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4 Расчёт экономической эффективности разработки программного продукта 

                 Исходные данные: 

	Предполагаемое число операторов в программе
	

	Месячная заработная плата программиста, руб.
	25000– 35000

	Норматив отчислений на социальные нужды
	30%

	Срок службы компьютера
	5 лет

	Тариф на электроэнергию
	4,6 руб./кВт.ч

	 Балансовая стоимость компьютера, руб.
	 25000– 40000


Примечания: 1.. В строках 1 указать число операторов в разрабатывае-  

                           мой программе; в строках 2 и 5, 6 указываются конкретные   
                           значения показателей в заданных пределах.
                       2. Текст, выделенный курсивом, в пояснительную записку не 

                            печатать. 
4.1 Расчет трудоёмкости разработки программного продукта 

При создании программного продукта очень важно оценить его стоимость. Объём исходных текстов программы отражает трудоёмкость и длительность разработки программного обеспечения. Объём программ в современных публикациях приводится в различных единицах, которые можно разделить на две группы:
- группа, характеризующая объём исходных текстов программ, которые разрабатываются и анализируются программистом (это символы в исходном тексте программы на любых языках программирования; лексемы, объединяющие группы символов, имеющих общее смысловое содержание в тексте программы; операторы языка программирования уровня ассемблера);

- группа, отражающая объём программы, размещаемой в ЭВМ (это байты, занятые текстом программы в памяти ЭВМ; слова памяти, обусловленные структурой данной реализующей ЭВМ, используемые для хранения исполняемой программы).

Труд специалиста, разрабатывающего программный продукт, вкладывается в разработку текста программы и разработку алгоритмов, по которым написан текст. Базовым показателем для определения составляющих затрат труда является условное число операторов в программе.

За число операторов в программе считают следующие величины:

- число команд на языке ассемблера;

- число логических операторов в программе, операторов перехода, арифметических операторов и других операторов в исходном коде программы;

- число строк в программе (для языков высокого уровня).

Примечание. Число строк в программе примерно можно определить как произведение числа полных страниц кода программы умноженное на число строк на одной странице (50 – 55  при печати с одинарным межстрочным интервалом и 30 – 35 при печатании с полуторным межстрочным интервалом).  
Трудоёмкость разработки программного продукта рассчитывается по формуле:
                                Т = То + Ти + Та + Тп + Тотл.оконч. + Тд ,                             (4.1)

где  Т – общая трудоёмкость, чел.час.; 
       То – затраты труда на описание задачи, чел.час.;

       Ти - затраты труда на исследование алгоритма решения задачи, чел.час.;

  Та - затраты на разработку блок-схемы алгоритма, чел.час.;

  Тп - затраты на программирование, чел.час.;

  Тотл.оконч. -  затраты на отладку программы на ПК, чел.час.;

  Тд - затраты на подготовку документации, чел.час.
Все составляющие определяются через условное число операторов – Чоп.усл., которое рассчитывается по формуле:

                                    Чоп.усл. = Чпр. х Кс. х (1 + Ккор.)                            (4.2)

где  Чпр. – предполагаемое число операторов (число строк) в программе, шт.;

        Кс. – коэффициент сложности задачи;

        Ккор. – коэффициент коррекции программы, отн.ед.
Коэффициент сложности программы определяется из таблицы 4.1. на пересечении "группы сложности" и "степени новизны". При этом новизна определяется по принципу:

А – разработка принципиально новых задач,

Б – разработка оригинальных программ, 
В – разработка программ с использованием типовых решений, 
Г – разовая типовая задача.

Сложность определяется исходя из типа решаемых задач:

1. – алгоритмы оптимизации и моделирования систем, 
2. – задачи учёта, отчётности и статистики,

3. – стандартные алгоритмы. 

Кроме того, в таблице указан коэффициент увеличения затрат труда из-за недостаточности описания задачи, который потребуется при расчёте затрат труда на исследование алгоритма решения задачи.
Таблица 4.1 – Коэффициенты расчёта трудоёмкости

	Язык программирования
	Группа сложности
	Степень новизны
	Кув.з.

	
	
	А
	Б
	В
	Г
	

	Высокого уровня
	1
	1,38
	1,26
	1,15
	0,69
	1,20

	
	2
	1,30
	1,19
	1,08
	0,65
	1,35

	
	3
	1,20
	1,10
	1,00
	0,60
	1,50

	Низкого уровня
	1
	1,58
	1,45
	1,32
	0,79
	1,20

	
	2
	1,49
	1,37
	1,24
	0,74
	1,35

	
	3
	1,38
	1,26
	1,15
	0,69
	1,5


Примечание. Группа сложности и степень новизны определяются         

                      совместно с руководителем дипломного проектирования.

