7 руб. и среднюю производительность работника - 231 строка за один человеко-месяц. Используя эти данные и значения границ доверительного интервала для размеров продукта, вычисляют диапазоны значений, в которых с вероятностью 0,997 можно предполагать будут находиться значения общей стоимости и тру​доемкости разработки проекта.

12.3.2. Определение параметров проекта на основе оценки трудоемкости выполнения отдельных работ (Метод оценки усилий)

Метод оценки усилий, требующихся на разработку программного продукта также использует экспертный подход, но применительно к оценке трудозатрат – усилиям на выполнение работ. Это наиболее общий метод для определения стоимости и трудоемкости разработки программного продукта. 

Как и в предыдущем методе, предварительно должны быть исследованы требования к программному изделию и определен состав основных функциональных блоков, т.е должна быть осуществлена предварительная функциональная декомпозиция будущей системы. Предполагается, что в процессе разработки каждого блока используется одна и та же последовательность работ, перечень которых соответствует фазам принятой модели жизненного цикла. 

Для каждой отдельной работы может быть осуществлена экспертная оценка ее трудоемкости, или оценка требуемых усилий (в человеко-месяцах, человеко-годах). В результате может быть определена трудоемкость разработки каждого блока, а также трудоемкость выполнения каждого вида работ. 

Если известна стоимость выполнения единицы работ (человеко-месяца) для каждого вида, то можно определить общую стоимость работ, связанных с системным анализом, системным проектированием, кодированием и тестированием программ и т.д., а также в целом – стоимость разработки всего проекта.

Очевидно, что для выполнения этой работы необходимы усредненные данные о стоимости каждого вида работ на основе информации по проектам подобного типа, выполненным ранее.

Пример 2. Определение параметров программного проекта на основе оценки трудоемкости выполнения отдельных работ для каждого функционального блока
Методические указания к выполнению примера 2

Для принятой модели жизненного цикла программного средства и для заданного требованиями пользователя программного продукта определить состав функциональных блоков, провести экспертную оценку трудоемкости (требуемых усилий) каждой работы для каждого из функциональных блоков. На основе этих данных и исторических данных о стоимости человеко-месяца при выполнении работы каждого вида оценить трудоемкость и стоимость разработки программного продукта в целом, а также трудоемкость и стоимость выполнения работ каждого вида и каждого функционального блока. Для каждой оценки определить границы доверительного интервала.

Последовательность выполнения задания

1.Как и в предыдущем случае, работа начинается с анализа требований пользователя-заказчика, в результате чего следует осуществить функцио​нальную   декомпозицию программного продукта, т.е. определить состав его функциональных блоков.

Примечание. Задание может быть выдано преподавателем с пе​речнем функциональных блоков, а для каждого вида работ при разработке каждого блока могут быть указаны значения наиболее вероятных усилий (трудозатрат).

2. В соответствии с принятой последовательностью фаз жизненного цикла установить последовательность инженерных задач - работ, которые должны быть выполнены для каждого блока. В качестве примера в таблице 2 для простоты представлены четыре вида работ: анализ и формирование требований к программному продукту, проектирование (архитектурное и детальное), кодирование, включая тестирование и отладку, интеграция блоков и системное тестирование.

3. Для каждого функционального блока провести экспертную оценку трудозатрат (в человеко-месяцах) на выполнение каждой инженерной работы (по графам 2 - 5). Для упрощения в таблице представлены средние значения усилий, однако при выполнении задания необходимо использовать, как и в предыдущем методе, экспертные оценки для максимального, минимального и наиболее вероятного значения трудозатрат и по ним вычислить среднее и среднеквадратическое значения.

4. На основании полученных средних значений трудозатрат по отдельным работа подсчитать оценки для средних трудозатрат по каждому блоку и доверительные интервалы этих оценок. Результат занести в соответствующую строку столбца 6. (В таблице 2 для простоты не приводятся значения среднеквадратических отклонений для каждого блока). Просуммировать трудозатра​ты по каждому из столбцов 2 – 5 для получения значений итоговых затрат усилий по каждому виду работ и вычислить соответствующие им значения среднеквадратических отклонений.

5. Суммарные трудозатраты и доверительные интервалы по проекту в целом определить либо суммированием итоговых трудозатрат по отдельным блокам, либо по отдельным работам.

6. Стоимость разработки всего проекта складывается из итоговых стои​мостей выполнения отдельных работ. Чтобы вычислить общую стоимость ка​ждой  отдельно взятой работы, нужно использовать нормативные    данные о денежных средствах, затрачиваемых на один человеко-месяц этой работы (предпоследняя строка таблицы 12.3.2). Очевидно, что при выполнении этих работ будут использоваться специалисты разной квалификации и соответственно с разной оплатой.

7. На заключительном этапе подсчитать общие финансовые затраты на разработку программного продукта и оценить границы доверительных интервалов как для стоимости так и для трудоемкости разработки.
Таблица 12.3.2 – Распределение усилий на выполнение отдельных работ при разработке каждого блока (в человеко-месяцах)

	Работы
Функции


	Анализ требований
	Проекти​рование
	Кодирование
	Интеграция  в систему
	Итог

	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 

	А 
	2.0 
	4.0 
	1.5 
	5.5 
	13.0 

	В 
	3.0 
	12.0 
	3.5 
	8.5 
	27.0 

	С 
	3.5 
	14.0 
	5.0 
	12.0 
	34.5 

	О 
	4.0 
	8.0 
	4.0 
	5.0 
	21.0 

	Е 
	2.5 
	12.0 
	5.0 
	11.5 
	31.0 

	F 
	2.5 
	7.0 
	4.5 
	6.0 
	20.0 

	G 
	5.0 
	15.0 
	4.0 
	8.0 
	32.0 

	Итого 
	22.5 
	72.0 
	27.5 
	56.5 
	178.5 

	Цена чел.-мес. 
	15000 
	14000 
	10000 
	12000 
	

	Стоимость      (тыс. руб.) 
	337.5 
	1008.0 
	275.0 
	678.0 
	2298.5 


Примечание. Для получения более достоверных оценок парамет​ров разрабатываемого проекта в реальных условиях обычно используют неза​висимо несколько методов и затем сравнивают полученные результаты. На данном этапе появляется возможность для сравнения оценок (как для общих усилий, так и для стоимости), полученных с помощью двух рассмотренных подходов. Если между оценками, полученными по разным методикам, сущест​вует разумное согласие, то это является хорошим основанием для того, чтобы рассматривать эти оценки как достаточно надежные. Если же оценки сущест​венно различаются, то должны проводиться дальнейшие исследования при​чин этих различий и тщательный анализ проекта.

12.3.3. Использование эмпирических моделей для оценок программных продуктов. Ресурсная модель СОСОМО

Оценочные модели для программных продуктов.

Оценочная модель для программного обеспечения использует эмпирически выведенные формулы для прогнозной оценки данных, которые являются необходимым элементом шага планирования. Эмпирические данные, которые поддерживают большинство моделей, собираются из ограниченного числа выбранных для этого проектов программных средств. По этой причине нет оценочных моделей, которые были бы пригодны для разных классов программных проектов и для всех условий разработки. Поэтому стремятся при создании моделей типизировать проекты по ряду классов, и при разработке нового проекта необходимо предварительно отнести его к определенному классу программных продуктов. Для оценки параметров проектов программных средств широкое распространение получили так называемые ресурсные модели.

Ресурсные модели состоят из одной или нескольких эмпирически выведенных формул, которые позволяют прогнозировать требуемые для разработки проекта ресурсы. Ресурсы могут включать требуемые усилия (трудозатраты) в человеко-месяцах, хронологическую продолжительность разработки в календарных месяцах, штатную численность и ряд других, относящихся к проекту параметров. В литературе описано несколько классов ресурсных моделей:

статические модели с единственной переменной;

динамические модели с многими переменными;

теоретические модели.

Статическая модель с единственной переменной имеет форму

ресурс = C1* (оцененная характеристика)C2 ,

где в качестве ресурса могут быть трудозатраты, продолжительность разработки, количество разработчиков, а константы C1 и C2 выводятся из дан​ных, собранных по прежним проектам.

Оцененная характеристика - это либо строки исходного кода или другие характеристики программного продукта. Модели, имеющие подобную форму, могут быть выведены для конкретных условий, если в распоряжении разра​ботчиков имеется достаточный объем исторических данных. Примером статической модели с единственной переменной может служить Конструктивная (выведенная на основе умозаключений) модель стоимости - СОСОМО. Она будет рассмотрена позже.

Статические модели с многими переменными, подобно однопеременным моделям, также используют исторические данные для вывода эмпирических соотношений. Типичная модель этой категории имеет форму

ресурс= c11e1 + c21e2+ ...   ,

где e1 - первая характеристика программного продукта, а с11 - эмпи​рически выведенная константа для первой характеристики.

Динамическая модель со многими переменными отражает ресурсные требования в зависимости от времени. Если модель выведена эмпирически, то ресурсы определяются в виде серии временных шагов (этапов), каждому из которых выделяется определенный процент трудозатрат (или других ресурсов) от общего процесса разработки программного обеспечения. Каждый шаг может быть затем разделен на отдельные задачи. Теоретический подход к динамическому моделированию с несколькими переменными предполагает (использует гипотезу) наличие непрерывной кривой расхода ресурсов, на основании которой выводятся уравнения, моделирующие поведение ресурсов. 

Конструктивная модель стоимости – СОСОМО.

COCOMO (COnstructive COst MOdel) является, пожалуй, самой популярной моделью для оценки стоимости разработки ПО, которая де-факто стала стандартом. Она была представлена в 1981 г. Барри Боэмом (Barry Boehm), известным ученым, внесшим огромный вклад в развитие научных подходов к управлению программными проектами – им разработаны спиральная модель проектирования ПО и Wideband Delphi, кроме того, когда-то именно он предсказал, что в будущем стоимость ПО превысит стоимость оборудования.

COCOMO создана на основе анализа статистических данных 63 проектов различных типов. Фактически под общим названием скрываются три уровня детализации: базовый, промежуточный и подробный. Также предусмотрено три режима использования модели в зависимости от размеров команды и проекта.

Таблица 12.3.3 – Режимы модели COCOMO
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Для оценки трудозатрат на базовом уровне модели COCOMO применяется следующая формула:   Т = a × Р b,

где a и b – константы, которые зависят от режима использования модели.

В соответствии с этой формулой трудозатраты вообще нелинейно зависят от размера проекта и скачкообразно изменяются при смене режима. Другая интересная особенность COCOMO – рост трудозатрат при переходе к более высокому режиму не означает безусловного увеличения длительности (F) выполнения проекта, которая вычисляется по формуле: F = 2,5 × Т k, поскольку при этом изменяется значение константы k.

Таблица 12.3.4 – Значения коэффициентов модели COCOMO в зависимости от режима использования
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На более высоких уровнях COCOMO рассмотренные формулы усложняются, они обрастают дополнительными коэффициентами, позволяющими повысить точность оценок. Также модель допускает калибровку на основе хронологических данных по выполненным проектам.

COCOMO II. Сегодня оригинальная COCOMO уже считается устаревшей, ей на смену пришла COCOMO II, представленная в 1997 г. Хотя она и имеет много общего со своей предшественницей, однако во многом основана на новых идеях, а также адаптирована к современным методологиям разработки ПО (в частности, если COCOMO подразумевала только каскадную модель жизненного цикла, то COCOMO II также пригодна для спиральной и итеративной).

При построении COCOMO II для обработки статистических данных использовался Байесовский анализ, который дает лучшие результаты для программных проектов, характеризующихся неполнотой и неоднозначностью, в отличие от многофакторного регрессионного, примененного в COCOMO. Также в ней допускается измерять размер проекта не только числом строк кода, но и более современными функциональными и объектными точками. Помимо прочего, при расчете показателей COCOMO II учитывает уровень зрелости процесса разработки в соответствии с моделями SEI CMM/CMMI.

Как и COCOMO, COCOMO II также имеет несколько вариантов использования, однако они отличаются не столько детализацией, сколько характером – фактически это разные модели для решения разных (хотя и схожих) задач, объединенные под одним общим названием. При этом формулы для вычисления различных показателей значительно усложнились, и мы не будем их здесь приводить, отметим лишь, что при сохранении основных принципов модель стала намного гибче и учитывает гораздо большее число факторов, влияющих на выполнение программного проекта.

Эта модель применима к трем типам программных систем.

1. Распространенный (независимый или изолированный) тип - это отно​сительно небольшие программные проекты (до 50 тысяч строк кода), в разработке которых участвуют небольшие коллективы с хорошим прикладным опы​том работы. Требования к программному изделию и ограничения не являются слишком жесткими, а алгоритмическая сложность относительно невелика. К этому типу относится большинство систем обработки транзакций и информа​ционных систем управления.

2. Полунезависимый (полуизолированный) тип - это проекты, промежуточные по размеру и сложности; в их разработке могут участвовать   группы специалистов с разным уровнем опыта и квалификации. Отдельные требования к программному изделию или базе данных могут быть весьма жесткими. Примерами таких систем могут быть СУБД, мощные системы управления производством, системы метеослужбы и т.п.

3. Встроенный тип предполагает, что проект должен разрабатываться в пределах весьма строгих ограничений и требований. Эти проекты, как правило, большого объема (сотни тысяч строк кода) и трудоемкости. Примерами таких систем могут быть системы управления движением авиатранспорта, мощные системы оперативного управления с жесткими ограничениями на пара​метры функционирования и т.п.

Конструктивная модель стоимости представлена иерархией моделей. 

· Базовая модель (основная) - это статическая модель   с одним параметром. Модель позволяет  рассчитать усилия и стоимость   разработки программного изделия как в целом, так и с распределением усилий по фазам и работам жизненного цикла программного продукта. Параметром модели является размер программного изделия в тысячах строк исходного кода.

· Промежуточная модель, предназначена также для расчета усилий и стоимости проекта в зависимости от размера продукта, но она дополнительно использует совокупность факторов, учитывающих особенности проекта и условия его разработки. Эти факторы позволяют более полно учесть особенно​сти разрабатываемого программного продукта, такие как сложность, требова​ния к надежности, размеры и сложность базы данных; уровень мастерства разработчиков - их опыт, квалификацию, умение работать с современными средствами автоматизации проектирования; а также атрибуты среды проекти​рования - наличие соответствующих инструментальных средств и их применение. Эти факторы оказывают заметное влияние на производительность труда разработчиков и как следствие - на стоимость и качество проекта.

· Детальная (расширенная) модель, объединяющая все характеристики и факторы промежуточной модели, использует оценки с  распределением их по этапам жизненного цикла, по отдельным подсистемам и модулям программного изделия. Она дает наиболее точную оценку трудозатрат, но требует анализа трех уровней системы. Нижний уровень - уровень модулей описывается числом операторов и дополнительными атрибутами сложности и функ​циональных возможностей программы.

Общее описание метода

Для оценки трудозатрат и продолжительности разработки программного проекта используются следующие уравнения базовой модели СОСОМО:
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В этих уравнениях трудоемкость ТР выражается в человеко-месяцах, размер программного продукта РП в тысячах строк исходного кода, а длительность разработки ДР в месяцах. Коэффициенты a, b,c, d определены из опыт​ных данных.

На основании вычисленных значений трудоемкости и длительности разработки легко определить необходимую среднюю штатную численность исполнителей ШТ=ТР/ДР и среднюю производительность труда исполнителя СПТ=РП/ТР.

Коэффициенты a, b, c, d зависят от типа системы, их значения представлены в таблице 12.3.5.

Таблица 12.3.5 – Коэффициенты уравнений СОСОМО

	Тип программного проекта 
	а 
	b 
	с 
	d 

	1 . Распространенный 
	2.4 
	1.05 
	2.5 
	0.38 

	2. Полунезависимый 
	3.0 
	1.12 
	2.5 
	0.35 

	3. Встроенный 
	3.6 
	1.20 
	2.5 
	0.32 


Большинство информационных систем в экономической сфере относится к классу проектов распространенного типа. Характеристики проекта заметно меняются в зависимости от размера программного продукта. Для проведения расчетов с моделью КОМОСТ были выделены 4 категории проектов рас​пространенного типа в зависимости от их размеров: малые (М) - до 2 ТСИК, промежуточные (П) - до 8 ТСИК, средние (С) - до 32 ТСИК, большие (Б) - до 128 ТСИК. Перечень основных параметров для проектов разных размеров представлен в таблице 12.3.6.

Таблица 12.3.6  – Значения параметров программных проектов разного размера
	Размер изделия, ТСИК 
	ТР, ЧМ 
	СПТ, СИК/ЧМ 
	ДР, мес. 
	ШЧ, человек 

	Малый, 2 
	5.0 
	400 
	4.6 
	1.1 

	Промежуточный,    8 
	21.3 
	376 
	8.0 
	2.7 

	Средний,   32 
	91.0 
	352 
	14.0 
	6.5 

	Большой, 128 
	392.0 
	327 
	24.0 
	16.0 


Как уже отмечалось, кроме общих оценок проекта, базовая модель позволяет получить распределение этих оценок по фазам жизненного цикла программного продукта и по видам работ, выполняемым в каждой фазе. Процентное распределение трудозатрат и продолжительности деятельности по фазам жизненного цикла приведено в таблице 12.3.7, а по видам работ в пределах каждой фазы - в таблице 12.3.8. Эти данные получены   также в результате обработки сведений о разработке множества программных проектов.

В основу расчетов положены следующие фазы каскадной модели жизненного цикла программного продукта:

1. планирование и анализ требований;

2. проектирование изделия;

3. программирование

a. детальное проектирование;

b. кодирование и автономная отладка.

4. комплексирование и испытания.

Как видно из приведенных данных, планирование и анализ требований не входят в перечень работ жизненного цикла и рассматриваются как работы подготовительного этапа. Для этих работ указано процентное их соотношение с общими трудозатратами и длительностью разработки.

В каждой фазе рассматриваются следующие основные виды работ:

1. анализ требований;

2. проектирование изделия;

3. программирование;

4. планирование отладки;

5. верификация;

6. управление проектом;

7. управление качеством и конфигурационное управление;

8. документирование.

Таблица 12.3.7 – Распределение трудозатрат и сроков разработки программного изделия по фазам жизненного цикла (в процентах)

	Фаза
	Размер изделия

	
	малый
	промежуточн.
	средний
	большой

	                                                 Затраты    труда 

	Планирование и анализ требований 
	6 
	6 
	6 
	6 

	Проектирование изделия 
	16 
	16 
	16 
	16 

	Программирование детальное проектирование кодирование и автономная отладка 
	68 

26

42 
	65 

25 

40 
	62 

24 

38 
	59 

23 

36 

	Комплексирование и испытания. 
	16 
	19 
	22 
	25 

	Всего 
	100 
	100 
	100 
	100 

	                                                 Сроки     выполнения работ 

	Планирован, и анализ требований 
	10 
	11 
	12 
	13 

	Проектирование изделия 
	19 
	19 
	19 
	19 

	Программирование 
	63 
	59 
	55 
	51 

	Комплексирование и испытания 
	18 
	22 
	26 
	30 

	Всего 
	100 
	100 
	100 
	100 


Таблица 12.3.8 – Распределение трудозатрат на выполнение работ по фазам жизненного цикла (в процентах)

	Фаза жизненного цикла проекта продукта
	Планирование и анализ требований
	Проектирование
	Программирование
	Комплексирование

	Размер продукта 
	
	
	М   П   С   Б 
	М   П   С   Б 

	Доля всей фазы 
	6 
	16 
	68  65  62 59 
	16  19  22  25 

	Доля работы в %%: 
	
	
	
	

	Анализ требований 
	46 
	15 
	5 
	3 

	Проектирование 
	20 
	40 
	10 
	6 

	Программирование 
	3 
	14 
	58 
	34 

	Планирован.

отладки 
	3 
	5 
	4 
	2 

	Верификация 
	6 
	6 
	6 
	34 

	Управление проектом 
	15 
	11 
	6 
	7 

	Управление качеством и конфигурацией. 
	2 
	2 
	6 
	7 

	Документирование 
	5 
	7 
	5 
	7 


Пример 3. Определение параметров проекта программного средства с использованием базовой модели СОСОМО
Методические указания к выполнению примера 3

На основе определенного в примере 1 размера программного продукта (в тысячах строк исходного кода) определить основные параметры проекта, предполагая, что информационная система относится к распространенному типу. Параметры проекта включают затраты труда, длительность разработки, штатную численность, среднюю производительность труда.

Параметры проекта определить как в целом для программного продукта, так и с распределением по фазам, а затем по работам в пределах каждой фазы. Для расчетов использовать табличный процессор.

Последовательность выполнения задания.

Последовательно выполнить следующие этапы работы:

1)используя уравнения СОСОМО, определить:

· трудоемкость разработки проекта ТР (в человеко-месяцах);

· длительность разработки ДР (в месяцах);

· штатную численность ШЧ (человек);

· среднюю производительность труда СПТ (СИК/ЧМ);

2)используя данные о распределении усилий по фазам жизненного цикла (таблица 12.3.7), определить для проекта трудозатраты и длительность выполнения каждой фазы. Оценить необходимую численность работников для каждой фазы. Скорректировать с учетом полученных данных о штатной численности по фазам требуемую для выполнения проекта численность исполнителей и соответственно длительность выполнения каждой фазы;

3)используя данные о распределении усилий по фазам и работам жизненного цикла (таблица 12.3.7), определить для каждой фазы трудозатраты и длительность выполнения работ. Оценить необходимую численность работников для каждой работы в пределах каждой фазы. Скорректировать с учетом полученных данных о штатной численности по отдельным работам каждой фазы требуемую для выполнения проекта численность исполнителей и соответственно длительность выполнения каждой работы;

4)провести сравнительный анализ полученных по трем предыдущим
пунктам результатов и оценить стоимость проекта, используя данные о стоимости человеко-месяца из первого задания.

Дополнительные задачи

1. На основе уравнений базовой СОСОМО для систем распространенного типа построить зависимость трудоемкости разработки программного проекта от его размера при изменении объема кода от 10 до 120 ТСИК.

2. На основе уравнений базовой СОСОМО для систем распространенного типа построить зависимость сроков разработки программного проекта от его размера при изменении объема кода от 10 до 120 ТСИК.

3. На основе уравнений базовой СОСОМО для систем распространенного типа построить зависимость сроков разработки программного проекта от затрат труда при изменении его значений от 10 до 200 ЧМ.

4. На основе уравнений базовой СОСОМО для систем распространенно​го типа построить зависимость средней производительности труда от размера программного средства при изменении объема его кода от 10 до 120 ТСИК.

5. На основе уравнений базовой СОСОМО для систем распространенного типа построить зависимость средней штатной численности от его размера при изменении объема кода от 10 до 120 ТСИК.

6. Имеется матрица распределения усилий на разработку отдельных функциональных блоков программного изделия. Определить трудоемкость разработки каждого блока, трудоемкость разработки каждой работы (по всем блокам) и программного изделия в целом. На основе полученных результатов и уравнений базовой СОСОМО определить длительность разработки изделия, его размер в строках исходного кода и необходимую штатную численность ис​полнителей. Определить стоимость работ по видам деятельности и для системы в целом.

12.3.4. Метод функциональных точек

Общее описание метода оценки. Функционально-ориентированные метрики – это косвенные меры для оценки программного продукта и процесса его разработки; они фокусируют внимание на "функциональности" программного изделия или "полезности" программы. В 1979 г был предложен подход к измерению производительности труда разработчиков программного обеспечения, названный методом функциональной точки (FP –function point method).

Оценка числа функциональных точек (ФТ) для программного продукта выводится на основе данных, которые определяются в результате анализа информационной области программного изделия и изучения особенностей его будущего функционирования.

Порядок расчета трудоемкости разработки ПО:

определение количества и сложности функциональных типов приложения;

определение количества связанных с каждым функциональным типом элементарных данных (DET), элементарных записей (RET) и файлов типа ссылок (FTR);

определение сложности (в зависимости от количества DET, RET и FTR);

подсчет количества функциональных точек приложения;

подсчет количества функциональных точек с учетом общих характеристик системы

оценка трудоемкости разработки (с использованием различных статистических данных).

В состав функциональных типов (function type) включаются следующие элементы приложений разрабатываемой системы:

внутренний логический файл (Internal Logical File, ILF) -идентифицируемая совокупность логически взаимосвязанных записей данных, поддерживаемая внутри приложения посредством элементарного процесса;

внешний интерфейсный файл (External Interface File, EIF) - идентифицируемая совокупность логически взаимосвязанных записей данных, передаваемых другому приложению или получаемых от него и поддерживаемых вне данного приложения;

входной элемент приложения (External Input, El) - элементарный процесс, связанный с обработкой входной информации приложения - входного документа или экранной формы. Обрабатываемые данные могут соответствовать одному или более ILF;

выходной элемент приложения (External Output, EO) - элементарный процесс, связанный с обработкой выходной информации приложения - выходного отчета, документа, экранной формы;

внешний запрос (External Query, EQ) - элементарный процесс, состоящий из комбинации «запрос/ответ», не связанной с вычислением производных данных или обновлением ILF (базы данных).

Информационные параметры определяются следующим образом.

· Число входов пользователей. Подсчитывается каждый вход пользо​вателя, который дает отличающиеся от других данные, ориентированные на определенное приложение. Входы должны отличаться от запросов пользова​телей, которые подсчитываются отдельно.

· Число выходов пользователей. Подсчитывается каждый выход поль​зователя, который создает для пользователя информацию, ориентированную на определенное приложение. К выходам относятся отчеты, экраны, сообще​ния об ошибках и т.п. Отдельные элементы данных в выходах  не подсчиты​ваются.

· Число запросов пользователей. Подсчитывается каждый запрос, рассматриваемый как отдельный онлайновый вход, который дает в результате генерацию немедленного ответа программного   продукта в форме онлайнового выхода.

· Число Файлов. Подсчитывается количество главных логических фай​
лов (логических групп данных), которые могут входить в состав достаточно большой базы данных.

· Число внешних интерфейсов. Подсчитываются все машиночитаемые интерфейсы (например, обращения к файлам данных на внешних носителях, которые используются для передачи информации к другим системам). 

Каждому числовому значению параметра присваивается соответст​вующий весовой коэффициент, который учитывает, насколько сложно или просто можно реализовать рассматриваемый параметр. Очевидно, что подобная оценка сложности является экспертной и достаточно субъективной.

Для окончательного подсчета количества функциональных точек, т.е. меры ФТ для всего программного продукта, требуется дополнительно учесть 14 факторов, для которых установлена шкала весовых коэффициентов, отражающих степень влияния того или иного фактора при функционировании программного изделия. Шкала значений коэффициентов следующая:

· Нет влияния - 0.

· Случайное влияние -1.

· Умеренное влияние - 2.

· Среднее влияние - 3.

· Значительное влияние - 4.

· Существенное влияние - 5.

С помощью этой шкалы также экспертно оценивается уровень влияния каждого из следующих факторов, определяющих особенности функциониро​вания изделия:

1. Требует ли система надежного резервирования и последующего
восстановления после отказа?

2. Требуется ли передача данных?

3. Имеются ли функции распределенной обработки?

4. Критична ли производительность программного продукта?

5. Будет ли система функционировать в существующей или в более сложной операционной обстановке?

6. Требует ли система онлайнового ввода данных?

7. Требуется ли онлайновый ввод транзакций, которые учитывали бы возможность формирования разных экранов  применительно  ко многим операциям?

8. Осуществляется ли обновление главного файла в онлайновом режиме?

9. Являются ли сложными входы, выходы, файлы или запросы?

10. Являются ли сложными алгоритмы обработки данных?

11. Предназначены ли созданные программы для повторного использования?

12. Включены ли в проект работы по вводу в действие и по адаптации системы?

13. Предусматривает ли конфигурация системы ее установку в различных организациях?

14. Предусмотрено ли в проекте удобство работы пользователей и простота внесения изменений?

После анализа и экспертного определения каждого из перечисленных коэффициентов вычисляется окончательное значение числа функциональных точек .

Пример 4. Определение числа функциональных точек для программного продукта
Методические указания к выполнению примера 4.

На основе требований пользователя и схем потоков данных будущей программной системы провести подсчет числа функциональных точек ФТ. С этой целью провести анализ информационной области проектируемого программного продукта и определить пять ее информационных параметров (см. таблицу 7), оценив важность каждого. Проанализировать и оценить каждый из перечисленных выше четырнадцати факторов, характеризующих особенности функционирования разрабатываемой информационной системы.

Развитие функционального подхода.

Мера функциональной точки, первоначально предложенная для применения к приложениям в области деловых информационных систем, была затем распространена с некоторыми модификациями на другие приложения. Развитие этого метода оценки программных продуктов получило название метода характерных точек (feature points). Этот метод может быть применен для оценки проектов более широкого круга приложений. Мера характерных точек особенно пригодна для приложений с высокой степенью алгоритмической сложности, которая присуща системам реального времени, управленческим процессам и встроенным системам, поэтому именно для них целесообразно применять меру характерной точки (XT).

Для вычисления этой меры используется таблица, аналогичная предыдущей. Однако для вычисления этой меры для каждого из измеряемых параметров информационной области используется одно единственное значение весового коэффициента, а общее значение XT подсчитывается по той же формуле, что и прежде, но для подсчета XT дополнительно используется еще один параметр – количество алгоритмов. При этом алгоритм определяется как "ограниченная вычислительная проблема внутри конкретной компьютер​ной программы". Примерами алгоритмов могут быть: инвертирование матрицы, декодирование строки битов, обработка прерывания и т.п.

Следует отметить, что оба метода (ФТ и XT) отражают одну и туже сторону программного продукта - его "функциональность" и "полезность". И тот и другой подходы дают близкие результаты для обычных инженерных вычислительных задач и информационных систем. Для более сложных систем осо​бенно реального времени итоговое значение для XT на 20-35% выше, чем итог, определенный с использованием ФТ.

Согласование размеро-ориентированных и функционально-ориентированных подходов к оценке программных проектов.

Методы оценки по числу строк кода и по функциональной точке отличаются по уровню детализации проблемы автоматизации, который требуется для функциональной декомпозиции. Когда используется оценка на основе числа строк кода, то функциональная декомпозиция абсолютно необходима и часто с большим числом уровней детализации. В то же время данные, необходимые для оценки функциональной точки, более макроскопические и сте​пень детализации может быть существенно меньше Следует также отметить, что число строк кода оценивается непосредственно для каждого блока, а число функциональных точек ФТ вычисляется косвенно, путем определения числа входов, выходов, файлов данных, запросов и внешних интерфейсов, а также 14 коэффициентов корректировки сложности.

Однако независимо от того, какой метод оценки используется, для каж​дого параметра указывается определенный экспертом диапазон значений. При использовании исторических данных, а при их отсутствии - на основе интуиции менеджер для составления плана вынужден оценивать оптимистические, пессимистические и наиболее вероятные значения либо числа строк кода для каждой подфункции, либо количественных характеристик информационной области. Выбор диапазона возможных значений определяет степень неопределенности оценок параметров программного проекта.

Для практических целей представляет интерес установление соответствия оценок, полученных в обоих случаях. Очевидно, что соотношение между числом строк кода и числом функциональных точек зависит от языка программирования, на котором написаны программы. В результате обработки результатов проектирования программных средств было установлено соотношение между обеими мерами оценки программного проекта для ряда наибо​лее распространенных процедурных языков программирования. Отношения числа строк исходного кода к числу функциональных точек представлены в таблице 12.3.10 и могут быть использованы на практике при оценке разрабатываемых проектов программного обеспечения.

Таблица 12.3.10 – Соотношение метрик функциональных точек и строк кода

	Язык программирования 
	ЧИК/ФТ 

	Ассемблер 
	300 

	Кобол 
	100 

	Фортран 
	100 

	Паскаль 
	90 

	Ада 
	70 

	Объектно-ориентированные языки 
	30 

	Языки 4-го поколения 
	20 

	Генераторы кода
	15


Очевидно, что обе метрики не совершенны и при их определении много субъективных оценок экспертов. Защитники функционально-ориентированного подхода считают его более прогрессивным по сравнению с методом, основанным на оценке размеров программного продукта, поскольку ФТ не зависит от языка программирования. Кроме этого, поскольку функционально-ориентированная метрика основана на данных, вытекающих из анализа предметной области, то меру ФТ более просто определить уже на ранних этапах разработки проекта. В результате оценка ресурсов при планировании разработки оказывается более обоснованной. Оппоненты этого метода утверждают, что функционально-ориентированный подход основан в большей степени на субъективных оценках, а мера функциональных точек не имеет физического смысла, т.к. выражается абстрактным числом. Несмотря на критические замечания оба подхода дают менеджеру полезную информацию, позволяющую уже на начальных этапах получить оценки проекта с достоверностью, соответствующей начальному этапу проектирования.

12.3.5 Подходы к оценке производительности труда группы разработчиков

В небольших проектах разработки программных средств один человек анализирует требования, проектирует программное изделие, кодирует, проводит тестирование и отладку программ, осуществляет интеграцию модулей и выполняет комплексные испытания изделия. Когда размер проекта возрастает, в его выполнение включается все большее число людей. Трудно предста​вить себе разработку проекта трудоемкостью 10 человеко-лет, которую выполнял бы один исполнитель.

К сожалению, среди менеджеров все еще существует представление о том, что при нарушении сроков выполнения работ, всегда можно добавить не​которое количество программистов и наверстать потерянное время. На практике человеко-месяц как единица измерения объема работы для менеджера проекта крайне опасная и неверная. Дело в том, что человек и месяц взаимозаменяемы только тогда, когда работу можно распределить между несколь​кими независимо работающими исполнителями. На практике работа коллектива людей даже при достаточно четком разделении решаемых ими функцио​нальных задач, относящихся к общей проблеме создания программного про​дукта, требует постоянного их взаимодействия: согласования возникающих вопросов, уточнения технических требований и т. д. Подключение дополни​тельных исполнителей в процессе работы над проектом приводит к дополни​тельным непроизводительным затратам времени. Новые люди должны быть обучены, ознакомлены с системой, принятыми методами и средствами проек​тирования, а те, кто их будет обучать, должны будут оторваться от работы, которую они выполняют в соответствии с планом. Пока проходит обучение, работа не выполняется и отставание проекта растет.

Кроме этого, чем больше людей участвует в проекте, тем больше деловых связей между ними, и тем больше сложность коммуникаций в рамках проекта. Хотя информационное взаимодействие исполнителей необходимо для успешной разработки программного средства, каждая новая взаимосвязь требует дополнительного времени и снижает среднюю производительность труда отдельного разработчика.

В практике разработки программных средств используется несколько моделей, позволяющих учитывать степень снижения средней производитель​ности труда отдельного исполнителя при увеличении числа n работников в  группе.

Наиболее простой подход построен на предположении, что персонал группы исполнителей вынужден общаться в процессе работы друг с другом, чтобы решать возникающие в процессе работы проблемы. Это общение уменьшает производительное время работников и может оцениваться коэффициентом k относительного сокращения производительного времени. Число информационных связей, возникающих при этом, можно оценивать либо как число возможных взаимных связей, равное числу сочетаний из n по 2, либо полагать, что каждый решает свои личные проблемы с остальными n - 1 участниками разработки. Поэтому при оценке производительности труда группы исполнителей целесообразно рассматривать оба варианта взаимодействия.

Второй подход основан на использовании для расчетов установленной эмпирической закономерности - производительность труда отдельного работника падает пропорционально корню кубическому из n. Это так называемый закон Филиппа.

Третий подход использует модель Путнема, в которой (также на основании опытных данных) представлена взаимосвязь основных параметров программного проекта. В результате использования этой модели также появляется возможность выявить зависимость производительности труда от числа исполнителей n.

Ниже представлено описание использования этих трех методик для оценки производительности труда группы разработчиков:

учет взаимосвязей людей в группе (две модификации);

учет закона Филиппа при оценке производительности труда;

использование модели Путнема для оценки параметров проектов при отклонениях от оптимальных сроков разработки.

Рассмотрим эти подходы к оценке производительности труда коллектива разработчиков более подробно.

12.3.5.1. Учет числа взаимосвязей между разработчиками в группе
Общее описание метода оценки производительности.

Очевидно, что при работе в коллективе разработчики должны обсуждать и согласовывать возникающие вопросы друг с другом. В результате общее число взаимосвязей в группе равно числу сочетаний из n по 2. 

Если в качестве параметра модели использовать относительные затраты времени на одну информационную взаимосвязь по отношению к общему времени работы разработчика, то для ряда значений этого параметра k (например, 0,01, 0,05), можно оценить общую производительность труда группы и трудоемкость разработки проекта. 

Можно отметить, что с ростом числа исполнителей в группе общая производительность труда будет возрастать, а затем начнется ее снижение. 

Представляет интерес определение оптимального состава группы, когда производительность группы будет максимальной, а также определение количества исполнителей, при котором производительность труда группы упадет до 0. Очевидно, что эти значения будут определяться величиной параметра k.

Пример 5.1. Определение производительности труда группы взаимодействующих исполнителей
Методические указания к выполнению примера 5.1.

Будем полагать, что группа состоит из заданного числа n разработчиков, между которыми осуществляются взаимосвязи. Число таких попарных связей определяется как число сочетаний из л по 2 и равно n*(n-1)/2. Принимая за k относительную долю времени (по отношению к общему времени работы), затрачиваемую на одну взаимосвязь, определить зависимость средней производительности труда одного работника и суммарной производительности группы, длительности и трудоемкости разработки проекта от числа работников в группе n. Определить также оптимальное значение числа работников, обеспечивающее максимальную общую производительность труда группы. Расчеты провести при нескольких значениях параметра k. Данные о производительности труда одного исполнителя и о размерах программного продукта взять из первого задания.

Последовательность выполнения задания

1.Назовем время, затрачиваемое на разработку программного изделия, полезным временем, т.е. будем вычитать из общего времени работы исполни​теля Т1 ту часть k, которая тратится на обсуждение и согласование возникаю​щих проблем с другими членами группы. Тогда легко показать, что полезное время работы одного сотрудника равно

[image: image64.png]TN =T1*(1 - k(n-1)/2),




а полезное время работы группы[image: image65.png]TM=T1N"n.




2.Формулы, приведенные в предыдущем пункте, позволяют определить изменение производительности труда одного исполнителя от размера группы. Очевидно, что с ростом численности группы производительность труда отдельного исполнителя ПТ1 будет уменьшаться в соответствии с формулой

[image: image66.png]NT1=CM/(1 - k(n-1)/2).




На основе этой формулы построить зависимость ПТ1 от n для ряда значений параметра k. Для каждого выбранного значения параметра k определить размер группы, при котором производительность отдельного работника становится равной 0.

3.Зная производительность труда одного работника, определить суммарную производительность труда группы ПТС как ПТС=n*Т1Т1.

Построить зависимость суммарной производительности труда от числа работников в группе при тех же значениях параметра k.

4.Построить зависимость длительности разработки программного про​дукта от изменения численности группы для принятых значений параметра k.

5.Определить оптимальный  размер группы, обеспечивающий  наибольшую суммарную производительность труда группы  и наименьшее время разработки для принятых значений параметра k.

12.3.5.2. Связи каждого участника группы с остальными 
Общее описание метода оценки производительности.

Этот подход аналогичен предыдущему за небольшим изменением. Поскольку каждый член группы должен взаимодействовать с остальными работниками, число информационных взаимосвязей оказывается равным n*(n-1), т.е. в 2 раза превышает предыдущее значение.

Пример 5.2. Определение производительности труда группы исполнителей при взаимодействии каждого с остальными

Методические указания к выполнению примера 5.2

Выполнить предыдущее задание, предполагая, что каждый из членов группы должен согласовывать и обсуждать свои личные проблемы с каждым из п-1 остальных участников разработки.