Разрабатываемый программный продукт относится к ___ - й группе сложности, степень новизны ____

Из таблицы : Кс. =             , Ккор. =          
Коэффициент коррекции программы учитывает новизну проекта. Для новой программы он равен 0,1.

Принимаем Кс.=        , Ккор.=           . Из исходных данных Ч =     операторов.

Чоп.усл. =                                                  =                  операторов.

Затраты труда на подготовку и описание задачи рассчитываются по формуле:
                                    То. = (Тмин. + 4Тн.в. + Тмакс.) / 6,                         (4.3)

где Тмин. – трудоёмкость операции при благоприятных условиях (оптимистическая

                     оценка), н.час.;
      Тн.в. – трудоёмкость операции при нормальных условиях( наиболее вероятная 
                   оценка), н.час.;

      Тмакс. – трудоёмкость операции в наиболее неблагоприятных условиях 

                     (пессимистическая оценка), н.час.;

Ориентировочные величины оценки трудоёмкости операции по подготовке описания задачи в зависимости от числа операторов приведены в таблице 4.2.

Таблица 4.2 – Затраты времени на подготовку описания задачи.

	Число операторов
	Затраты времени , н.час.

	
	Тмин.
	Тн.в.
	Тмакс.

	100 – 400 
	10
	15
	20

	401 – 900 
	20
	35
	50

	901 – 1400 
	25
	50
	75

	1401 – 1900 
	30
	60
	90

	1901 – 2400 
	40
	70
	100

	2401 – 2900 
	50
	80
	100

	2901 – 4000 
	70
	110
	150


При Чоп.усл. =           , Тмин. =       н.час., Тн.в. =      н.час., Тмакс. =     н.час.
То. =                                                   =           н.час.

Затраты труда на исследование алгоритма решения задачи с учетом уточнения описания и квалификации программиста рассчитываются по формуле

                                   Ти = (Чоп.усл. x Кув.з.) / (Ч1 х Ккв.р.),                                (4.4)

где  Чоп.усл. - условное число операторов в программе, шт.;

   Кув.з. - коэффициент увеличения затрат в зависимости от сложности программы; 
   Ч1 – число операторов, приходящихся на один чел.час. (75 . . . 85);
    Ккв.р. - коэффициент квалификации разработчика.

Коэффициент квалификации разработчика зависит от стажа работы программиста и определяется из таблицы 4.3.
Таблица 4.3 – Коэффициенты квалификации программиста.

	Стаж работы
	Ккв.р.

	до 2-х лет
	0,8

	2 – 3 года 
	1,0

	3 – 5 лет
	1,1 – 1,2 

	5 – 7 лет
	1,3 – 1,4

	более 7 лет
	1,5 – 1,6


Принимаем Кув.з. =         (из табл. 4.2.), Ч1 =          , Ккв.р.=         . 
Примечание. При выполнении дипломной работы целесообразнее брать стаж работы до 2-х лет.
Ти =                                   =               чел.-час.

Затраты труда на разработку алгоритма решения задачи рассчитываются по формуле:
                                           Тa = Чоп.усл. / (20...25) х Ккв.р.)                                 (4.5)

                                                                                                                                                       Тa =                                =                   чел.-час.

Затраты труда на отладку программы рассчитываются по формуле:

                                 Тотл.= Чоп.усл. / (4...5) х Ккв.р.)                                (4.6)

Для выявления дефектов в функциях, в логике, проводится проверка программного продукта на соответствие техническому заданию. Отладкой программы занимается программист.

  Тотл =                           =                 чел.-час;

При комплексной отладке программы следует предусмотреть возрастающие в 1,2 раза затраты, поэтому окончательные трудовые затраты на отладку программы будут равны:

                                          Тотл.окон. = Тотл х 1,2                                                  (4.7)

Тотл.окон =                        =                   чел.-час.

Трудовые затраты на подготовку документации складываются из затрат труда на подготовку рукописного текста и затрат труда на редактирование, печать и оформление документации. Они рассчитываются по формуле:
                                                        Тд = Тд.р. + Тд.о.                                             (4.8)

где  Тд.р. – трудовые затраты на подготовку материалов в рукописи;

Тд.о. – затраты на редактирование, печать и оформление документации.

Затраты труда на подготовку материалов в рукописи рассчитываются по формуле:.

                                         Тд.р. = Чоп.усл. / (15...20) х Ккв.р.)                              (4.9)


Тд.р. =           =                 чел.-час.