Примечание. Последовательность выполнения задания и пере​чень контрольных вопросов соответствуют предыдущему пункту методических указаний, но число информационных связей должно быть увеличено вдвое.

12.3.5.3. Применение модели Филиппа 
Общее описание метода.

Применив закона Филиппа в качестве модели для оценки изменения производительности разработчика при работе в группе исполнителей довольно близко соответствует результатам, полученным на практике. В соответствии с этим законом производительность труда отдельного разработчика в группе уменьшается в корень кубический из n (численности группы).

Таким образом, этот подход позволяет определить в зависимости от размера группы:

1)производительность труда одного исполнителя, работающего в группе как[image: image67.png]nT=Ccnra1/3;




2) общую суммарную производительность труда группы, как[image: image68.png]ATC=NT1*n



[image: image69.png]=NT1*n2/3;




3)трудоемкость разработки проекта как[image: image70.png]TP=WY*AP;




4)длительность разработки проекта как[image: image71.png]AOP=PMN/NTC.




Пример 5.3. Определение параметров программного проекта с использованием модели производительности группы

Методические указания к выполнению примера 5.3.

Заданы размер программного продукта РП (строк кода) и средняя производительность труда СПТ (строк кода на человеко-месяц) отдельного разработчика. Определить зависимость суммарной производительности труда, трудоемкости и длительности разработки программного продукта от числа разработчиков в группе.

Последовательность выполнения задания.

1. Определить суммарную производительность труда группы из n человек как [image: image72.png]nTC = n'OTY,



 полагая, что производительность одного человека в группе ПТ1 уменьшается в корень кубический из n раз по сравнению со сред​ней производительностью труда отдельного разработчика. Построить зависимость ПТ1 и ПТС от n.

2.Определить трудоемкость разработки программного продукта как

[image: image73.png]


 и построить зависимость трудоемкости разработки от числа разработчиков n.

3.Определить длительность разработки программного продукта как

[image: image74.png]OP=TP/LUY



 и построить зависимость длительности разработки от числа разработчиков n в группе.

Дополнительные задачи.

1. Построить в виде графика функцию относительного (по сравнению с одним исполнителем) увеличения суммарной производительности труда труппы в зависимости от числа участников разработки n.


2. Построить в виде графика функцию относительного (по сравнению с одним исполнителем) увеличения трудоемкости  разработки программного продукта группой разработчиков в зависимости от числа участников разработки n.

3. Построить в виде графика функцию относительного (по сравнению с одним исполнителем) сокращения длительности  разработки  программного продукта группой разработчиков в зависимости от числа участников разработки n.

4. Провести сопоставительный анализ относительного (по сравнению с одним исполнителем)  увеличения трудоемкости  разработки программного продукта группой разработчиков в зависимости от числа участников разработки n для случая попарных взаимосвязей между участниками группы и при использовании закона Филиппа. Расчеты провести для двух значений параметра k.

5. Провести сопоставительный анализ относительного (по сравнению с одним  исполнителем) увеличения  трудоемкости  разработки программного продукта группой разработчиков в зависимости от числа участников разработ​ки n для случая информационных взаимосвязей каждого исполнителя с остальными членами группы и при использовании закона Филиппа. Расчеты провести для двух значений параметра k.

6. Имеются данные о средней производительности труда одного работника СПТ, численности группы ШЧ и о размерах разрабатываемого программного продукта РП. Определить, как изменится длительность разработки проекта ДР, если по истечении половины времени   разработки штатная численность будет увеличена в 1,5 раза.

12.3.5.4. Применение модели Путнема 
Общее описание метода.

Модель Путнема, или модель Релея-Нордена для больших проектов дает существенно нелинейный прогноз взаимосвязи количества разработчиков и хронологического времени для выполнения проекта.

Модель Путнема связывает трудозатраты (ТР) с длительностью разра​ботки проекта (ДР) и размером программного продукта (РП) следующей фор​мулой:

[image: image75.png]TP=(PM)3/C*(OP)4,




где

ТР - усилия на разработку проекта (человеко-лет);

РП - число строк кода;

ДР - хронологическое время разработки проекта (годы);.

С - технологическая константа, отражающая технологический уровень в разработке проекта (на практике С=2000 для низкого уровня разработки, С=8000 для хорошей методологии и средств разработки и С более 11000 - для исключительно высокого уровня).

Как видно из приведенной эмпирической формулы, между длительностью и трудоемкостью разработки существует обратно пропорциональная и существенно нелинейная зависимость. Очевидно, если в результате предварительных исследований (например, с использованием КОМОСТ) были получены оценки трудоемкости и длительности разработки для программного продукта определенного размера, то, используя предыдущую формулу, можно записать

[image: image76.png]TP*(OP)4 =(PM)3/C = A.




Теперь, считая, что ТР и ДР в этом выражении соответствуют достаточно оптимальным значениям, а величина А может рассматриваться в каче​стве константы, можно довольно просто оценить, как изменяется трудоемкость при сокращении или при увеличении сроков разработки. Одновременно можно определить необходимую численность группы разработчиков, а также среднюю производительность труда одного человека в группе.

Пример 5.4. Определение характера изменения параметров про​граммного проекта при отклонениях от номинальной длительности разработки с использованием модели Путнема
Методические указания к выполнению примера 5.4.

Заданы или были определены с использованием модели СОСОМО для конкретного программного продукта значения трудоемкости разработки ТР (человеко-месяцев), длительность разработки ДР (месяцев) и соответствующая им штатная численность разработчиков ШЧ (человек). Приняв эти значе​ния за исходные данные для расчета, определить, как будет изменяться по отношению к этим условиям трудоемкость и требуемая штатная численность при изменении сроков разработки программного продукта. Диапазон изменения длительности разработки ДР относительно исходного (номинального) значения задать в диапазоне от 0.5 до 1.5 с интервалом 0.1.

Последовательность выполнения задания.

1. Для определения исходных данных для оценки влияния длительности разработки на трудоемкость и другие параметры программного продукта можно воспользоваться экспертной оценкой размера продукта РП. На основе дан​ных о числе строк кода с помощью ресурсной модели КОМОСТ определить трудоемкость ТР (в человеко-годах) и длительность разработки ДР в (годах) проекта для условий близких к оптимальным. Одновременно следует опреде​лить штатную численность группы разработчиков и их производительность труда.

2. На основе данных о ТР и ДР по формуле Путнема определить кон​станту А, равную[image: image77.png]TP*(OP)4.




3. Изменяя значение длительности разработки программного проекта ДР относительно исходной оценки, определить относительное изменение трудоемкости ТР (относительные параметры определять относительно исходных данных, подсчитанных по СОСОМО). Диапазон изменения длительности разработки проекта принять соответствующим заданию.

4. Изменяя значение длительности разработки программного проекта ДР относительно исходного определить относительное изменение штатной численности разработчиков ШЧ. Диапазон изменения длительности разработ​ки проекта принять соответствующим заданию 8.

5. Изменяя значение длительности разработки программного проекта ДР относительно исходного, определить относительное изменение средней производительности труда разработчика в группе ПТ1. Диапазон изменения длительности разработки проекта принять соответствующим заданию.

12.4. Примеры выбора метода и расчета оценок эффективности

12.4.1. Информационной системы управления инновационным учебным заведением
Необходимо разработать информационную систему управления инновационным учебным заведением. Для оценки эффективности разработки выбран функционально-стоимостной анализ ФСА (англ. ABC – Activity Based Costing). 
Этот метод позволяет проанализировать систему с точки зрения ее функционального наполнения: оценить и сравнить значимость и затраты каждой функции, выявить зоны рассогласования (превышение затрат на функцию над ее значимостью), определить избыточные функции. Тем самым можно скорректировать структуру системы, перераспределить затраты на функции или уменьшить затраты на систему в целом за счет снижения качества выполнения некоторых функций.
Анализ внутренних функций различных объектов системы производится путем построения функциональной модели (ФМ). ФМ представляет собой структуру рассматриваемой системы без привязки к каким-либо материальным носителям (узлам, блокам, операциям технологических или производственных процессов, подразделениям предприятий и объединений).

Именно при разработке ФМ определяются излишние функции, выявляются основные причинно-следственные связи рассматриваемых объектов ФСА.
При построении ФМ выделяются внутренние функции изделий и процессов, которые подразделяются на основные и вспомогательные. Основная функция подчинена главной, обеспечивает ее реализацию и соответственно работоспособность объекта в целом. 

Основные функции определяют принцип действия объекта и включают функции ввода энергии, информации, их преобразования и вывода. Вспомогательная функция обеспечивает реализацию одной или нескольких основных, а также второстепенных внешних функций изделия. Нейтральные функции в построении ФМ не участвуют (рисунок 12.4.1.1).
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Рисунок 12.4.1.1 – Функциональная модель
Для определения значимости функций строятся матрицы парного сравнения (таблицы 12.4.1.1 – 12.4.1.5).

Матрицы парных сравнений (МПС) – это один из методов экспертного оценивания, позволяющий получить количественную оценку качественного признака или определить долю (значимость, важность) каждой из анализируемых функций в списке функций.

Оценка значимости и важности функций ведется последовательно по уровням функциональной модели, начиная с первого (сверху вниз). Важности (предпочтения) определяются экспертным путем.

Сравнение функций между собой осуществляется по каждой строке таблицы. Функция сравнивается с остальными, и в клетку таблицы заносится идентификатор предпочитаемой по важности (или какому-либо другому критерию) функции.

Таблица 12.4.1.1 – Матрица парного сравнения функций 1-го уровня

	Индекс функции
	F1
	F2
	F3
	F4
	Количество

предпочтений
	Значимость



	F1
	
	F2
	F1
	F4
	1
	0,167

	F2
	F2
	
	F2
	F4
	2
	0,33

	F3
	F1
	F2
	
	F3
	1
	0,167

	F4
	F4
	F4
	F3
	
	2
	0,33

	Итого
	
	6
	1,0


Таблица 12.4.1.2 –  Матрица парного сравнения функций 2-го уровня (F1)

	Индекс функции
	F11
	F12
	Количество предпочтений
	Значимость



	F11
	
	F12
	0
	0

	F12
	F12
	
	1
	1,0

	Итого
	1
	1,0


Таблица 12.4.1.3 –  Матрица парного сравнения функций 2-го уровня (F2)

	Индекс функции
	F21
	F22
	F23
	Количество предпочтений
	Значимость



	F21
	
	F22
	F23
	0
	0

	F22
	F22
	
	F22
	2
	0,667

	F23
	F23
	F22
	
	1
	0,33

	Итого
	3
	1,0


Таблица 12.4.1.4 –  Матрица парного сравнения функций 2-го уровня (F3)

	Индекс функции
	F31
	F32
	Количество предпочтений
	Значимость



	F31
	
	F31
	1
	1,0

	F32
	F31
	
	0
	0

	Итого
	1
	1,0


Таблица 12.4.1.5 – Матрица парного сравнения функций 2-го уровня (F4)

	Индекс функции
	F41
	F42
	Количество предпочтений
	Значимость



	F41
	
	F42
	0
	0

	F42
	F42
	
	1
	1,0

	Итого
	1
	1,0


На основе разработки ФМ каждая функция исследуемой системы получает стоимостную оценку. Определение стоимости функций базируется на четырех принципах:
· основная цель любых затрат – это выполнение объектом определенных функций;

· затраты на функцию определяются путем прямого счета и сравнительного анализа;

· под затратами на функцию понимаются минимальные затраты, при которых эта функция выполняется.

Затраты рассчитываются по каждой функции.
Они складываются из:

· заработной платы (учитывая обязательные отчисления);

· прочих затрат, которые представлены в таблице 12.4.1.6.

Таблица 12.4.1.6 – Прочие затраты на разработку системы

	Прочие затраты
	Руб.

	Электроэнергия
	1000

	Справочная литература
	1500

	Тонер для принтера
	500

	Бумага
	200

	Итого
	3200


Расчет затрат на разработку компонентов информационной системы приведен в таблице 12.4.1.7.

Таблица 12.4.1.7 – Затраты на функции

	Номер функции
	Заработная плата,

руб.
	Прочие затраты, руб.
	Итого затрат, руб.
	Относительные затраты
	Относительная значимость функции

	F1
	555
	800
	1355
	0,204528302
	0,167

	F2
	1190
	800
	1990
	0,300377358
	0,33

	F3
	375
	800
	1175
	0,177358491
	0,167

	F4
	1305
	800
	2105
	0,317735849
	0,33

	ИТОГО
	3425
	3200
	6625
	1
	1

	F11
	55
	400
	455
	0,068679245
	0

	F12
	500
	400
	900
	0,135849057
	0,167

	ИТОГО
	555
	800
	1355
	0,204528302
	0,167

	F21
	75
	267
	342
	0,051596714
	0

	F22
	790
	267
	1057
	0,159467036
	0,22011

	F23
	325
	267
	592
	0,089313609
	0,1089

	ИТОГО
	1190
	801
	1991
	0,300377358
	0,33

	F31
	305
	400
	705
	0,106415094
	0,167

	F32
	70
	400
	470
	0,070943396
	0

	ИТОГО
	375
	800
	1175
	0,177358491
	0,167

	F41
	105
	400
	505
	0,076226415
	0

	F42
	1200
	400
	1600
	0,241509434
	0,33

	ИТОГО
	1305
	800
	2105
	0,317735849
	0,33


Таблица 12.4.1.8 – Соотношение значимости и затрат функций 1-го уровня

	Индекс функции
	F1
	F2
	F3
	F4

	Затраты
	0,204528302
	0,300377358
	0,177358491
	0,317735849

	Значимость
	0,167
	0,33
	0,167
	0,33
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Рисунок 12.4.1.2 – Функционально-стоимостная диаграмма 
(функции 1-го уровня)

Таблица 12.4.1.9 – Соотношение значимости и затрат функций 2-го уровня

	Индекс функции
	Затраты
	Значимость

	F11
	0,068679245
	0

	F12
	0,135849057
	0,167

	F21
	0,051596714
	0

	F22
	0,159467036
	0,22011

	F23
	0,089313609
	0,1089

	F31
	0,106415094
	0,167

	F32
	0,070943396
	0

	F41
	0,076226415
	0

	F42
	0,241509434
	0,33
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Рисунок 12.4.1.3 – Функционально-стоимостная диаграмма 
(функции 2-го уровня)

Из рисунка 12.4.1.2 видно, что на первом уровне затраты распределены в соответствии со значимостью функций. Можно уделить больше внимания операциям, связанным с обработкой и выводом информации, но в общем, пропорция «значимость/затраты» сохраняется и такой вариант системы можно рассматривать как экономичный с точки зрения ее функционального наполнения.

В результате проведения ФСА показаны и определены расхождения между затратами и значимостью функций системы для создания оптимального варианта информационной системы управления инновационным учебным заведением. От реализации оптимального варианта системы будет получен экономический эффект, основанный на экономии времени и снижения трудоёмкости оценки. После внедрения информационной системы затраты времени должны сократиться как минимум на 40%. 

Помимо условного экономического эффекта имеет место качественный эффект от внедрения информационной системы, так как снижается вероятность возникновения ошибок при обработке данных. Таким образом, цель проведения функционально-стоимостного анализа достигнута. 
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Рис. 12.4.1.4. Диаграмма дерева узлов (BPWin 4.0)

Таблица 12.4.1.10 – Отчёт (ABC-анализ) по диаграмме дерева узлов (Activity Cost / Cost Center):

	Activity Name
	Activity Cost    (rubl)
	Cost Center
	Cost Center Cost (rubl)

	ИС управления  инновационным  учебным заведением
	        6 625,00
	заработная плата
	        3 425,00

	
	
	прочие затраты
	        3 200,00

	Ввод  информации  об УВП
	        1 355,00
	заработная плата
	          555,00

	
	
	прочие затраты
	          800,00

	Занесение в  БД информации об учащихся 
	          455,00
	заработная плата
	           55,00

	
	
	прочие затраты
	          400,00

	Занесение в БД информации  о сотрудниках
	          900,00
	заработная плата
	          500,00

	
	
	прочие затраты
	          400,00

	Обработка  расчетной  информации
	        1 990,00
	заработная плата
	        1 190,00

	
	
	прочие затраты
	          800,00

	Заполнение списка показателей
	          342,00
	заработная плата
	           75,00

	
	
	прочие затраты
	          267,00

	Расчет показателей
	        1 056,00
	заработная плата
	          790,00

	
	
	прочие затраты
	          266,00

	Анализ результатов расчета 
	          592,00
	заработная плата
	          325,00

	
	
	прочие затраты
	          267,00

	Хранение  информации
	        1 175,00
	заработная плата
	          375,00

	
	
	прочие затраты
	          800,00

	Занесение результатов в БД
	          705,00
	заработная плата
	          305,00

	
	
	прочие затраты
	          400,00

	Создание резервной копии
	          470,00
	заработная плата
	           70,00

	
	
	прочие затраты
	          400,00

	Вывод  результатов 
	        2 105,00
	заработная плата
	        1 305,00

	
	
	прочие затраты
	          800,00

	Формирование выходных форм
	          505,00
	заработная плата
	          105,00

	
	
	прочие затраты
	          400,00

	Вывод информации по запросу 
	        1 600,00
	заработная плата
	        1 200,00

	
	
	прочие затраты
	          400,00


12.4.2. Информационной системы для пооперационного расчета стоимости заявки и формирования 

Необходимо разработать информационную систему. Для оценки эффективности разработки выбран метод приведенных затрат.

В первой части данного раздела будет проведен анализ трудозатрат на создаваемую систему в соответствии с ограничениями на сроки её создания.

Во второй части с помощью метода приведенных затрат и на основе полученных ранее результатов будет проведена оценка приведенных затрат на выполняемые компанией задачи до разработки системы и после разработки системы. 

В третьей части раздела будет проведена экономическая оценка выгод, получаемых от внедрения системы и сделаны итоговые выводы по экономической обоснованности создания системы.

АНАЛИЗ ТРУДОЕМКОСТИ СОЗДАВАЕМОЙ СИСТЕМЫ

Для проведения анализа трудоемкости создаваемой системы была выбрана методика компании Rational Software. Данная методика основана на анализе вариантов использования системы, разрабатываемых на ранних стадиях проектирования системы.

Система, представленная в дипломном проекте, изначально проектировалась с использованием продуктов Rational Software и диаграммы вариантов использования были построены. Кроме того, данную методику можно использовать уже на стадии формирования технического задания, что является её безусловной положительной чертой.

Определение весовых показателей действующих лиц

Все действующие системы были разделены на два вида: простые и сложные. Простое лицо представляет внешнюю систему с четко определенным программным интерфейсом, а сложное действующее лицо представляет личность, пользующуюся графическим пользовательским интерфейсом.

Общее количество действующих лиц каждого типа умножается на соответствующий весовой коэффициент, а затем вычисляется общий весовой показатель A.

Таблица 12.4.2.1 – Определение весовых показателей

	Действующее лицо
	Тип
	Весовой коэффициент

	База данных
	Простой
	1

	Пользователь системы
	Сложный
	3

	Менеджер приложения
	Сложный
	3

	Администратор приложения
	Сложный
	3

	Итого по действующим лицам:
	
	10


Таким образом, общий весовой показатель А равен 10.

Определение весовых показателей вариантов использования

Все варианты использования делятся на три типа: простые, средние и сложные в зависимости от количества классов анализа, участвующих в их реализации.

· Простой вариант использования: менее 5 классов анализа

· Средний вариант использования: от 5 до 10 классов анализа

· Сложный вариант использования: более 10 классов анализа

Общее количество вариантов использования каждого типа умножается на соответствующий весовой коэффициент, а затем вычисляется общий весовой показатель UCP (таблица 12.4.2.2).

Таблица 12.4.2.2 – Расчет общего весового показателя

	Вариант использования
	Тип
	Весовой коэффицент

	Ввод договора
	Сложный
	15

	Ввод заявки
	Сложный
	15

	Расчет стоимости заявки
	Сложный
	15

	Формирование пакета документов, предъявляемых к оплате
	Сложный
	15

	Ведение простых справочников
	Средний
	10

	Ведение справочника прейскурантов
	Сложный
	15

	Ведение справочника юридических лиц
	Средний
	10

	Ведение справочника месторождений
	Средний
	10

	Ведение справочника категорий
	Простой
	5

	Ведение справочника работ
	Простой
	5

	Ведение базы пользователей системы
	Простой
	5

	Ведение базы прав доступа к системе
	Средний
	10

	Авторизация пользователей
	Простой
	5

	Актуализация данных
	Средний
	10

	Подключение к базе данных
	Простой
	5

	Резервное копирование базы данных
	Простой
	5

	Итого:
	
	155


Таким образом, общий весовой показатель UCP равен 155.

В результате получаем показатель UUCP (Unadjusted Use Case Points):


UUCP = A + UC = 165

Определение технической сложности проекта

Техническая сложность проекта (TCF – Technical Complexity Factor) вычисляется с учетом показателей технической сложности.

Каждый показателю присваивается значение Ti в диапазоне от 0 до 5 (0 означает отсутствие значимости показателя для данного проекта, 5 – высокую значимость). Значение TCF вычисляется по формуле:
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Таблица 12.4.2.3 – Расчет показателей технической сложности

	Показатель
	Описание
	Весовой коэффициент
	Значение
	Итого

	T1
	Распределенная система
	2
	3
	6

	T2
	Высокая производительность (пропусная способность)
	1
	4
	4

	T3
	Работа конечных пользователей в режиме он-лайн
	1
	5
	5

	T4
	Сложная обработка данных
	1
	5
	5

	T5
	Повторное использование кода
	1
	2
	2

	T6
	Простота установки
	0,5
	4
	2

	T7
	Простота использования
	0,5
	4
	2

	T8
	Переносимость
	2
	0
	0

	T9
	Простота внесения изменений
	1
	3
	3

	T10
	Параллелизм
	1
	5
	5

	T11
	Специальные требования к безопасности
	1
	3
	3

	T12
	Непосредственный доступ к системе со стороны внешних пользователей
	1
	0
	0

	T13
	Специальные требования к обучение пользователей
	1
	5
	5

	Итого:
	
	
	
	42


TCF = 0,6 + (0,01*42) = 1,02

Определение уровня квалификации разработчиков (табл.4).

Уровень квалификации разработчиков (EF – Environmental Factor) вычисляется с учетом показателей квалификации Fi. Каждому показателю Fi присваивается значение в диапазоне от 0 до 5. 

Для показателей F1-F5 0  означает отсутствие, 3 - средний уровень, 5 – высокий уровень. Для показателя F6 0 означает высокую нестабильность требований, 3 – среднюю, 5 – стабильные требования. Для F7 0 означает отсутствие специалистов с частичной занятостью, 3 – средний уровень, 5 – все специалисты с частичной занятостью. Для показателя F8 0 означает простой язык программирования, 3 – среднюю сложность, 5 – высокую сложность.

Значение EF вычисляется по формуле:
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Для нашей команды разработчиков показатели даны в таблице 12.4.2.4.

Таблица 12.4.2.4 – Расчет уровня квалификации

	Показатель
	Описание
	Весовой коэффицент
	Значение
	Итого

	F1
	Знакомство с технологией
	1,5
	2
	3

	F2
	Опыт разработки приложений
	0,5
	3
	1,5

	F3
	Опыт использования объектно-ориентированного подхода
	1
	3
	3

	F4
	Наличие ведущего аналитика
	0,5
	5
	2,5

	F5
	Мотивация
	1
	5
	5

	F6
	Стабильность требований
	2
	0
	0

	F7
	Частичная занятость
	-1
	3
	-3

	F8
	Сложные языки программирования
	-1
	1
	-1

	Итого:
	
	
	
	11


EF = 1,4  + (-0,03*11) = 1,07

В результате получаем окончательное значение UCP (Use Case Points):
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Оценка трудоемкости проекта

В качестве начального значения по данной методике предлагается использовать 20 чел/ч на одну UCP. Данная величина дополнительно уточняется с учетом опыта разработчиков.

Рассмотрим показатели F1-F8 и определим, сколько показателей F1-F6 имеют значение меньше 3 и сколько показателей F7-F8 имеют значение больше 3. Для нашей команды общее количество таких показателей составило 2. Для такого количества показателей следует использовать именно 20 чел/ч на одну UCP.

Таким образом, для системы пооперационного расчета стоимости заявки и формирования реестра общее количество человеко-часов на весь проект равно 20 * 180 = 3600 чел/часов.

В соответствии с требованиями технического задания срок на разработку системы составляет 24 недели. Из них на праздники необходимости отвести не менее 2 недель. Также необходимо предусмотреть запас в 2 недели на различные непредвиденные обстоятельства.

Таким образом, требуемый срок разработки системы составил 20 недель. При рассчитанной трудоемкости проекта команда разработчиков иметь производительность не менее 180 чел/часов в неделю.

Перечислим выбранную нами команду разработчиков:

· Ведущий аналитик – 50 часов / нед.
· Ведущий программист – 60 часов / нед.
· Доп. аналитик – 20 часов / нед.
· Второй программист – 30 часов / нед.
· Тестировщик системы – 20 часов / нед.
Такая команда будет иметь необходимую нам производительность. На основе проведенных расчетом мы сможем использовать метод приведенных затрат для оценки экономической эффективности проекта.

РАСЧЕТ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАЗРАБАТЫВАЕМОЙ СИСТЕМЫ

Среднегодовые расходы на выполнение задачи до внедрения системы:

Для проведения расчетов сведем исходные данные в таблицу 12.4.2.5.

Таблица 12.4.2.5 – Исходные данные

	№ п/п
	Наименование показателя
	Единица измерения
	Значение показателя

	1
	Коэффициент отчислений на заработную плату
	%
	38,5

	3
	Заработная плата менеджера по продажам
	Руб
	12 000

	5
	Трудоемкость расчета стоимости одного акта ГР или акта интепретации
	Чел / час
	1

	6
	Трудоемкость формирования одного пакета документов
	Чел / час
	8

	7
	Количество поступающих актов ГР и актов интерпретации в месяц
	-
	3000

	8
	Количество формируемых реестров в месяц
	-
	100


Рассчитаем необходимую численность менеджеров по продажам на будущий год в соответствии с данными таблицы:

Ежемесячная трудоемкость выполнения работ до внедрения системы составляет 3000 * 1 + 100 * 8 = 3800 человеко/часов. С данной работой могут успешно справиться 3800 / 168 = 23 менеджера по продажам.

Эксплуатационные расходы на выполнение задачи составят:

P = Pосн + Pауп + Pобщ


Pосн = (12 000 * 12 * 1,385)*23  = 4 590 тыс. руб


Pауп = 0,25Pосн = 1 150 тыс. руб


Pобщ = 0,2 (Pосн + Pобщ) = 1 150 тыс. руб

Итого эксплутационные расходы на задачу до внедрения системы составляют 6 890 тыс. руб.

Среднегодовые расходы на выполнение задачи после внедрения системы

Для проведения расчетов сведем исходные данные в таблицу 12.4.2.6.

Таблица 12.4.2.6 – Исходные данные

	№ п/п
	Наименование показателя
	Единица измерения
	Значение показателя

	1
	Коэффициент отчислений на заработную плату
	%
	38,5

	3
	Заработная плата менеджера по продажам
	Руб
	12 000

	
	Заработная плата инженера-программиста
	Руб 
	15 000

	5
	Трудоемкость расчета стоимости одного акта ГР или акта интепретации
	Чел / час
	0,7

	6
	Трудоемкость формирования одного пакета документов
	Чел / час
	1,6

	7
	Количество поступающих актов ГР и актов интерпретации в месяц
	-
	3000

	8
	Количество формируемых реестров в месяц
	-
	100


Рассчитаем необходимую численность менеджеров по продажам на будущий год в соответствии с данными таблицы:

Ежемесячная трудоемкость выполнения работ после внедрения системы составляет 3000 * 0,7 + 100 * 1,6 = 2260 человеко/часов. С данной работой могут успешно справиться 2260 / 168 = 14 менеджеров по продажам. Но добавляется необходимость содержать одного инженера-программиста, который будет поддерживать функционирование системы.

Эксплуатационне расходы на выполнение задачи составят:

P = Pосн + Pауп + Pобщ


Pосн = (12 000 * 12 * 1,385)*14 + (15 000 * 12 * 1,385)*1  = 3 040 тыс. руб


Pауп = 0,25Pосн = 760 тыс. руб


Pобщ = 0,2 (Pосн + Pобщ) = 760  тыс. руб

Итого эксплутационные расходы на задачу после внедрения системы составляют 4 560 тыс. руб.

Рассчитаем капитальные затраты на создание системы. В разработке системы участвуют 5 сотрудников:

· Ведущий аналитик – 50 часов / нед
· Ведущий программист – 60 часов / нед
· Доп. аналитик – 20 часов / нед
· Второй программист – 30 часов / нед
· Тестировщик системы – 20 часов / нед
Закупка вычислительной техники на решение задачи производиться не будет, т.к. все необходимое для её функционирования оборудование уже присутствует на предприятии.

Следовательно капитальные затраты будут равны затратам на проектирование.

Для проведения расчетов сведем исходные данные в таблицу 12.4.2.7.

Таблица 12.4.2.7 – Исходные данные

	№ п/п
	Наименование показателя
	Единица измерения
	Значение показателя

	1
	Коэффициент отчислений на заработную плату
	%
	38,5

	2
	Заработная плата ведущего аналитика
	Руб / час
	220

	3
	Заработная плата ведущего программиста
	Руб / час
	140

	4
	Заработная плата дополнительного аналитика
	Руб / час
	160

	5
	Заработная плата второго программиста
	Руб / час
	140

	7
	Заработная плата менеджера по продажам, являющегося тестировщиком системы
	Руб / час
	80


Кпр = (50 * 220 + 60 * 140 + 20 * 160 + 30 * 140 + 20 * 80) * 1,385 * 24 = 945 тыс. руб

Рассчитаем приведенные затраты после внедрения системы:

З = 4 560 + 945 = 5 505 тыс. руб

Условный экономический эффект:

∆Э = P0 – P1 = 6 890 – 4 560 = 2 330 тыс. руб

Срок окупаемости разработнной системы составит:

Тр = К / ∆Э = 945 / 2 330 = 0,4

Срок окупаемости системы без учета высвобожденного денежного потока составляет 5 месяцев.

12.4.3. Информационные системы управления персональными продажами
Необходимо разработать информационную систему для управления персональными продажами. Для оценки эффективности разработки выбран метод приведенных затрат.

Предполагается получение эффекта в сфере управления персональными продажами за счет, повышения эффективности планирования, контроля работы менеджеров по продажам, эффективности работы с клиентской базой данных – повышения качества обслуживания клиентов компании; а также в информационной сфере за счет снижения трудоемкости и сокращения времени на обработку информации.
Планируется, что за счет реализации разработки будут достигнуты следующие цели:

2) автоматизация работы менеджеров отдела продаж по ведению клиентской БД на 10% и снижение трудоемкости анализа деятельности на 10% за счет сокращения затрат времени на составление отчетов – т.е. планируется в общей сложности снизить трудоемкость работы на 20%.

В результате предполагается достигнуть следующего эффекта:

· число менеджеров в отделе – 4 человека.

· средняя заработная плата – 7 000 руб.

В среднем на работу с базой и анализ работы менеджер тратит 50% рабочего времени. Таким образом, экономия от сокращения трудоемкости =
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Однако предполагается, что сэкономленное время является вкладом для реализации следующей цели повышения качества обслуживания клиентов и будет потрачено менеджерами на более внимательное отношение к каждому клиенту, сбор подробной информации о клиенте и ведение более детальной истории взаимоотношений. 

2) повышение качества обслуживания клиентов за счет хранения наиболее полной информации о клиентах и фактах взаимодействия и возможности быстрого поиска этой информации. Качество обслуживания клиентов в первую очередь можно оценить числом постоянных клиентов компании. Постоянные клиенты обеспечивают компании как минимум 3 преимущества: это стабильность, репутация и сокращение расходов. В идеале постоянные клиенты становятся приверженцами компании и начинают добровольно и бесплатно ее рекламировать (т.е. при прежних неизменных коммерческих расходах число клиентов будет увеличиваться). Сам по себе постоянный клиент приносит больше прибыли по сравнению с «приходящим», так как не требует дополнительных затрат на привлечение внимания к компании.

Предполагается, что благодаря повышению качества взаимоотношений с клиентами, доля постоянных клиентов в общей численности клиентов компании будет увеличена как минимум на 5%. Кроме того, предполагается увеличение общей численности клиентов на 10% (при неизменных коммерческих расходах, за счет репутации). Расчеты представлены в таблице 12.4.3.1.

Таблица 12.4.3.1 – Расчет прибыли от реализации разработки, тыс.руб.

	 
	Обозначение
	Формула
	До внедрения
	После внедрения
	Абс.

изменение
	Темп роста

	Валовая прибыль
	ВП
	-
	46 234
	50 857
	4 623
	10%

	Коммерческие расходы
	КР
	-
	36 304
	36 304
	0
	0%

	Число клиентов
	Ч
	-
	198
	218
	20
	10%

	Доля постоянных клиентов
	%пк
	-
	20%
	25%
	0
	25%

	Число постоянных клиентов
	пк
	Ч*%пк
	40
	54
	15
	38%

	Число непостоянных клиентов
	нпк
	Ч-пк
	158
	163
	5
	3%

	Удельная чистая прибыль
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	            постоянный клиент
	УЧПпк
	ВП/Ч
	234
	234
	0
	0%

	            непостоянный клиент
	УЧПнпк
	УЧПпк - КР/нпк
	4
	11
	7
	161%

	Чистая прибыль
	ЧП
	УЧПпк*пк+

УЧПнпк*нпк
	9 930
	14 553
	4 623
	47%


Таким образом, общая прибыль от реализации разработки оценивается в 4 623 тыс.руб./год. 

Для оценки экономического эффекта от проекта по внедрению рассматриваемой системы рассчитаем затраты организации на реализацию разработки. Далее поэтапно приводится расчет приведенных затрат на разработку. Все расчеты сведены в таблицы.
1. Определим количество объектных точек:

Предполагается настройка следующих форм:

· Модуль Компании

· Карточка Компании

· Модуль Контактные лица

· Карточка Контактного лица

· Модуль Календарь

· Карточка История/план

· Модуль Работы

· Карточка Работы

· Карточка Этапы работы

Таким образом, требуется настройка 9 изображений. Все изображения имеют умеренный уровень сложности.

Также предполагается разработка как минимум 4 отчетов умеренной сложности:

· 2 отчета по работе менеджеров отдела;

· 2 отчета – по активности компаний-клиентов.

Расчет количества объектных точек представлен в таблице 12.4.3.2.

Таблица 12.4.3.2 – Расчет количества объектных точек

	Элемент проектирования
	Количество
	Уровень сложности

	Изображения (экранные формы)
	9
	2

	Отчеты
	4
	5

	Количество обектных точек
	 
	38


2. Оценка затрат проводится по методу КСМ2 на уровне предварительного прототипирования (так как проектирование системы проводится по методу типового объектного проектирования, существует прототип системы, требующий конфигурирования). Процент повторного использования оценивается в 20%. Расчет затрат времени на разработку системы представлен в таблице 12.4.3.3.

Таблица 12.4.3.3 – Расчет времени разработки системы

	 
	Обозначение
	Формула
	Значение

	Количество обектных точек
	КОТ
	 
	38

	% повторного использования
	%
	 
	20%

	КОТ предварительного прототипирования
	КОТпп
	КОТ*(1-%)
	30,4

	Среднее число строк на точку
	s
	 
	30

	Размер, строк
	R
	КОТпп*s
	912

	Число разработчиков, чел.
	Ч
	 
	2

	Средняя производительность одного разработчика, строк/мес
	PR
	 
	85

	Время разработки, мес.
	T
	R/(PR*Ч)
	5,4


Таким образом, для разработки проекта потребуется около 5,4 месяцев.

3. В таблице 12.4.3.4 представлен расчет затрат на разработку системы. При расчете предполагается что разработчики тратят на работу над рассматриваемым проектом 50% времени (коэффициент отчислений на зарплату – 0,5).

Таблица 12.4.3.4 – Расчет затрат на проектирование

	 
	Обозначение
	Значение

	Число сотрудников, чел.
	Ri
	2

	Заработная плата, руб./мес.
	Зi
	10 000

	Время разработки, мес.
	Ti
	5,4

	Коэффициент отчислений
	
	0,5

	Количество категорий разработчиков.
	N
	1

	Прочие расходы, руб.
	Dпр=0,6*Кпроект
	80 471

	Затраты на проектирование, руб.
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	134 118


4. Расчет приведенных затрат на реализацию проекта сведен в таблицу 12.4.3.5. На этапе предпроектного обследования были рассмотрены и проанализированы различные варианты реализации системы и как наиболее эффективный в рассматриваемой ситуации выбран вариант построения в отделе CRM-стратегии на основе программного продукта компании ПроИнвест – SalesExpert. 

Предполагается приобретение сетевой версии SalesExpert 2 на 7 рабочих мест. Компания имеет льготные условия поставки (50% от обычной цены) 

Стоимость ПП = 0,5*$1470*29руб. = 21 315 руб.

Таблица 12.4.3.5 – Расчет приведенных затрат
	 
	 
	Расчет
	Значение

	1
	Капитальные затраты
	1=2+5+11
	156 830

	2
	стоимость разработки, руб.
	2=3+4
	155 433

	3
	стоимость ПП, руб.
	 
	21 315

	4
	стоимость проектирования, руб.
	 
	134 118

	5
	восстановление основного оборудования (ПК), руб.
	5=6/7*8*9*10
	1 341

	6
	         стоимость ПК, руб.
	 
	15 000

	7
	         срок полезного использования, лет
	 
	5

	8
	         кол-во ПК, шт.
	 
	2

	9
	         % времени работы SE, %
	 
	50%

	10
	          время разработки, лет
	5,4мес/12мес
	0,45

	11
	электроэнергия, руб.
	11=12*13*14*15*16
	56


	12
	          время разработки, час
	5,4мес*8раб.час.*22дня
	944

	13
	 средние затраты электроэнергии на работу компьютера в течении часа, кВт
	 
	0,06

	14
	          цена, руб./кВт час
	
	0,99

	15
	         кол-во ПК, шт.
	 
	2

	16
	         % времени работы SE, %
	 
	50%

	17
	Эксплуатационные затраты
	17=18+19+20+21+26
	112 560

	18
	з/плата персоналу, руб./год
	5000руб.*12мес.
	60 000

	19
	вспомогательные материалы
	500руб.*12мес.
	6 000

	20
	плата за сопровождение, руб./год
	 
	45 000

	21
	электроэнергия, руб./год
	21=22*23*24*25*26
	60

	22
	         время работы, час/год
	8час/день 252 раб.дня
	2 016

	23
	 средние затраты электроэнергии на работу компьютера в течении часа, кВт
	 
	0,06

	24
	          цена, руб./кВт час
	 
	0,99

	25
	         кол-во ПК, шт.
	 
	5

	26
	         % времени работы SE, %
	 
	10%

	27
	восстановления основного оборудования, руб./год
	27=28/29*30*31
	1 500

	28
	         стоимость ПК, руб.
	 
	15 000

	29
	         срок полезного использования, лет
	 
	5

	30
	         кол-во ПК
	 
	5

	31
	         % времени работы SE, %
	 
	10%

	32
	Нормативный коэффициент приведения
	 
	25%

	33
	Приведенные затраты
	31=1+16*30
	184 970


К эксплуатационным затратам в случае разрабатываемой системы управления персональными продажами относятся следующие:

а)
затраты на заработную плату персонала (сюда относят премии и пр. надбавки за корректную и четкую работу с системой). Выделяется по 5000руб. в месяц.

б)
затраты на вспомогательные материалы, связанные с функционированием системы (бумага, картриджи и пр.)

Рвспом.год = 500руб.*12мес. = 6 000 руб.