Затраты на редактирование, печать и оформление прямо пропорционально зависят от затрат на подготовку материалов в рукописи и рассчитываются по формуле:

                                                        Тд.о. = 0,75 х Тд.р.                                           (4.10)

  Тд.о. =                =              чел.-час.

                                                                                                                                                                         Тд =                   =                 чел.-час.

Расчет затрат труда на написание исходного кода программы (программирование).
Программирование - процесс и создания компьютерных программ, и (или) программного обеспечения с помощью языков программирования.

Затраты на программирование определяются методом самофотографии и составляет примерно 25 - 35 % от общих трудозатрат на остальные этапы разработки программы и рассчитываются по формуле:
           Тп. = (То + Ти + Та + Тотл.оконч. + Тд) х (25. . .35) / 100               (4.11)
Тп = (                                                          ) х   ?  /100   =            чел.-час.

Общие затраты труда на разработку программного продукта рассчитываются по формуле 4.1.
Т =                                                                              =             чел.-час.

Полученные результаты по затратам труда на разработку программного продукта сводим в таблицу 4.4. 

Таблица 4.4 –  Структура трудозатрат на разработку ПП (например)
	Виды затрат труда
	Индекс
	Трудоёмкость, чел.-час
	Удельный вес затрат, %

	На описание задачи
	То
	15,2
	10,8

	На исследование алгоритма
	Ти
	36,8
	26,3

	На разработку блок-схемы
	Та
	16,6
	11,8

	На отладку программы
	Тотл
	33,2
	23,7

	На подготовку документации
	Тд
	9,6
	6,9

	На программирование
	Тп
	28,7
	20,5

	Итого (общие трудозатраты)
	Т
	140,1
	100


Примечание. Пример расчёта удельного веса затрат.

                        15,2 / 140,1 х 100 = 10,8 %,

                        36,8 , 140,1 х 100 = 26,3 % и т.д. 

Из приведенной таблицы видно, что наибольше трудоёмкими при разработке программного продукта являются отладка программы и исследование алгоритма решения задачи.

4.2 Составление сметы затрат на разработку программного продукта 

Смета затрат на разработку программного продукта включает в себя следующие статьи:

- затраты на оплату труда программисту;

- отчисления на социальные нужды (30 % от затрат на оплату труда);

- затраты на оплату электроэнергии;

- затраты на оплату машинного времени;

- прочие затраты.

4.2.1 Расчет затрат на оплату труда разработчика 

Общая заработная плата разработчика программы рассчитываются по формуле:
                              ЗПобщ. = ЗПосн. + ЗПдоп. + Ос.н.,                               (4.12)

где  ЗПосн. – основная заработная плата разработчика, руб.,

        ЗПдоп. – дополнительная заработная плата разработчика, ру.,

        Ос.н. – отчисления на социальные нужды, руб.                                
                                                    ЗПосн. = Сч.пр. х Т                                               (4.13)
где  Сч.пр. – часовая оплата труда программиста, руб./ час.
        Т – трудоемкость разработки программного продукта, чел-час.;

                                                     Сч.пр. = Ппр. / Фр.в.                                            (4.14)
где  Ппр. – месячная заработная плата программиста, руб.
       Фр.в. – месячный фонд рабочего времени,  час. (168 час.)
Сч.пр. =                             =                     руб/час.

ЗПосн. =                                 =                           руб.
Дополнительная заработная плата рассчитывается по формуле:
                                   ЗПдоп. = ЗПосн. х Нд.з.п. / 100,                                (4.15)

где Нд.з.п. – норматив дополнительной заработной платы, %. (15. . .19 %).

ЗПдоп. =                                    =                руб.
Отчисления на социальные нужды рассчитываются по формуле:
                                     Ос.н. = (ЗПосн. + ЗПдоп.) х Но.с.н./ 100                           (4.16)
где Но.с.н. – норматив отчислений на социальные нужды, % (30 %)
Ос.н. =                                          =            руб.
ЗПобщ. =                                                           =                  руб.
4.2.2 Расчет затрат на оплату машинного времени 

Стоимость машинного времени определяется по формуле:

                                               Зм.в. = См. х (Тп + Тотл + Тд)                                (4.17)
где См. –  стоимость машино-часа, руб.
                                       Cм. = (За + Зв.м + Зт.р + 3п.р) / Тп.к                              (4.18)

 где  За – затраты на амортизацию, руб. в год;
Зв.м –  годовые издержки на вспомогательные материалы, руб.;

Зт.р – затраты на текущий ремонт компьютера, руб. в год;
Зп.р – годовые издержки на прочие и накладные расходы, руб.;

Тп.к – действительный годовой фонд времени ЭВМ, час.
Действительный годовой фонд времени работы компьютера при продолжительности его работы в течение дня равной 8 час. составляет 2112 часов. (8 х22х12)

                                                   За = Cбал. х На / 100                                             (4.19)
где Cбал. – балансовая стоимость компьютера, руб.;

       На – норма амортизации в процентах.