в)
абонентская плата информационно-аналитическому отделу за сопровождение и администрирование (ставка: 750руб./час, в среднем 5 часов в месяц)


Рсопр.год.=750руб.*5час.*12мес.=45 000 руб.

г)
затраты на электроэнергию электроэнергия

д)
затраты на восстановление оборудования

Как видно из расчетной таблицы приведенные затраты на реализацию разработки составляют 184 970 рублей.

Как было показано выше от реализации разработки предполагается получение прибыли в размере 4 623 тыс.руб./год. Таким образом, экономический эффект оценивается в: 4 423 000 руб. – 184 970 руб. = 4 438400 руб. = 4,4 млн.руб. 
 

Необходимо отметить, что эффект от реализации разработки проявится не сразу, так как требуется достаточно длительное время для адаптации системы и менеджеров к работе, реально результаты от внедрения системы начнут появляться только после накопления достаточных для полноценного функционирования системы объемов информации по клиентам и истории взаимоотношений с ними. Учитывая специфику бизнеса, это время адаптации оценивается как минимум в год работы.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

ПРИЛОЖЕНИЕ А
Пример описания требований к задаче дипломного проектирования, оформленного в соответствии с ГОСТ 34.602-89 «Техническое задание на создание автоматизированной системы»
Техническое задание

Оформление технического задания осуществлялось на основании ГОСТ 34.602-89. Техническое задание на создание автоматизированной системы; введ. 01.01.1990. 

1. Общие сведения

1.1.    Полное наименование системы и ее условное обозначение

АРМ менеджера по работе с клиентами ООО «РиО»; АРМ-МРК

1.2.    Шифр темы: 090304108.  

1.3. Наименование предприятий (объединений) разработчика и заказчика (пользователя) системы и их реквизиты 

Разработчик: 

Иванов Иван  Иванович, БФ МАП, группа  ПИ 441. 

Заказчик: 

ООО «РиО»

Юридический адрес: г. Новосибирск, ул. Вокзальная магистраль,16,

1.4. Перечень документов, на основании которых создается система 

        Договор №1203 от 20.02.08.  

1.5.  Плановые сроки начала и окончания работы по созданию системы
Начало работ: 22.02.08.

Окончание работ: 01.09.08.

1.6. Сведения об источниках и порядке финансирования работ, характеризуют источники финансирования проекта и финансовые отношения между заказчиком и разработчиком.

Источник финансирования: Расчетный счет ООО «РиО».

Порядок финансирования:

1) 01.04.08 – 5 000 руб.

2) 01.09.08 – 10 000 руб.

1.7. Порядок оформления и предъявления заказчику результатов работ по созданию системы (ее частей), по изготовлению и наладке отдельных средств (технических, программных, информационных) и программно-технических (программно-методических) комплексов системы. 

1) Заказчику передается: технический проект, рабочий проект, загрузочный модуль, инструкции пользователя

2) Порядок передачи указанных материалов заказчику: 

- технический проект: CD, 2 экземпляра, pdf – файл;

- рабочий проект: CD, 2 экземпляра, pdf – файл;

- загрузочный модуль: на CD, 2 экземпляра, exe – файл;

- инструкции пользователя: на CD, 2 экземпляра, pdf – файл.

2. Назначение и цели создания системы

2.1. Назначение системы.

        - Назначение ИС: автоматизация учёта клиентов.

        - Проект разрабатывается для одного объекта.

        - Объект автоматизации: рабочее место менеджера по работе с клиентами.

2.2. Цели создания системы

Автоматизация процесса обработки данных о взаимоотношениях с клиентами на 50%;

2.3. Характеристика объекта автоматизации

Организационная структура:

1) Ген. Директор

2) Бухгалтер

3) Менеджер по работе с клиентами

4) Технический специалист

Количество клиентов: 30.

Номенклатура видов предоставляемых услуг: 2 (администрирование ПК, администрирование ЛВС).

Количество заявок в месяц: 100.

Количество запросов информации об услугах: 50.

Количество функций системы: 5

1) Учет клиентов;

2) Учет услуг;

3) Учет и обработка заявок  клиентов и контактов с клиентами;

4) Учет расписания тех. специалистов;

5) Вывод отчетов и анализ работы с клиентами;

Количество исполнителей: 1.

3. Требования к системе

3.1. Требования к структуре и функционированию системы

Смежные системы: Бухгалтерия, Управление, Клиенты.

Структура системы:

 1) подсистема «Клиент»; назначение: оперативный учет клиентов

 2) подсистема «Услуги»; назначение: оперативный учет услуг;

 3) подсистема «Контакты и Заявки»; назначение: обработка и оперативный учет заявок клиентов, планирование времени выполнения заявки, оперативный учет и обработка контактов с клиентами;

 4) подсистема «Аналитика»; назначение: анализ работы с клиентами.

 5) подсистема «Кадры»; назначение: оперативный учет технических специалистов и их расписания работы.

- Система – централизованная.

- Вид системы (по количеству уровней иерархии): одноуровневая система.

- Способ обмена информации между элементами системы: через централизованное хранилище.

- Режим функционирования системы: диалоговый (интерактивный).

- Требования по диагностированию системы: производится по мере возникновения ошибок или сбоев.

- Перспективы развития, модернизации системы: 

1) расширение системы путем создания АРМ технических специалиста (работа с клиентами) и АРМ ген. Директора (для получение оперативной информации о работе с клиентами).

2) Использование серверной СУБД: MS SQL SERVER;

3.2. Требования к численности и квалификации персонала системы и режиму его работы

  1) Численность пользователей: 1 человек;

  2) Уровень квалификации: информатика в объеме средне - технического образования (общее);

3.3. Показатели назначения

- Жизненный цикл системы: 3 года.

- Степень приспособляемости системы к изменению процессов: открытая система.

- Допустимый предел модернизации: 40%

3.4. Требования к эргономике и технической эстетике

- Требования к эргономике: нормальная организация рабочего места;

- Требования к технической эстетике: типовая палитра ОС Windows.

3.5. Требования к эксплуатации, техническому обслуживанию, ремонту и хранению компонентов системы

- Режим эксплуатации ТС: односменный (8 часов).

- Виды и периодичность обслуживания ТС системы: по мере возникновения неполадок.

- Форма обслуживания: специалистами объекта автоматизации.

3.6. Требования к защите информации от несанкционированного доступа

 Установление подлинности пользователя (логин + пароль).

3.7. Требования по сохранности информации при авариях

Резервное копирование данных на внешних носителях.
3.8. Требования по стандартизации и унификации

Используются государственные стандарты и стандарты предприятия. 

3. 9. Требования к функциям (задачам), выполняемым системой

Структура системы:

1) подсистема «Клиент»; назначение: оперативный учет клиентов; функции:

- ввод информации о новом клиенте;

- обновление информации о старом клиенте;

- выборка информации о клиентах;

- ввод информации о договорах с клиентами;

- обновление информации о договорах с клиентами;

- выборка информации о договорах с клиентами;

- ввод информации об инвентаризационных карточках оборудования клиента;

- обновление информации об инвентаризационных карточках оборудования клиента.

2) подсистема «Услуги»; назначение: оперативный учет услуг; функции:

- ввод информации о новых услугах;

- обновление информации о предоставляемых услугах;

- выборка информации о предоставляемых услугах;

3) подсистема «Контакты и Заявки»; назначение: обработка и оперативный учет контактов с клиентами, обработка и оперативный учет заявок клиентов, планирование времени выполнения заявки; функции:

- ввод информации о контактах;

- выборка информации о контактах;

- обновление информации о контактах;

- ввод информации о заявках;

- выборка информации о заявках;

- обновление информации о заявках (ввод информации о выполнении заявки);

- выборка информации об инвентаризационных карточках оборудования клиента;

- печать инвентаризационных карточек оборудования клиента;

- выборка информации о расписании работы тех. Специалиста.

4) подсистема «Кадры»; оперативный учет тех. специалистов и их расписания работы; функции:

- ввод информации о тех. специалистах;

- обновление информации о тех. специалистах;

- ввод информации о расписании работы тех. специалистов;

- обновление информации о расписании работы тех. специалистов;

5) подсистема «Аналитика»; назначение: анализ работы с клиентами:

- получение аналитической информации по работе с клиентами;

- получение аналитической информации по времени выполнения заявок;

- формирование отчетов по работе с клиентами;

- формирование отчетов по времени выполнения заявок;

- получение аналитической информации по услугам;

- формирование отчетов по услугам;

4. Требования к видам обеспечения 

4.1. Требования к математическому обеспечению 

Используются методы прямого счета.
4.2. Требования к информационному обеспечению системы 

Требования к составу, структуре и способам организации данных в системе:

1) Характеристики внутреннего ИО:

Состав данных в системе: БД со следующими таблицами: услуги, клиенты, сотрудники, договоры, заявки, контакты, инвентаризационные карты.  

Структура данных: реляционная.

Способ организации данных: локальный.

2) Характеристики внешнего ИО:

Номенклатура документов: договоры, инвентаризационные карты, отчеты по работе с клиентами, отчеты по эффективности рекламы, отчеты по контактам.

Порядок хранения документов: 

место хранения: РМ менеджера по работе с клиентами

форма хранения: однотипные документы группируются в Дела

правила выдачи документов:

-  выдача подлинников документов разрешается только сотрудникам организации 

- выдача документов осуществляется с оформлением листа-заместителя, в котором указывается: наименование документа; дата выдачи; ФИО – сотрудника, взявшего документ; дата возврата документа; роспись сотрудника, взявшего документ.

 Требования к информационному обмену между компонентами системы:

Автоматизированное рабочее место является однопользовательской системой, поэтому информационный обмен между компонентами осуществляется через оперативную память.

Требования к информационной совместимости со смежными системами:

1) Система клиенты: вариант приоритетных систем (система Менеджер по работе с клиентами - приоритетная);

2) Система Управление: вариант приоритетных систем (система Управление - приоритетная);

3) Система Исполнители: вариант приоритетных систем (система Менеджер по работе с клиентами - приоритетная);

4) Система Бухгалтерия: вариант равноправных систем;

Требования к использованию общегосударственных и зарегистрированных республиканских, отраслевых классификаторов, унифицированных документов и классификаторов, действующих на данном предприятии:

На предприятии заказчика действуют  следующие классификаторы и унифицированные документы:

- ОКОНХ – общегосударственный классификатор отраслей;

- ОКПО - общегосударственный классификатор предприятий и организаций;

- Документы бухгалтерского учета – положение министерства финансов № 285/2 от 1.01.96. о бухгалтерском учете на малых предприятиях;

- Инвентаризационные карточки (ИК)– приказ ген. Директора ООО «РиО» от 20.07.07.

Требования к применению систем управления базами данных:

Используется настольная СУБД 1С – предприятие 8.1.

Требования к структуре процесса сбора, обработки, передачи данных в системе и представлению данных:

- Сбор данных осуществляется сотрудниками организации (источники: информация от клиентов, тех. специалистов, ген. директора).  

- Обработка данных осуществляется менеджером по работе с клиентами и системой: менеджер осуществляет ввод данных в БД; система осуществляет формирование отчетов. 

Требования к защите данных от разрушений при авариях и сбоях в электропитании системы:

Для исключения потери большего объема информации необходимо осуществлять еженедельное резервное копирование БД.

Использование источника бесперебойного питания на компьютере менеджера по работе с клиентами.

Требования к контролю, хранению, обновлению и восстановлению данных:

1) Обновление данных осуществляется менеджером по работе с клиентами;

Поставщики обновлений: клиенты, директор, технические специалисты, бухгалтер.

2) Контроль данных осуществляется менеджером по работе с клиентами.

3) Хранение данных: данные хранятся в локальной БД.

4) Восстановление данных осуществляется менеджером по работе с клиентами, с использованием возможностей платформы 1С Предприятия 8.1.

4.3. Требования к лингвистическому обеспечению системы

       Диалог с пользователем организован в интуитивно понятной форме, с использованием стандартных компонентов (поле редактирования, выпадающий список, кнопки, радиокнопки и т.д.). 

Требования к языкам разработки ИС зависят от метода проектирования:

В системе используется язык 1С:

 Требования к языкам ввода – вывода:

Ввод-вывод данных осуществляется с использованием типовых инструментов (радиокнопок, флажков, полей редактирования, меток, текстовых кнопок и т.д.).

 Требования к языкам манипулирования данными:

  Используется язык SQL (в его 1С - интерпретации), Формирование кода запроса осуществляется программой и пользователем, который с использованием визуальных компонентов (радиокнопки, выпадающий список и т.д.) задает ключевые параметры запроса. 

4.4. Требования к программному обеспечению системы

Операционная система – MS Windows  98/Me, MS Windows NT 4.0/2000/XP;

Антивирус: Касперского;

Архиватор: WinRAR.

4.5. Требования к техническому обеспечению системы

1) Процессор Intel Pentium II 400 МГц и выше;

2) Оперативная память 128 Мбайт и выше;

3) Жесткий диск (200 Мбайт свободного места) и выше;

4) Устройство чтения компакт дисков;

5) SVGA –дисплей;

6) принтер, формат листов: А4, скорость печати: 10 страниц в минуту и выше.

4.6. Требования к организационному обеспечению
 Требования к структуре и функциям подразделений, участвующим в функционировании системы или обеспечивающих эксплуатацию:

- Оставить  организационную и функциональную структуру без изменений.

- Функционирование ИС будет осуществляться:

1) по сопровождению  ПО: сотрудниками компании Разработчика;

2) по сопровождению технических средств: сотрудниками компании Заказчика.   

Требования к защите от ошибочных действий персонала системы:

В системе реализуются методы контроля ошибок ввода (синтаксические ошибки), которые реализуются средствами 1С Предприятия 8.1. Реализована возможность появления диалоговых окон при удалении пользователем записей БД.

5. Состав и содержание работ по созданию системы 

Таблица А.1 - Состав и содержание работ по созданию системы

	Стадия создания
	Наименование этапа
	Содержание работ
	Сроки выполнения
	Форма отчетности

	1.Обследование и анализ ОА
	1.1. Обследование ОА 

1.2. Изучение материалов обследования

1.3 Анализ ОА
	Информационное обследование ОА и формирование требований к системе
	10.02.2008 – 15.02.2008
	Отчет

	2. Техническое задание
	Разработка и утверждение технического задания на разработку системы
	Разработка требований ТЗ
	22.02.2008 – 22.03.2008


	ТЗ

	3. Технический проект
	3.1. Разработка проектных решений по системе

3.2. Разработка документации на систему
	Разработка проектных решений по реализации системы
	23.03.2008 – 09.06.2008
	Комплект документации Технического проекта в соответствии с ГОСТом

	5. Рабочий проект
	5.1. Разработка рабочей документации на систему

5.2. Разработка и адаптация программ

5.3. Ввод системы в действие
	Разработка программного обеспечения и документации системы, проведение испытаний и ввод системы в постоянную эксплуатацию
	10.06.2008 – 01.09.2008
	Комплект рабочей документации в соответствии с ГОСТ, акт о приемке системы в постоянную эксплуатацию


6. Порядок контроля и приемки системы

· статус приемочной комиссии: ведомственная;

· испытание системы осуществляется с использованием контрольного примера;

· количественный состав комиссии, место и сроки проведения испытаний: 2 человека, офис компании «РиО», 01.09.08.

7. Требования к составу и содержанию работ по подготовке объекта автоматизации к вводу системы в действие

1) Установка программы на ПК менеджера по работе с клиентами (пользователя);

2) Обучение пользователя основам работы в программе;

3) Осуществление авторского надзора (сотрудник компании-разработчика присутствует при работе пользователя с программой).

8. Требования к документированию

Документация на разрабатываемую программную систему включает:

- Техническое задание в соответствии с ГОСТ 34.602-89;

- Информационное обеспечение РД 50-34.698-90;

- Технологические сети проектирования;

- Постановка задачи РД 50-34.698-90;
 - Руководство Пользователя;

9. Источники разработки 

1) Системы аналоги: Monirot CRM, Terrasoft, Клиент – Коммуникатор, 1С: CRM ПРОФ.

2) Регламенты работы и должностные инструкции  сотрудников компании «РИО»

3) Литература по CRM – концепции.

ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Пример описания требований к задаче дипломного проектирования, оформленного в соответствии с требованиями Rational Unified Process (RUP)

1. Общие сведения

Таблица Б.1 – Общие сведения о системе

	№
	1
	2

	1
	Полное наименование системы
	Информационная система управления выполнением заказов

	2
	Условное наименование системы
	ИС УВЗ

	3
	Наименование предприятия
	ООО Инотех+, отдел разработки Веб-сайтов

	4
	Вид деятельности
	Разработка Веб-сайтов

	5
	Контактная информация
	Новосибирск, пр. Лаврентьева, 6, 3

	6
	Начало работ
	01.02.2008

	7
	Окончание работ
	30.04.2008


2. Назначение системы

Разрабатываемая система предназначена для информационного обеспечения и синхронизации деятельности по разработке Веб-сайтов, осуществляемой сотрудниками отдела, в том числе: менеджерами проекта, менеджером по поиску клиентов, дизайнерами, верстальщиками и программистами.

3. Описание проблем и возможных решений

Таблица Б.2. – Перечень решаемых проблем (реализуемых возможностей)

	№
	Проблема
	Затрагивает
	Влияние
	Возможное решение


	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Большое количество бумажной информации, требующейся для нормального выполнения проекта. Затруднен поиск нужной информации в условиях ведения нескольких проектов.
	Менеджер проектов, начальник отдела разработки Веб-сайтов.
	Влияет на производительность труда менеджера проектов.
	Сбор и хранение информации в одном месте, в электронном упорядоченном виде.


	2
	Затруднена коммуникация между сотрудниками отдела. Необходимо тратить время на составление бумажных внутренних документов, телефонные звонки и личные встречи для получения информации.
	Менеджер проектов, Менеджер по поиску клиентов, дизайнер, верстальщик, программист.
	Влияет на 

производительность труда в отделе разработки Веб-сайтов.
	Реализация  специального хранилища файлов выполняемого проекта, а также проектов выполненных ранее. Вся необходимая коммуникация возможна в рамках одной системы.

	3
	Затруднено ведение базы данных клиентов, ввиду большого количества записей.
	Менеджер по поиску клиентов.
	Влияет на производительность труда менеджера по поиску клиентов.
	Реализация функционала CRM-системы.


4. Описание ролей пользователей и их потребностей

Таблица Б.3 – Перечень ролей пользователей и потребностей

	№
	Наименование роли
	Описание
	Цели и интересы (потребности)

	1
	2
	3
	4

	1
	Начальник отдела разработки Веб-сайтов
	Контроль над деятельностью отдела.
	Получение отчетов по различным параметрам (по клиентам, по проекту, проектам).

	2
	Менеджер проектов
	Контроль над выполнением как одного проекта, и всех проектов в целом (которыми менеджер руководит). Общение с сотрудниками и клиентами.
	Составление плана реализации проекта.

Передача документа «техническое задание» вовлеченным в проект сотрудникам.

Получение детализированной информации по текущему состоянию процесса выполнения проекта.

Общение по проекту с вовлеченными в него сотрудниками.

Передача информационных сообщений заказчику о текущем состоянии процесса выполнения проекта.

	3
	Менеджер по поиску клиентов
	Поиск клиентов, и ведение информации по ним.
	Составление базы данных клиентов.

Передача информационных сообщений менеджеру проекта.

	4
	Дизайнер
	Выполнение требований к дизайну по документу «техническое задание». 
	Передача файлов дизайна в общее хранилище по проекту.

Общение по проекту с вовлеченными в него сотрудниками.

	5
	Верстальщик
	Формирование сверстанного Веб-сайта по материалам дизайнера.
	Передача файлов верстки в общее хранилище по проекту.

Общение по проекту с вовлеченными в него сотрудниками.

	6
	Программист
	Реализация функционала Веб-сайта по документу «техническое задание».
	Передача исходных кодов в общее хранилище по проекту.

Общение по проекту с вовлеченными в него сотрудниками.


5. Общие требования к системе

Таблица Б.4 – Общие требования к системе

	№
	1
	2

	1
	Язык программирования
	PHP, SQL

	2
	Технология
	Клиент-сервер, Web-based

	3
	Требования к ПО клиента
	Web-браузер


6. Требования к системе

6.1 Функциональные требования к системе

Таблица Б.5 – Перечень модулей и функций для реализации

	№
	Список модулей
	Список функций

	1
	2
	3

	1
	Авторизация пользователя
	· предоставление интерфейса для ввода;

· ввод имени пользователя и пароля;

· предоставление различных схем доступа, в зависимости от выделенных прав;

	2
	Отправка файлов и сообщений
	· предоставление интерфейса отправки и хранения файлов и сообщений;

· реализация хранения сообщений и файлов на сервере;

	3
	Управление проектом
	· предоставление интерфейса для реализации функций;

· реализация ввода и хранения общих данных по проекту (название, заказчик, номер договора, файл ТЗ);

· реализация ввода и хранения служебной информации по проекту (сроки, ресурсы, диаграмма Ганта, сетевой график);

· реализация расчёта основных параметров по проекту (резервы времени, критический путь, отклонение планируемых параметров от фактических);

· реализация просмотра состояния проекта;

	4
	База данных клиентов
	· предоставление интерфейса для управления базой данных клиентов;

· реализация операций редактирования записей по клиентам (ввод нового, изменение, удаление);

· реализация возможности изменения статуса клиента;


	5
	Модуль формирования отчетов
	· предоставление интерфейса формирования отчетов;

· формирование отчета по клиентам;

· формирование отчета по клиенту;

· формирование отчета по проектам;

· формирование детализированного отчета по проекту;


6.2 Входная информация

Таблица Б.6 – Входная информация

	№

п/п
	Наименование входного

сообщения
	Иденти-

фикатор
	Тип

носителя
	Периодичность
	Источник

	1
	Регистрационные данные пользователя
	РЕГ
	Электронный
	По мере входа пользователей в систему
	Пользователь

	2
	Информация по клиенту
	ИНФ_К
	Электронный
	По мере поступления
	Менеджер по клиентам

	3
	Информация по проекту
	ИНФ_П
	Электронный
	По мере поступления
	Менеджер проектов

	4
	Техническое задание
	ТЗ
	Электронный
	Для каждого проекта
	Менеджер проектов

	5
	Файлы дизайна
	ДЕЗ
	Электронный
	Для каждого проекта, по мере поступления
	Дизайнер

	6
	Файлы верстки
	ВЕРСТ
	Электронный
	Для каждого проекта, по мере поступления
	Верстальщик

	7
	Файлы с исходным кодом
	КОД
	Электронный
	Для каждого проекта, по мере поступления
	Программист


6.3 Выходная информация

Таблица Б.7 – Выходная информация

	№ п/п
	Наименование выходного сообщения
	Иденти-фикатор
	Тип

носителя
	Потребитель
	Объем выдачи
	Перио-дич-ность выдачи

	1
	Информационное сообщение
	Инф_С
	Электронный
	Все сотрудники отдела
	А4
	По мере поступления

	2
	Отчет по клиентам
	О_К
	Электронный
	Начальник отдела
	А4
	По запросу

	3
	Отчет по проектам
	О_ПП
	Электронный
	Начальник отдела, менеджер проектов
	А4
	По запросу

	4
	Отчет по проекту
	О_П
	Электронный
	Начальник отдела, менеджер проектов
	А4
	По запросу


	5
	Детализированная информация по проекту
	Д_П
	Электронный
	Менеджер проектов
	А4
	По запросу

	6
	Информация по клиенту
	И_К
	Электронный
	Менеджер проектов, менеджер по поиску клиентов
	А4
	По запросу

	7
	Информация по клиентам
	И_КК
	Электронный
	Менеджер по поиску клиентов
	Зависит от количества клиентов
	По запросу

	8
	Просмотр информации о файлах в проекте
	И_Ф
	Электронный
	Менеджер проектов, дизайнер, верстальщик, программист
	А4
	По запросу


6.4 Структура выходных документов


[image: image87]
Рисунок Б.1 – Структура выходного документа «Информационное сообщение»
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Рисунок Б.2. – Структура выходного документа «Отчет по клиентам»
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Рисунок Б.3 – Структура выходного документа «Отчет по проектам»


[image: image90]
Рисунок Б.4 – Структура выходного документа «Отчет по проекту»
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Рисунок Б.5 – Структура выходного документа «Детализированная информация по проекту»
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Рисунок Б.6 – Структура выходного документа «Информация по клиентам»
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Рисунок Б.7 – Структура выходного документа «Информация по клиенту»

На рисунке Б.8 представлена диаграмма прецедентов, предназначенная для формализации функциональных требований к системе с помощью понятий соответствующего пакета, и возможностью согласования полученной модели с заказчиком на ранней стадии проектирования.
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Рисунок Б.8 – Диаграмма прецедентов
ПРИЛОЖЕНИЕ В

Методика анализа состояния защиты данных в информационной системе

В.1. Инвентаризация информационной системы
В ВКР для всестороннего анализа состояния защиты информации в любой ИС, требуется, прежде всего, выявить элементы, которые подлежат защите – это и является задачей инвентаризации. В качестве элементов могут выступать совокупности данных и технические средства. 

По данным – защищаемыми элементами могут выступать:

данные на бумажных носителях – первичные документы;

данные на бумажных носителях – документы и ведомости, выводимые на принтер (локальный или сетевой);

данные на бумажных носителях – документы и распечатки, тиражируемые с помощью копировально-множительной техники;

служебные инструкции по работе с конфиденциальной информацией;

журналы регистрации пользователей и назначения приоритетов (на всех видах носителей);

данные и программы в основной памяти компьютера (НЖМД, процессор, оперативная память);

данные и программы на внешних электронных носителях;

данные, передаваемые в виде пакетов по каналам связи (в ЛВС и глобальных сетях);

данные, отображаемые на экране монитора;

отходы обработки информации в виде бумажных и электронных носителей;

резервные и архивные копии на электронных носителях.

По техническим средствам (ТС) элементами защиты могут быть:

терминал пользователя (системный блок компьютера, монитор, клавиатура, манипуляторы …);

стационарные технические средства работы с электронными носителями (НЖМД, оперативная память, ПЗУ…);

съёмные технические средства работы с электронными носителями (НГМД, Дисководы - CD, запоминающие устройства для USB…);

терминал администратора;

узел связи;

экранные средства отображения данных (мониторы, проекторы, специальные экраны…);

средства документирования и копирования;

внешние каналы связи и сетевое телекоммуникационное оборудование;

машинный зал (оборудование по организации ЛВС, терминалы, системные блоки, мониторы, периферийное оборудование, средства организации бесперебойного электропитания;

картотеки (средства хранения бумажных документов с элементами упорядочения – например, стеллажи с папками, папки с документами, упорядоченными по номерам/датам).

Следует отметить, что при инвентаризации может выясниться, что одни и те же данные могут использоваться различными ТС. В каждом случае следует рассматривать несколько элементов для защиты. 

Методика проведения инвентаризации ничем не отличается от типового процесса инвентаризации товарно-материальных ценностей: составляется опись всех элементов на основе предварительных бесед с ответственными лицами, визуального осмотра физического размещения, ознакомления с документацией, стандартами и нормами. Отличие заключается в наборе регистрируемых данных по элементам, относящимся к процессам информационного взаимодействия. Примерный перечень параметров заложен в структуре таблиц рассматриваемого примера. 

Первый шаг. Описание информационного взаимодействия на основе физической структуры ИС. 

Например, рассмотрим в качестве объекта автоматизации процесс обработки заказа на предприятии, занимающегося изготовлением изделий из металла. Организационная структура объекта представлена на рисунке 6.1. Должны быть определены рабочие места, участвующие в процессе. Учитываются только те, на которых происходит обработка данных, относящихся к рассматриваемому процессу.
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Рисунок В.1 - Организационная структура

Второй шаг. Выявление информационных потоков. 

На рисунке В.2 представлена информационная модель процесса, в котором отражены информационные элементы. Данная модель разрабатывается на основе анализа информационного и технического обеспечения рабочих мест, либо на основе анализа описание документооборота предприятия (подразделения). 

Третий шаг. Регистрация технических средств. 

В таблице В.1 представлены результаты инвентаризации технических средств. 

Четвертый шаг. Регистрация информационных элементов. 

В таблице В.2 представлены результаты инвентаризации информации-онных элементов.
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Рисунок В.2 – Информационная модель процесса

Таблица В.1 - Инвентаризация по техническому (аппаратному) обеспечению процесса

	Полное наименование аппарата
	Физическое размещение
	Фирма-производитель (продавец)
	Инвентарный серийный номер
	Функциональное назначение системы
	Встроенные механизмы защиты
	Ответственный за данную единицу оборудования

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Системный блок 
	На рабочем месте менеджера по продажам в центре комнаты под столом
	AMD SEMPRON 2200 /256Mb/64MB (GeForce4MX - 440-8X) На базе МВ GIGABYTE GA-7VT600 (VIA KT600)/HDD 80Gb(7200) /FDD 3,5"/CD-ROM
	1
	Сбор, хранение и обработка информации
	Индивидуальный пароль при загрузке
	Администратор

	Системный блок
	На рабочем месте конструктора в центре комнаты под столом
	AMD SEMPRON 2200 /256Mb/64MB (GeForce4MX - 440-8X) На базе МВ GIGABYTE GA-7VT600 (VIA KT600)/HDD 80Gb(7200) /FDD 3,5"/CD-ROM
	2
	Сбор, хранение и обработка информации
	Индивидуальный пароль при загрузке
	Администратор

	Системный блок
	На рабочем месте администратора в центре комнаты под столом
	AMD SEMPRON 2200 /256Mb/64MB (GeForce4MX - 440-8X) На базе МВ GIGABYTE GA-7VT600 (VIA KT600)/HDD 80Gb(7200) /FDD 3,5"/CD-ROM
	3
	Сбор, хранение и обработка информации
	Индивидуальный пароль при загрузке
	Администратор

	Системный блок
	На рабочем месте зав. складом в правом углу комнаты под столом напротив двери
	AMD SEMPRON 2200 /256Mb/64MB (GeForce4MX - 440-8X) На базе МВ GIGABYTE GA-7VT600 (VIA KT600)/HDD 80Gb(7200) /FDD 3,5"/CD-ROM
	4
	Сбор, хранение и обработка информации
	Индивидуальный пароль при загрузке
	Администратор

	Монитор 4 шт.
	На каждом рабочем месте на столе
	Samsung, 17’
	5-6-7-8
	Отображение информации, редактирование
	нет
	Администратор.

	Клавиатура 4 шт.
	На каждом рабочем месте, на столе, напротив монитора
	Samsung 
	9-10-11-12
	Ввод данных
	нет
	Администратор


Окончание таблицы В.1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Мышь 4 шт.
	На каждом рабочем месте, на столе, справа от монитора
	Samsung
	13-14-15-16
	Ввод данных
	нет
	Администратор

	Жесткий диск 4 шт.
	На каждом рабочем месте, в системном блоке
	Samsung
	17-18-19-20
	Физическое хранение данных
	Закрыт металлическим каркасом и привинчен на болты
	Администратор

	Принтер 
	На рабочем месте менеджера по продажам, у окна
	HP
	21
	Вывод данных на бумажный носитель
	нет
	Администратор

	Внешние каналы связи
	По периметру административного корпуса
	JDPO
	22
	Подключение к удаленному соединению
	Логин

Пароль
	Администратор

	Сетевое оборудование
	На каждом рабочем месте
	XZ
	23
	Обеспечение взаимодействия всех рабочих мест посредством локальной сети
	нет
	Администратор

	Накопители на съемных носителях
	На рабочем месте менеджера по продажам в шкафу
	FH
	24
	Хранение и перенос информации
	Пароль,

замок на шкафу
	Администратор


Таблица В.2 – Инвентаризация данных

	№ п/п
	Наименование данных 
	Источник
	Приемник информации
	Действия с данными (назначение)
	Форма

 представления 
	Вид данных

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1. 
	Чертеж
	Конструктор, заказчик
	Менеджер по продажам
	Представление разработанного чертежа заказчику или прием готового чертежа от заказчика для дальнейшей обработки
	Бумажный или электронный носитель


	Данные первичных документов на бумажных и

 внешних магнитных носителях



	2. 
	Вид изделия, размеры и личные предпочтения заказчика
	Заказчик
	Менеджер по продажам
	Обработка данных для передачи на конструкторскую проработку
	 Бумажный носитель
	Первичные данные на бумажном носителе

	3.
	Калькуляция
	Менеджер по продажам
	Заказчик
	Ввод данных в форму и расчет полной калькуляции затрат на изделие
	Бумажный и электронный носитель


	Первичные данные на бумажном носителе, в оперативной памяти и выводимые на печать при использовании сетевого принтера 

	4.
	Эскиз

и калькуляция


	Менеджер по продажам
	Заказчик
	Прием эскиза изделия от конструктора, ввод данных в форму, расчет полной калькуляции затрат для согласования с заказчиком
	Бумажный и электронный носитель


	Первичные данные на бумажном носителе, в оперативной памяти и выводимые на печать при использовании сетевого принтера

	5. 
	Стоимость материалов (прайс-листы)
	Поставщики
	Менеджер по продажам
	Ввод данных в БД
	Первоначально - на бумажных или электронных носителях 

После- таблица БД Accsess
	Первичные данные на бумажных носителях и в оперативной памяти

	6.
	Нормативы по трудовым и материальным затратам, нормативы по накладным расходам
	Бухгалтер
	Менеджер по продажам
	Ввод данных в БД
	Первоначально - на бумажных или электронных носителях 

После- таблица БД Accsess
	Первичные данные на бумажных и внешних магнитных носителях и в ОП

	7.
	Номенклатура материалов, изделий и работ
	Начальник производства
	Менеджер по продажам
	Ввод данных в БД
	Первоначально - на бумажных носителях 

После- таблица БД Accsess
	Первичные данные на бумажных носителях и в оперативной памяти

	8.
	БД с использованием СУБД Access
	Менеджер по продажам
	Менеджер по продажам
	Работа с данными
	БД с использованием СУБД Access
	Программа в оперативной памяти 

	9.
	Конструкторская спецификация
	Конструктор
	Менеджер по продажам
	Передача спецификации в формате xls для ввода в форму и расчета калькуляции изделия
	Электронный документ .xls
	Данные в оперативной памяти и передаваемые по каналам связи



	10.
	Счет на оплату
	Поставщик
	Бухгалтерия
	Передача данных по факсу или электронной почте
	Бумажный или электронный носитель
	Первичные данные на бумажном носителе, передаваемые по каналам связи и в оперативной памяти

	11.
	Рисунок
	Конструктор
	Менеджер по продажам
	Передача файла в формате .dvg для формирования электронного каталога рисунков
	Электронный носитель
	Данные передаваемые по каналам связи и в оперативной памяти

	13.
	Архив zip/rar


	Администратор
	Администратор
	Формирование архивной копии БД для восстановления их в случае потери
	Электронный носитель
	Данные архивных копий данных на внешних магнитных носителях

	14.
	Архив zip/rar


	Администратор
	Администратор
	Восстановление данных в случае сбоя системы
	Электронный носитель
	Данные резервных копий данных и программ на внешних магнитных носителях

	15. 
	Матрица полномочий


	Администратор
	Администратор
	Распределение полномочий и идентификация пользователей
	Электронный носитель
	Журналы назначения идентификаторов, паролей и приоритетов зарегистрированных пользователей


В.2. Классификация объектов информационной системы
Современное понимание информационной безопасности включает три аспекта: «Доступность», «Целостность», «Конфиденциальность». 

Доступность – авторизация доступа со стороны лиц, имеющих соответствующие полномочия в санкционированных местах, на технических средствах, в нужное время. Иначе, доступность это свойство данных, обеспечивающее возможность их своевременного использования при решении задачи («в нужное время, в нужном месте, в приемлемом виде»). 

Целостность – возможность внесения изменений в данные только лицами, имеющими соответствующие полномочия. Иначе, целостность это свойство данных сохранять своё исходное состояние в период актуальности. Полномочия – право пользователя технических средств или любого другого элемента ИС осуществлять те или иные процедуры над защищаемыми данными. 

Конфиденциальность – статус, представленный данным и определяющий степень их защиты от раскрытия.

Вредоносные воздействия на ИС может заключаться в целенаправленном или случайном влиянии на какой-либо аспект безопасности (возможно под влиянием могут оказаться два и даже все аспекты). 

Целью классификации объектов ИС является выявление элементов, в обязательном порядке требующих защиты. При классификации анализируется предполагаемый (при наиболее неблагоприятных стечениях обстоятельств вредоносного воздействия) ущерб. При построении ИС нужно руководствоваться принципом экономичности механизма: на защиту информации можно потратить средств не свыше «Риска» (суммы риска):

РИСК = Вероятность происшествия * Предполагаемый ущерб 
Для определения «Предполагаемого ущерба» суммируются прогнозируемые (или ранее определенные на практике) затраты на устранение последствий негативного воздействия: 

Затраты на устранение последствий от задержки или невозможности решения задачи (штрафные санкции, утраченная выгода, дополнительные затраты на диагностику и поиск причин, дополнительные затраты, связанные с временным изменением условий решения задачи), нарушение Доступности;

Затраты на восстановление работоспособности системы (ремонт технических средств, восстановление баз данных и документов) – восстановление Доступности;

Затраты на устранение последствий использования недостоверных данных (поддельных, утративших актуальность, подвергшихся несанкционированной модификации или случайному воздействию) - нарушение Целостности;

Затраты на ликвидацию последствий от нарушения Целостности: операции «отката», повторные замеры, повторные просчеты, проверка адекватности данных. Восстановление Целостности;

Затраты на устранение последствий разглашения конфиденциальных данных: штрафные санкции (судебные издержки), утраченная выгода, возмещение морального ущерба, страхование рисков. Нарушение Конфиденциальности.

Классификация предполагает назначение для каждого элемента (таблица В.2) значений уровней по Доступности, Целостности, Конфиденциальности (ДЦК). Назначение уровня производится по результатам прогнозирования вида и размера предполагаемого ущерба, реакции ИС. 

Уровни аспектов безопасности.

ДОСТУПНОСТЬ – (Д) - Реакция на отсутствие объектов при решении задачи):

Д0- КРИТИЧЕСКАЯ ДОСТУПНОСТЬ – Решение задачи (работа ИС) не возможно ни при каких действиях. Время для решения безвозвратно будет потеряно. Возобновление решения не возможно;

Д1- ОЧЕНЬ ВАЖНАЯ - Решение (работа) возможно в коротком промежутке времени (дежурный вариант, некачественное решение), восстановление возможно после дополнительных затрат (временных, финансовых, материальных);

Д2- ВАЖНАЯ - Решение (работа) возможно в регламентном промежутке времени (рабочий вариант), неминуема остановка, восстановление возможно после дополнительных затрат (временных, финансовых, материальных);

Д3- ПОЛЕЗНАЯ - Решение (работа) возможно в рабочем варианте, эффективность снижена, восстановление возможно после дополнительных затрат (временных, финансовых, материальных);

Д4- НЕСУЩЕСТВЕННАЯ - не влияет на работоспособность;

Д5- ВРЕДНАЯ - снижает работоспособность, замедляет реакцию и т.п.

ЦЕЛОСТНОСТЬ – (Ц) - реакция на несанкционированную модификацию:
Ц0- КРИТИЧЕСКАЯ - Решение, работа не возможны ни при каких действиях, т.к. приводят к аварийным или трагическим последствиям. Первоначальное состояние данных восстановить невозможно, возобновление решения не возможно;

Ц1- ОЧЕНЬ ВАЖНАЯ - Решение (работа) возможно в коротком промежутке времени (дежурный вариант, некачественное решение), более длительное использование приведет к необратимым, негативным последствиям, возможно разрушение ИС;

Ц2- ВАЖНАЯ - Решение (работа) возможно в регламентном промежутке времени (рабочий вариант), неминуема остановка, если целостность не будет восстановлена;

Ц3- ЗНАЧИМАЯ - Решение (работа) возможно в рабочем варианте, эффективность снижена, восстановление возможно после восстановления целостности;

Ц4- НЕЗНАЧИМАЯ - не влияет на работоспособность.