        Срок службы компьютера составляет 5 лет, отсюда норма амортизации          На. = 20 %.
                                                                                                                                                                   За =                 х 20 / 100 =          руб.

                Зв.м = Cбал. х 0,01                                           (4.20)
                                                                                                                                                                   Зв.м =                  х  0,01 =           руб.

                                                                                                                                                                   Зт.р = Cбал. * 0,05                                              (4.21)
                                                                                                                                                                    Зт.р =               х  0,05 =               руб.

                                                                                                                                                                   Зп.р = Cбал. * 0,06                                             (4.22)
                                                                                                                                                                    Зп.р =             х 0,06 =             руб.

                      См. =                                                    =                   руб.

Затраты на оплату машинного времени при написании и отладке программы.
Зм.в =                                   =            руб.

4.2.3 Расчет затрат на электроэнергию 

                                              Сэл. = С1 х P х (Тп + Тотл + Тд)                               (4.23)
        где   С1 – стоимость одного кВт.-часа электроэнергии, руб. ;
        P – мощность, потребляемая компьютером, кВт.;(0,42 – 0,95)
  Тп – затраты на программирование, руб.;

  Тотл – затраты на отладку, руб.;

  Тд – затраты на подготовку документации, руб.

Из исходных данных С1 =           руб., Р =          кВт.
                    Сэл. =                                             =                     руб.

4.2.4 Калькуляция сметной стоимости 

Сметная стоимость программного продукта - это эксплуатационные расходы на разработку программного продукта.

Расчёт прочих затрат при разработке программного продукта (5. . . 9)% от суммы основных затрат)

                                                   Зпр. = Зосн. х (0,05. . .0,09)                                   (4.24)
Основные затраты рассчитываются по формуле:

                                      Зосн. = ЗПобщ. + Зм.в. + Сэл.                                 (4.25) 
Зосн. =                                                            =                 руб.

Зпр. =                                             =                                 руб.

Общие затраты на разработку программного продукта 

                                           Зо6щ. = ЗПобщ + Змв + Сэл. + Зпр.                            (4.26)
Зобщ. =                                                         =                              руб.
Таблица 4.5 – Калькуляция сметной стоимости программного продукта (например)
	Статьи затрат
	Индекс
	Сумма, руб.
	Удельный вес затрат, %

	Заработная плата программиста
	ЗПпр.
	24 989,9
	91,5

	Затраты на оплату машинного времени
	Зм.в.
	210,21
	0,8

	Затраты на электроэнергию
	Сэл.
	86,00
	0,3

	Прочие затраты
	Зпр.
	2 022,89
	7,4

	Итого:
	Зобщ.
	27 309,00
	100


Из таблицы 4.5 видно, что большая часть эксплуатационных затрат при разработке программного продукта приходится на заработную плату. 
4.3 Расчет экономической эффективности 

Значение экономической эффективности от использования программного продукта определяется по формуле:

                                                       Э = Зб. – Зп.п.                                                    (4.27)
где Зб. – затраты по базовому варианту, руб./год;

        Зп.п. – затраты при использовании программного обеспечения, руб./год.

                                            Зб. = Сч. х Тр. х (1 / Дз.п.)                                          (4.8 7)

где: Сч. – средняя часовая заработная плата (100 руб./час);

       Тр. – трудоёмкость решаемой задачи;

       Дз.п. – доля заработной платы в общей смете затрат организации (0,45. . .0,55).

Для решения задачи без использования разрабатываемого программного продукта необходимо примерно (32 – 42) % действующего фонда рабочего времени. 
Принимаем Тп.к = 2112 час/год, Нтр. =          %, Дз.п. =          .            
                                           Тр. =  Тп.к. х Нтр. / 100,                                     (4.29)
Тр =                                =           час/год.

                                                                                                                                                                     Зб.=                                =           руб./год

                                                    Зп.п. = (Тг. х См. + Зобщ.) / Тс                            (4.30)
где  Тг – время, отводимое на работу с программой, час;

        См. - стоимость одного машинного часа, руб.;

        Тс - срок службы программного продукта, лет;

Тг = 2112 час/год;  См =       руб./час.;  Зобщ. =                руб.;  Тс. = 5 лет.

Зп.п. =                                              =              руб./год.