КОНФИДЕНЦИАЛЬНОСТЬ – (К) - реакция на разглашение, раскрытие:

К0- КРИТИЧЕСКАЯ - Решение, работа не возможны ни при каких действиях, т.к. приводят к разрушению системы, трагическим последствиям (см. УК РФ ст.183 ч.4.);

К1- ОЧЕНЬ ВАЖНАЯ - Разглашение приведет к очень значительным материальным потерям (см. УК РФ ст.183 ч.3.);

К2- ВАЖНАЯ - Разглашение приведет к некоторым материальным потерям, возможен значительный моральный ущерб (см. УК РФ ст.183,ч.1,2.);

К3- ЗНАЧИМАЯ - Разглашение приведет к заметному моральному ущербу;

К4- МАЛО-ЗНАЧИМАЯ - Разглашение возможно приведет к моральному ущербу;

К5- НЕЗНАЧИМАЯ - не влияет на работоспособность.

Для рассмотренного примера в п. В.1 проведена классификация элементов, результаты приведены в таблице В.3. Для организации защиты рассматриваются элементы, у которых по какому-либо аспекту зафиксирован уровень КРИТИЧЕСКМЙ, ОЧЕНЬ ВАЖНЫЙ, ВАЖНЫЙ (Д0, Д1, Д2, Ц0, Ц1, Ц2, К0, К1, К2). Существенные для дальнейшего анализа элементы и результаты классификации отмечены полужирным шрифтом. 

Практически каждый информационный элемент имеет аспект информационной безопасности, позволяющий требовать организации защиты. 

Следующим шагом анализа в дипломном проекте должно быть выявление реально существующих и потенциальных угроз. 

По перечню элементов составляется список технических средств и их структурные элементы. Каждое исследуется с точки зрения физического доступа (подступа) - определяются каналы утечки. Именно они и должны проверяться на состояние перекрытия, главное: выявить не перекрытые каналы! 

Таблица В.3 – Классификация по признакам Доступность (Д), Целостность (Ц), Конфиденциальность (К) 

	Элемент ИС
	ДОСТУПНОСТЬ (Д)
	ЦЕЛОСТНОСТЬ (Ц)
	КОНФИДЕЦИАЛЬНОСТЬ (К)

	Чертеж
	Д3- ПОЛЕЗНАЯ - Решение (работа) возможно в рабочем варианте, эффективность снижена, восстановление возможно после доп. затрат (T,$,R)
	Ц3- ЗНАЧИМАЯ - Решение (работа) возможно в рабочем варианте, эффективность снижена, восстановление возможно после восстановления целостности
	К1- ОЧ.ВАЖНАЯ - Разглашение приведет к оч. значит. материальным

 потерям,

	Вид изделия, размеры и личные предпочтения заказчика
	Д2- ВАЖНАЯ - Решение (работа) возможно в промежутке времени (рабочий вариант), неминуемо остановка, восстановление возможно после доп. затрат (T,$,R)
	Ц3= ЗНАЧИМАЯ - Решение (работа) возможно в рабочем варианте, эффективность снижена, восстановление возможно после восстановления целостности
	К2- ВАЖНАЯ - Разглашение приведет к некоторым материальным

потерям, возможен значительный моральный ущерб

	Калькуляция
	Д1- ОЧ.ВАЖНАЯ - Решение (работа) возможно в коротком промежутке времени (дежурный вариант, некачественное решение), восстановление возможно после доп. затрат (T,$,R)
	Ц1- ОЧ.ВАЖНАЯ - Решение (работа) возможно в коротком промежутке времени (дежурный вариант, некачественное решение), Более длительное использование приведет к необратимым, негативным последствиям.
	К2- ВАЖНАЯ - Разглашение приведет к некоторым материальным потерям, возможен значительный моральный ущерб

	Эскиз

и калькуляция
	Д2- ВАЖНАЯ - Решение (работа) возможно в промежутке времени (рабочий вариант), неминуемо остановка, восстановление возможно после доп. затрат (T,$,R)
	Ц3- ЗНАЧИМАЯ - Решение (работа) возможно в рабочем варианте, эффективность снижена, восстановление возможно после восстановления целостности
	К1- ОЧ.ВАЖНАЯ - Разглашение приведет к оч. значит. материальным

Потерям

	Стоимость материалов (прайс-листы)
	Д1- ОЧ.ВАЖНАЯ - Решение (работа) возможно в коротком промежутке времени (дежурный вариант, некачественное решение), восстановление возможно после доп. затрат (T,$,R)
	Ц3- ЗНАЧИМАЯ - Решение (работа) возможно в рабочем варианте, эффективность снижена, восстановление возможно после восстановления целостности
	5- НЕЗНАЧИМАЯ - не влияет на работоспособность



	Нормативы по трудовым и мат-м затратам, нормативы по накладным расходам
	Д1- ОЧ.ВАЖНАЯ - Решение (работа) возможно в коротком промежутке времени (дежурный вариант, некачественное решение), восстановление возможно после доп. затрат (T,$,R)
	Ц3- ЗНАЧИМАЯ - Решение (работа) возможно в рабочем варианте, эффективность снижена, восстановление возможно после восстановления целостности
	К1- ОЧ.ВАЖНАЯ - Разглашение приведет к оч. значит. материальным

потерям

	Номенклатура материалов, изделий и работ
	Д2- ВАЖНАЯ - Решение (работа) возможно в промежутке времени (рабочий вариант), неминуемо остановка, восстановление возможно после доп. Затрат (T,$,R)
	Ц3- ЗНАЧИМАЯ - Решение (работа) возможно в рабочем варианте, эффективность снижена, восстановление возможно после восстановления целостности
	К1- ОЧ.ВАЖНАЯ - Разглашение приведет к оч. значит. материальным

потерям,

	БД с использованием СУБД Access
	Д1- ОЧ.ВАЖНАЯ - Решение (работа) возможно в коротком промежутке времени (дежурный вариант, некачественное решение), восстановление возможно после доп. затрат (T,$,R)
	Ц1- ОЧ.ВАЖНОЕ - Решение (работа) возможно в коротком промежутке времени (дежурный вариант, некачественное решение), более длительное использование приведет к необратимым, негативным последствиям, возможно разрушение инф.системы.
	К1- ОЧ.ВАЖНАЯ - Разглашение приведет к оч. значит. материальным

потерям,

	Конструкторская спецификация
	Д1- ОЧ.ВАЖНАЯ - Решение (работа) возможно в коротком промежутке времени (дежурный вариант, некачественное решение), восстановление возможно после доп. затрат (T,$,R)
	Ц2- ВАЖНАЯ - Решение (работа) возможно в промежутке времени (рабочий вариант), неминуемо остановка, если целостность не будет восстановлена.
	К1- ОЧ.ВАЖНАЯ - Разглашение приведет к оч. значит. материальным

потерям

	Счет на оплату
	Д4- НЕСУЩЕСТВЕННАЯ - не влияет на работоспособность
	Ц4- НЕЗНАЧИМАЯ - не влияет на работоспособность
	4- МАЛО-ЗНАЧИМАЯ - Разглашение ВОЗМОЖНО приведет к моральному ущербу

	Рисунок – эскиз
	Д4- НЕСУЩЕСТВЕННАЯ - не влияет на работоспособность
	Ц4- НЕЗНАЧИМАЯ - не влияет на работоспособность
	К3- ЗНАЧИМАЯ- Разглашение приведет к моральному ущербу

	Рисунок - Файл в формате .xls
	Д2- ВАЖНАЯ - Решение (работа) возможно в промежутке времени (рабочий вариант), неминуемо остановка, восстановление возможно после доп. затрат (T,$,R)
	Ц2- ВАЖНАЯ - Решение (работа) возможно в промежутке времени (рабочий вариант), неминуемо остановка, если целостность не будет восстановлена.
	К1- ОЧ.ВАЖНАЯ - Разглашение приведет к оч. значит. материальным

Потерям

	Архив zip/rar
	Д3- ПОЛЕЗНАЯ - Решение (работа) возможно в рабочем варианте, эффективность снижена, восстановление возможно после доп. затрат (T,$,R)
	Ц3 ЗНАЧИМАЯ - Решение (работа) возможно в рабочем варианте, эффективность снижена, восстановление возможно после восстановления целостности
	К1- ОЧ.ВАЖНАЯ - Разглашение приведет к оч. значит. материальным

потерям

	Матрица полномочий
	Д2 ВАЖНАЯ - Решение (работа) возможно в промежутке времени (рабочий вариант), неминуемо остановка, восстановление возможно после доп. затрат (T,$,R)
	Ц1- ОЧЕНЬ ВАЖНАЯ- Решение (работа) возможно в коротком промежутке времени 
	К1- ОЧ.ВАЖНАЯ - Разглашение приведет к оч. значит. материальным

потерям


В.3. Выявление каналов утечки информации

Выявленные в п. В.2 элементы рассматриваются как потенциальные объекты для атак, выявляется полный перечень путей несанкционированного воздействия на них. Для каждого элемента рассматриваются все уровни доступа, на которых могут возникнуть угрозы. Для этого увязываются виды представления данных и технические средства, обеспечивающие это представление. Основными видами угроз безопасности ИС и информации являются:

стихийные бедствия и аварии (наводнение, ураган, землетрясение, пожар и т.п.);

сбои и отказы оборудования (технических средств) ИС;

последствия ошибок проектирования и разработки компонентов ИС (аппаратных средств, технологии обработки информации, программ, структур данных и т.п.);

ошибки эксплуатации (пользователей, операторов и другого персонала); 

преднамеренные действия нарушителей и злоумышленников (обиженных лиц из числа персонала, преступников, шпионов, диверсантов и т.п.).

На уровне файлов список каналов утечки (КУ):

несанкционированный просмотр (КУ1);

несанкционированный просмотр с частичным или полным копированием данных (КУ2);

хищение носителей информации (КУ3);

чтение остаточной информации из оперативной памяти и с внешних запоминающих устройств (КУ4);

физическое разрушение системы или вывод из строя наиболее важных компонентов ИС (КУ5);

физическое уничтожение (КУ6);

кража данных (с носителем) (КУ7).

На уровне процессора:

сбои программного обеспечения (КУ8);

сбои аппаратного обеспечения (КУ9);

воздействие сильных магнитных полей на магнитные носители информации или дефекты оборудования, приводящее к разрушению хранимой информации (КУ10);

отключение или вывод из строя подсистем обеспечения безопасности ИС (КУ11);

изменение режимов работы устройств или программ (КУ12);

сбои и ошибки в работе аппаратуры, вызванные скачками напряжения в сети питания, неисправностями энергоснабжения, временными или постоянными ошибками в ее схемах (КУ13).

На уровне каналов передачи информации:

незаконное подключение к линиям связи с целью работы “между строк”, с использованием пауз в действиях законного пользователя от его имени с последующим вводом ложных сообщений или модификацией передаваемых сообщений (КУ14);

незаконное подключение к линиям связи с целью прямой подмены законного пользователя путем его физического отключения после входа в систему и успешной аутентификации с последующим вводом дезинформации и навязыванием ложных сообщений (перемыкание) (КУ15);

перехват данных, передаваемых по каналам связи, и их анализ с целью выяснения протоколов обмена, правил вхождения в связь и авторизации пользователя и последующих попыток их имитации (КУ16);

внедрение аппаратных и программных “закладок” и “вирусов”, позволяющих преодолевать систему защиты, скрытно и незаконно осуществлять доступ к системным ресурсам ИС (КУ17);

неумышленное повреждение каналов связи (КУ18). 

Уровень коммутационного пункта:

неправильная коммутация абонентов (перемыкание) (КУ19);

ответвление линий связи – организация дополнительных точек подключения (КУ20).

На уровне рабочего места.

небрежное хранение и учет носителей, а также их нечеткая идентификация – нарушение регламентных требований по организации ввода, хранения и использования данных (КУ21);

ошибки ввода данных (КУ22);

неправомерное отключение оборудования или изменение режимов работы устройств и программ (КУ23);

неумышленная порча носителей информации (КУ24);

запуск служебных программ, способных при некомпетентном использовании привести к потере работоспособности системы (зависания или зацикливания) или осуществляющих необратимые изменения в системе (форматирование или реструктуризацию носителей информации, удаление данных и т.п.) (КУ25);

несанкционированное внедрение и использование неучтенных программ, не являющихся необходимыми для выполнения служебных обязанностей (КУ26);

установка видео и звукозаписывающей аппаратуры (КУ27);

некомпетентное использование, настройка или неправомерное отключение средств защиты персоналом службы безопасности (КУ28);

пересылка данных по ошибочному адресу абонента (устройства) (КУ29);

использование известного способа доступа к системе или ее части с целью навязывания запрещенных действий, обращения к файлам, содержащим интересующую информации (КУ30).

В таблице В.4 приведены результаты анализа путей воздействия (КУ) по информационным элементам. Использована двоичная система значений для обозначения активности КУ по отношению к информационному элементу:

0 – канал утечки не влияет на информационный элемент; 

1 – влияет (вероятность значительная, интенсивность утечки не нулевая). 

Это простейший вариант. Рекомендуется использовать многозначные варианты, например, в ячейке (i,j) можно устанавливать значения: 

1. Утечка невозможна;

2. Наименьшая интенсивность утечки;

3. Значительная интенсивность утечки;

4. Угрожающее значение интенсивности утечки информации;

5. Максимальная, реально существующая утечка.

Шкала значений может быть произвольной. 

В таблице учтено максимально возможное число КУ. В дипломном проекте можно ограничиться только реально существующими каналами. Интенсивность утечки является экспертной оценкой, в матрицу заносятся результаты оценивания. 

Суммы по строкам позволяют сделать выводы по потребностям защиты данных рассматриваемой ИС. Чем больше сумма, тем в большей степени соответствующий информационный элемент подвержен воздействию атак. Нулевые или явно низкие значения говорят о дефектах инвентаризации или анализа каналов утечки. В таблице видны наиболее уязвимые элементы: «Чертеж (электронный носитель)» (23), «Стоимость материалов (прайс-листы)» (22), «Нормативы по трудовым и материальным затратам, нормативы по накладным расходам»(22), «Рисунок» (26). В дальнейшем именно этим элементам следует уделить пристальное внимание, степени их защиты.

Суммы по столбцам позволяют сделать выводы по активности КУ. Чем больше сумма, тем активнее данный канал, тем больше данных зависят от перекрытия этого канала. Нулевая сумма может говорить о пассивности канала в ИС либо о неточности анализа.

	Таблица В.4 – Матрица М0. Каналы утечки информации



	Информационный

Элемент
	Уровень файлов
	Уровень процессора
	Ур. каналов передачи информации
	Уровень КП
	Уровень рабочего места
	Сумма (опас-ность)

	
	Н о м е р а к а н а л о в у т е ч к и и н ф о р м а ц и и ( К У )
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	

	Чертеж (бум.носитель)
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	6

	Чертеж (электрон-ный носитель)
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	23

	Заказ (бум.)
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	6

	Калькуляция (бум.)
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	5

	Калькуляция (эл.)
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	16

	Эскиз и кальку- ляция
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	9

	Стоимость материалов (прайс-листы)
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	22

	Нормативы по трудовым и материальным затратам, нормативы по накладным расходам
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	22

	Номенклатура материалов, изделий и работ
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	21

	БД с использованием СУБД Access
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	21

	Конструкторская спецификация
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	22

	Счет на оплату
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	13

	Рисунок
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	26

	Файл в формате .xls
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	23

	Архив zip/rar
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	17

	Матрица полномочий
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	22

	СУММА
	11
	11
	10
	11
	10
	10
	10
	0
	9
	11
	10
	11
	11
	0
	3
	3
	3
	3
	8
	0
	16
	12
	16
	15
	11
	12
	0
	15
	16
	16
	


В.4. Инвентаризация существующих методов и средств защиты информации

В.4.1 Классификация методов и средств защиты информации

В настоящее время разработано множество средств и методов защиты данных в ИС. Классификацию методов и средств защиты можно проводить по различным классификационным признакам. На рисунке В.3 представлена классификация по способу реализации методов защиты. 
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Рисунок В.3 – Классификация методов защиты по способам реализации

Управление представляет собой регулирование использования всех ресурсов системы в рамках установленного технологического цикла обработки и передачи данных, где в качестве ресурсов рассматриваются технические средства, ОС, программы, БД, элементы данных и т.п. Управление защитой данных реализует процесс целенаправленного воздействия подсистемы управления системой обеспечения безопасности данных (СОБД) на средства и механизмы защиты данных и компоненты ИС с целью обеспечения безопасности данных. 

Препятствия физически преграждают нарушителю путь к защищаемым данным.

Маскировка представляет собой метод защиты данных путем их криптографического закрытия.

Регламентация как метод защиты заключается в разработке и реализации в процессе функционирования ИС комплексов мероприятий, создающих такие условия технологического цикла обработки данных, при которых минимизируется риск НСД к данным. Регламентация охватывает как структурное построение ИС, так и технологию обработки данных, организацию работы пользователей и персонала сети.

Побуждение состоит в создании такой обстановки и условий, при которых правила обращения с защищенными данными регулируются моральными и нравственными нормами.

Принуждение включает угрозу материальной, административной и уголовной ответственности за нарушение правил обращения с защищенными данными.

На основе перечисленных методов создаются средства защиты данных. Все средства защиты данных можно разделить на формальные и неформальные (рисунок 6.4).





 















Рисунок В.4 – Классификация средств защиты 

Формальными называются такие средства защиты, которые выполняют свои функции по заранее установленным процедурам без вмешательства человека. К формальным средствам защиты относятся технические и программные средства. 

К техническим средствам защиты относятся все устройства, которые предназначены для защиты данных. В свою очередь, технические средства защиты можно разделить на физические и аппаратные. При этом, физическими называются средства защиты, которые создают физические препятствия на пути к защищаемым данным и не входят в состав аппаратуры ИС, а аппаратными – средства защиты данных, непосредственно входящие в состав аппаратуры ИС: сверхвысокочастотные (СВЧ), ультразвуковые (УЗ) и инфракрасные (ИК) системы, лазерные и оптические системы, телевизионные (ТВ) системы, кабельные системы, системы защиты окон и дверей.

Физические средства защиты выполняют следующие основные функции:

охрана территории и зданий;

охрана внутренних помещений;

охрана оборудования и наблюдение за ним;

контроль доступа в защищаемые зоны;

нейтрализация излучений и наводок;

создание препятствий визуальному наблюдению и подслушиванию;

противопожарная защита;

блокировка действий нарушителя;

зашумляющие генераторы излучений и т.п.

Под аппаратными средствами защиты понимаются специальные средства, непосредственно входящие в состав технического обеспечения ИС и выполняющие функции защиты как самостоятельно, так и в комплексе с другими средствами.

Аппаратные средства защиты данных можно условно разбить на группы согласно типам аппаратуры, в которых они используются. В качестве таких групп рассмотрим следующие:

средства защиты процессора;

средства защиты памяти;

средства защиты терминалов;

средства защиты устройств ввода-вывода;

средства защиты каналов связи;

устройства уничтожения информации на магнитных носителях;

устройства сигнализации о нарушении регистров границ памяти и т.п.

Программными называются средства защиты данных, функционирующие в составе программного обеспечения ИС.

Криптографические средства представляют, группу программных средств, обеспечивающих преобразование данных (прямое - шифрация и обратное - дешифрация) для полного или частичного скрытия сведений. 

Семантическое содержание данных после шифрации полностью скрыто. Обратное преобразование (дешифрация) позволяет восстановить исходное сообщение. Наиболее эффективна криптографическая защита при передаче данных по каналам связи, особенно по беспроводным. Среди алгоритмов криптографического преобразования известны: 

Подстановка моно- и много-алфавитная;

Перемешивание символов и перестановка битов;

Частичная (выборочная) шифрация – принцип Кирхгофа;

Рандомизация;

Рассеивание;

Хэширование и другие.

Контроль доступа и полномочий представляет группу, в которую входят программные средства, препятствующие несанкционированному входу в ИС, доступу к данным без требуемых полномочий, обеспечивающие своевременное обнаружение и устранение разрушения данных. Реализованы следующие процедуры:

Регистрация всех пользователей и администраторов ИС – присвоение регистрационного имени и определение вида процедуры проверки подлинности. Проверка подлинности может быть реализована с помощью паролей, биометрических параметров пользователя, электронных карт и магнитных ключей (Touch memory);

Аутентификация – процедура проверки подлинности данных и субъектов информационного взаимодействия исключительно на основе внутренней структура самих данных;

Контроль полномочий – проверка права пользователя технических средств или любого другого элемента ИС осуществлять те или иные процедуры над защищаемыми данными. Используются матрицы полномочий, в которых элемент Ai,j характеризует права i-го пользователя по отношению к j-му ресурсу (данные и/или технические средства).

Антивирусная защита – организация защиты компьютера от вирусов и других угроз безопасности с помощью установки и использования обновляемого антивирусного программного обеспечения, настройки работы электронной почты и программного обеспечения Интернета таким образом, чтобы затруднить доступ зараженных файлов на компьютер. 

Кроме обновляемого антивирусного программного обеспечения следует использовать возможность сканирования в режиме реального времени (в зависимости от марки оборудования этот параметр может иметь другое название). С помощью сканирования в режиме реального времени выполняется проверка файлов до момента их открытия и использования. 

Совместно с антивирусной защитой используется брандмауэр – специализированное программное обеспечение Windows, встроенное в Windows XP и включаемое автоматически для защиты компьютера от несанкционированного доступа через сеть или Интернет, им блокируется любая потенциально вредоносная активность. 

Неформальными называются такие средства защиты, которые реализуются в результате деятельности людей, либо регламентируют эту деятельность. Неформальные средства включают организационные, законодательные и морально-этические меры и средства.

Под организационными средствами защиты понимаются организационно-технические и организационно-правовые мероприятия, осуществляемые в процессе создания и эксплуатации ИС для обеспечения безопасности: 

учет требований защиты при подборе и подготовке кадров

организацию плановых и внезапных проверок функционирования механизмов защиты в СОБД;

планирование всех мероприятий по обеспечению безопасности данных: разработку документов по обеспечению безопасности данных т.д.

организацию надёжного пропускного режима;

организацию технологического цикла обработки и передачи данных (регламентация использования данных);

организацию и контроль работы обслуживающего персонала;

организацию интерфейса пользователей с сетью;

организацию ведения протоколов обмена;

распределение реквизитов разграничения доступа между пользователями (паролей, профилей полномочий, списков доступа и т.п.).

Законодательные меры позволяют сдерживать потенциальных преступников, причем под законодательными мерами понимаются акты, которыми регламентируются правила использования данных ограниченного доступа и устанавливаются меры ответственности за нарушение этих правил. 

На Государственную техническую комиссия (ГТК) и её органы на местах возложено проведение единой технической политики по защите информации. Основные задачи:

разработка общей технической политики и концепции защиты информации;

разработка законодательно-правового обеспечения проблем защиты информации и участие в подготовке законодательных актов в смежных областях;

разработка нормативно-технических и организационно распорядительных документов;

руководство работами по сертификации;

руководство работами по лицензированию;

контроль эффективности защиты информации;

руководство подготовкой кадров;

финансирование работ по защите информации.

К морально-этическим нормам защиты относятся всевозможные нормы, которые традиционно сложились или складываются по мере развития информатизации общества. Такие нормы не являются обязательными, однако , их несоблюдение ведет , как правило, к потере авторитета, престижа человека, группы лиц или целой организации. Считается, что этические нормы оказывают положительное воздействие на персонал и пользователей.

Морально-этические нормы могут быть неписанными (например, общепринятые нормы честности, патриотизма и т.п.) и оформленными в качестве свода правил и предписаний (кодексов). В качестве примера можно привести выдержку из кодекса, разработанного американской ассоциацией пользователей ЭВМ (АПЭВМ):

"Член АПЭВМ в каждом случае, когда он соприкасается с данными, касающимися отдельных лиц, должен всегда учитывать принципы сохранения тайны, принадлежащей отдельному лицу, и стремиться выполнять следующие положения:

минимизировать объем собираемых сведений;

ограничивать разрешенный доступ к данным;

обеспечивать соответствующую секретность данных;

определять необходимую длительность периода хранения данных;

обеспечивать соответствующую передачу данных".

В РФ создано несколько ассоциаций пользователей ЭВМ, но в их кодексах вопросы защиты информации не нашли достаточного отражения. Например, статья 4 Устава Ассоциации пользователей персональных ЭВМ гласит: "Ассоциация берет на себя контрольные общественные функции в рамках компетенции, в частности выработку и поддержку общественных ноpм в области защиты авторских прав разработчиков программных средств, систем и научно-методических материалов".

В.4.2 Инвентаризация методов и средств защиты информации в информационной системе
Целью инвентаризации является составление полного перечня средств защиты информационных элементов. Список элементов определяется после классификации объектов информационной системы (п. В.2). Этот список требуется для определения физических и технологических объектов ИС, которые защищены. Инвентаризация средств защиты может производиться по трем направлениям: 

1) Изучение нормативных документов по организации защиты информации, действующих в ИС (в государстве, в отрасли, на предприятии, в подразделении и т.д.). Выявляются законодательные, морально-этические методы защиты. Из должностных инструкций выделяются действия, связанные с соблюдением регламента этапов решения задач: регистрация данных, формирование итогов, хранение результатов;

2) Анализ используемых на предприятии средств защиты данных, относящихся к формальным – технические и программные. Инвентаризация средств защиты перекрытия реально существующих и потенциально-возможных путей доступа к техническим средствам обработки, хранения и передачи данных;

3) Анализ используемых на предприятии средств защиты от чрезвычайных ситуаций, обеспечивающих сохранность объектов информационной обработки: противопожарная и охранная сигнализация, вневедомственная охрана и т.п.

Результаты инвентаризации могут быть занесены в матрицу анализа перекрытия каналов утечки информации.

В.4.3 Анализ перекрытия каналов утечки информации 
Результаты инвентаризации методов защиты следует проанализировать с точки зрения перекрытия каналов утечки информации: просматривая последовательно каналы утечки, выделяются перекрывающие средства защиты. В таблице В.5 представлена часть матрицы М1. 

Таблица В.5 – Матрица  М1. Анализ перекрытия каналов утечки

	Каналы

утечки
	С р е д с т в а   з а щ и т ы

	
	Пропускная система
	Видео- наблюдение
	Аутенти-фикация
	Антиви-русная защита
	Резервное копи-рование
	. . .

	Уровень файлов
	К1
	
	1
	1
	
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	К7
	1
	
	
	
	
	
	
	

	Уровень процессора
	К8
	
	
	
	1
	1
	
	
	

	
	К9
	
	
	
	1
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	К13
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ур. каналов передачи информации
	К14
	
	
	1
	
	
	
	
	

	
	К15
	
	1
	
	
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	К18
	
	
	
	
	
	
	
	

	Уровень КП
	К19
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	К20
	
	
	
	
	
	
	
	

	Уровень раб. Места
	К21
	
	
	1
	
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	


В матрице М1 ненулевыми элементами  (i,j) отмечаются активное воздействие j-го средства защиты по перекрытию i-го канала утечки. В примере использован простейший вариант (1-перекрывает, 0- не перекрывает), для отражения фактической ситуации можно устанавливать различные значения, например: 

1. Утечка не контролируется;

2. Утечка слабо перекрыта ;

3. Незначительная интенсивность утечки возможна;

4. Большая часть утечки перекрыта;

5. Полное перекрытие.

В качестве анализа качества перекрытия возможно решение задач:

6. Выявление не перекрытых и недостаточно перекрытых каналов утечки: сумма элементов по строке равна нулю или не превышает контрольного значения;

7. Выявление невостребованных средств защиты: сумма по столбцу равна нулю.

В.5. Анализ защищенности данных в информационной системе

На основании результатов обследования, содержащихся в материалах инвентаризации (таблицы В.1, В.2), результатов классификации (таблица В.3) следует обработать данные матриц М0 и М1 (таблицы В.4 и В.5). Обработка заключается в формировании итоговой матрицы, отражающей степень защищенности каждого информационного элемента. Учитываются каналы утечки, имеющие ненулевое значение для рассматриваемого элемента. Для каждого выявленного таким образом канала утечки составляется список задействованных средств защиты. Важно отметить, что в этот список включаются только те средства, которые имеют непосредственное отношение к рассматриваемому информационному элементу: 

по размещению в пространстве (этаж, офис, сектор, рабочее место…);

по используемым техническим средствам и носителям информации; 

по траектории перемещения;

по функциональной принадлежности (процесс, задача, процедура…);

по зоне ответственности исполнителя (административные службы, исполнители организационных методов защиты и т.п.).

В таблице В.6 представлена часть матрицы М2 – состояние защищенности каждого информационного элемента в привязке к средствам защиты. Для каждого элемента матрицы mij  i-й информационный элемент обрабатывается по схеме: 

1) в матрице М0 выделяются столбцы (каналы утечки) с ненулевыми элементами, получаем список каналов Q(q1,q2,…,qni);

2) для каждого канала qj из списка Q по матрице М1 выделяются соответствующие строки, получаем список средств защиты Z(z1,z2,… ,zmj),   его перекрывающих без привязки к информационному элементу; 

3) список Z фильтруются по признакам отношения средств защиты к информационному элементу. Получаем список Z2 - средств, защищающих анализируемый элемент;

4) для всех «существенных» средств защиты проставляется сигнал перекрытия («1») либо экспертная оценка степени перекрытия канала утечки анализируемого информационного элемента. Данная оценка может быть взята из матрицы М1, оценивающей качество перекрытия в целом канала qj средством защиты z из матрицы Z2.  

Таблица В.6 – Матрица  М2. Состояние защищенности информационных элементов

	Инф. элемент
	Средства защиты
	Сумма

	
	Пропускная система
	Видео- наблюдение
	Аутенти-фикация
	Антиви-русная защита
	Резервное копи-рование
	…
	

	Заказ (бум.)
	1
	2
	0
	0
	0
	…
	7

	Чертеж (электрон-ный носитель)
	1
	1
	3
	0
	4
	…
	9

	…
	
	
	
	
	
	…
	

	Калькуляция (эл.)
	0
	0
	1
	0
	0
	…
	1

	…..
	
	
	
	
	
	…
	

	Архив zip/rar
	1
	1
	3
	5
	5
	…
	15

	……
	
	
	
	
	
	…
	

	Матрица полномочий
	0
	5
	4
	3
	4
	…
	16


Сумма по строке характеризует степень защищенности информационного элемента. В таблице 6 электронная копия «Калькуляции» имеет минимальную сумму – требует дополнительных мер по защите. Таким же образом выявляются все недостаточно защищенные элементы.

В зависимости от типов каналов утечки, относящихся к незащищенным элементам, рассматриваются средства и методы защиты. Для отмеченного элемента выявлены каналы:

несанкционированный просмотр (КУ1),

несанкционированный просмотр с частичным или полным копированием данных (КУ2), 

хищение носителей информации (КУ3), 

чтение остаточной информации из оперативной памяти и с внешних запоминающих устройств (КУ4), 

кража данных (с носителем) (КУ7), 

сбои аппаратного обеспечения (КУ9), 

воздействие сильных магнитных полей на магнитные носители информации или дефекты оборудования, приводящее к разрушению хранимой информации (КУ10), 

изменение режимов работы устройств или программ (КУ12), 

сбои и ошибки в работе аппаратуры, вызванные скачками напряжения в сети питания, неисправностями энергоснабжения, временными или постоянными ошибками в ее схемах (КУ13), 

небрежное хранение и учет носителей, а также их нечеткая идентификация – нарушение регламентных требований по организации ввода, хранения и использования данных (КУ21),

ошибки ввода данных (КУ22), 

неправомерное отключение оборудования или изменение режимов работы устройств и программ (КУ23), 

несанкционированное внедрение и использование неучтенных программ, не являющихся необходимыми для выполнения служебных обязанностей (КУ26), 

некомпетентное использование, настройка или неправомерное отключение средств защиты персоналом службы безопасности (КУ28), 

пересылка данных по ошибочному адресу абонента (устройства) (КУ29), 

использование известного способа доступа к системе или ее части с целью навязывания запрещенных действий, обращения к файлам, содержащим интересующую информации (КУ30). 

Использованы ненулевые значения строки из матрицы М0 (данные сформированы случайным образом). По каждому каналу (по группе каналов) выбирается методы и средства защиты. Матрицы М0, М1, М2 переформировываются с учетом новых средств защиты, достигается полное перекрытие каналов утечки, что позволит  выработать рекомендации по дополнительным методам и средствам защиты для устранения обнаруженных дефектов в информационной безопасности и надежного перекрытия каналов утечки.
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Р1: { Р11, …, Р1i, … Р1k}


Р2: { Р21, …, Р2j, … Р2n}.
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				116,612		8296.9600342686		0.0017826087		0,17% от тоннажа								Итого без учета производственного брака		33,694		19,955		21,035

																		Недостача		18,332		27,409		8,998

				17		30		57%		71%

				15		31		48%		65%

				11		30		37%		60%

				20		28		0.71

				20		31		0.65

				18		30		0.60

		Февраль		Март		Апрель

		20000		7000		6000

		2000		1800		900
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		март		март

		апрель		апрель

		май		май



Риск превышения допустимой нормы брака

Риск возникновения недостачи

Динамика вероятностной оценки рисков

0

0

0

0

0

0
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		риск превышения допустимой нормы брака		риск превышения допустимой нормы брака		риск превышения допустимой нормы брака

		риск возникновения недостач		риск возникновения недостач		риск возникновения недостач



Февраль

Март

Апрель

руб.

Динамика потерь при максимальном риске

0

0

0

0

0

0
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																								риск

				Да-та		февраль		Март		Ап-рель				№		Наименование		Февраль		Март		Апрель

				1		1,567		1,578		1,532				1		Транспортный брак		23,345		19,228		14,011

				2		1,524		1,426		562				2		Производственный брак		98,696		26,518		15,658

				3		534		653		175				3		Брак по срокам годности		10,349		727		7,024

				4		817		787		182				4		Недостача		18,332		27,409		8,998

				5		1,781		539		643						риск		0.57		0.51		0.37

				6		780		1,205		338

				7		606		197		378

				8		716		1,003		456

				9		3,198		529		134

				10		413		374		417

				11		682		413		584

				12		476		536		479

				13		967		886		1,293

				14		549		204		139

				15		826		170		324

				16		778		1,230		370

				17		1,356		1,229		421

				18		842		981		149

				19		590		375		145

				20		388		565		516

				21		1,122		560		991

				22		370		207		549

				23		471		541		84

				24		384		888		636

				25		453		376		434

				26		339		350		229

				27		816		295		401

				28		0		439		788

				29				383		662

				30				311		0

				31				0		0

				Ито-го:		23,345		19,230		14,011
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_1175883645.xls
Диаграмма2

		март		март

		апрель		апрель

		май		май



Риск превышения допустимой нормы брака

Риск возникновения недостачи

Динамика вероятностной оценки рисков

0.5666666667

0.71

0.4838709677

0.65

0.3666666667

0.6
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				23345		1661

				50000		3557.5069608053

				51000		3628.6571000214		64652.0168573149		4600						№		Наименование		Февраль		Март		Апрель

						8847.1640608267										1		Транспортный брак		23,345		19,228		14,011

						0.0019565217										2		Производственный брак		98,696		26,518		15,658

																3		Брак по срокам годности		10,349		727		7,024

																4		Недостача		18,332		27,409		8,998

				апрель																150,722		73,882		45,691

				7,024																52,026		47,364		30,033

				79,919

				14,011

																		недостача:		0.7142857143		0.6451612903		0.6

				15,658

		итого:		116,612

				из них 79919 - не вина сгп, и эта стоимость не идет на сгп														Наименование		Февраль		Март		Апрель

				тогда на сгп стоимость браков -														Транспортный брак		23,345		19,228		14,011

				36,693		2610.7120582566		литров										Производственный брак		98,696		26,518		15,658

																		Брак по срокам годности (вина СГП)		10,349		727		7,024

						2610 л -		0.0005652174		0,05% от брака								Итого		132,390		46,473		36,693

				116,612		8296.9600342686		0.0017826087		0,17% от тоннажа								Итого без учета производственного брака		33,694		19,955		21,035

																		Недостача		18,332		27,409		8,998

				17		30		57%		71%

				15		31		48%		65%

				11		30		37%		60%

				20		28		0.71

				20		31		0.65

				18		30		0.60
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		март		март

		апрель		апрель

		май		май



Риск превышения допустимой нормы брака

Риск возникновения недостачи

Динамика вероятностной оценки рисков

0

0

0

0

0

0
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																								риск

				Да-та		февраль		Март		Ап-рель				№		Наименование		Февраль		Март		Апрель

				1		1,567		1,578		1,532				1		Транспортный брак		23,345		19,228		14,011

				2		1,524		1,426		562				2		Производственный брак		98,696		26,518		15,658

				3		534		653		175				3		Брак по срокам годности		10,349		727		7,024

				4		817		787		182				4		Недостача		18,332		27,409		8,998

				5		1,781		539		643						риск		0.57		0.51		0.37

				6		780		1,205		338

				7		606		197		378

				8		716		1,003		456

				9		3,198		529		134

				10		413		374		417

				11		682		413		584

				12		476		536		479

				13		967		886		1,293

				14		549		204		139

				15		826		170		324

				16		778		1,230		370

				17		1,356		1,229		421

				18		842		981		149

				19		590		375		145

				20		388		565		516

				21		1,122		560		991

				22		370		207		549

				23		471		541		84

				24		384		888		636

				25		453		376		434

				26		339		350		229

				27		816		295		401

				28		0		439		788

				29				383		662

				30				311		0

				31				0		0

				Ито-го:		23,345		19,230		14,011
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_1178743095.unknown

_1045823747.xls
Диаграмма2

		F121		F121

		F122		F122

		F123		F123

		F124		F124



Затраты

Значимость

Функции

Баллы

ФСД функций 3-го уровня

39.1782130913

33.3

11.6101290014

50

15.7668418538

16.66

33.4448160535

0
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		Затраты на функции

		Номер

		функции		Заработная плата		Начисления на з/п		Мат. затраты		Накладные расходы		Итого затрат

				основная		доп.

		F1		2000		100		50		1000		300		3450		0.614973262

		F2		500		100		50		200		120		970		0.1729055258

		F3		50						40		100		190		190

		F4		500		100				300		100		1000		1000

		Итого		0										0		5610

		F11		1000		100		75		200		21		1396

		F12		500		100				300		150		1050

		F13		750		100				100		100		1050

		Итого		0										0		3496

		F111		400						200		120		720						F121		F122		F123		F124

		F112		700		100		75		350		130		1355				Затраты		39.1782130913		11.6101290014		15.7668418538		33.4448160535

		F113		500		50				200		45		795				Значимость		33.3		50		16.66		0

		F114		100						20		75		195

		Итого		0										0		3065

		F121		300		50		50		300		120		820

		F122		85		50		75		10		23		243

		F123		150		50				10		120		330

		F124		390		30		75		200		5		700

		Итого		0										0		2093

		F131		540		100		75		200		20		935

		F132		230		100				100		250		680

		Итого														1615

		Всего		8695		1130		525		3730		1800		15879		15879
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_1043504092.unknown

_1043831744.xls
Диаграмма1

		F1		F1

		F2		F2

		F3		F3

		F4		F4



Затраты

Значимость

Функции

Баллы

ФСД функций 1-го уровня

61.5

50

17.29

33.33

3.39

0

17.82

16.67
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				F1		F2		F3		F4

		Затраты		61.5		17.29		3.39		17.82

		Значимость		50		33.33		0		16.67
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_1041074648.unknown

_1041151290.unknown
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