 Экономической эффективности от использования программного продукта 

Э =                    –                  =                    руб./год.
Срок окупаемости расходов, связанных с созданием и эксплуатацией программного продукта, рассчитывается по формуле

                                                          Ток. = Робщ. / Э,                                            (4.31)
где Робщ. – сумма общих расходов, руб.,

                                                        Робщ. = Сбал. + Зобщ.,                                    (4.32)

где Сбал. – балансовая стоимость компьютера, руб.

Робщ. =                                          =              руб.

Ток. =             /                  =             года =          х 12 =               месяцев
Вывод. Так как полученный срок окупаемости Ток. =        месяцев меньше нормативного срока окупаемости Ток.н. = 36 месяцам, создание и использование программного продукта экономически целесообразно.

4 Расчёт экономической эффективности разработки программного 
   продукта    (Пример расчёта)  

              Исходные данные: 

	Предполагаемое число операторов в программе
	480

	Месячная заработная плата программиста, руб.
	35 000

	Норматив отчислений на социальные нужды
	30%

	Срок службы компьютера
	5 лет

	Тариф на электроэнергию
	4,1 руб./кВт.ч

	 Балансовая стоимость компьютера, руб.
	40 000


Примечание. При расчёте значение «Месячная заработная плата програм-

                       миста» и «Балансовая стоимость компьютера», а также зна-
                      чения коэффициентов, заданных в диапазоне, должны быть от-

                    личными от значений, использованных в данном примере.

4.1 Расчет трудоёмкости разработки программного продукта 

При создании программного продукта очень важно оценить его стоимость. Объём исходных текстов программы отражает трудоёмкость и длительность разработки программного обеспечения. Объём программ в современных публикациях приводится в различных единицах, которые можно разделить на две группы:

- группа, характеризующая объём исходных текстов программ, которые разрабатываются и анализируются программистом (это символы в исходном тексте программы на любых языках программирования; лексемы, объединяющие группы символов, имеющих общее смысловое содержание в тексте программы; операторы языка программирования уровня ассемблера);

- группа, отражающая объём программы, размещаемой в ЭВМ (это байты, занятые текстом программы в памяти ЭВМ; слова памяти, обусловленные структурой данной реализующей ЭВМ, используемые для хранения исполняемой программы).

Труд специалиста, разрабатывающего программный продукт, вкладывается в разработку текста программы и разработку алгоритмов, по которым написан текст. Базовым показателем для определения составляющих затрат труда является условное число операторов в программе.

За число операторов в программе считают следующие величины:

- число команд на языке ассемблера;

- число логических операторов в программе, операторов перехода, арифметических операторов и других операторов в исходном коде программы;

- число строк в программе (для языков высокого уровня).

Трудоёмкость разработки программного продукта рассчитывается по формуле:
                                 Т = То + Ти + Та + Тп + Тотл.оконч. + Тд ,                        (4.1)

где  Т – общая трудоёмкость, чел.час.; 
       То – затраты труда на описание задачи, чел. час.;

       Ти - затраты труда на исследование алгоритма решения задачи, чел.час.;

  Та - затраты на разработку блок-схемы алгоритма, чел.час.;

  Тп - затраты на программирование, чел.час.;

  Тотл.оконч. -  затраты на отладку программы на ПК, чел.час.;

  Тд - затраты на подготовку документации, чел.час.

Все составляющие определяются через условное число операторов – Чоп.усл., которое рассчитывается по формуле:

                                    Чоп.усл. = Чпр. х Кс. х (1 + Ккор.),                      (4.2)

где  Чпр. – предполагаемое число операторов (число строк) в программе, шт.;

        Кс. – коэффициент сложности задачи;

        Ккор. – коэффициент коррекции программы, отн.ед.

Коэффициент сложности программы определяется из таблицы 4.1. на пересечении "группы сложности" и "степени новизны". При этом новизна определяется по принципу:

А – разработка принципиально новых задач,

Б – разработка оригинальных программ, 

В – разработка программ с использованием типовых решений, 

Г – разовая типовая задача.

Сложность определяется исходя из типа решаемых задач:

1. – алгоритмы оптимизации и моделирования систем, 

2. – задачи учёта, отчётности и статистики,

3. – стандартные алгоритмы. 

Кроме того, в таблице указан коэффициент увеличения затрат труда из-за недостаточности описания задачи, который потребуется при расчёте затрат труда на исследование алгоритма решения задачи.

Таблица 4.1 – Коэффициенты расчёта трудоёмкости

	Язык программирования
	Группа сложности
	Степень новизны
	Кув.з.

	
	
	А
	Б
	В
	Г
	

	Высокого уровня
	1
	1,38
	1,26
	1,15
	0,69
	1,20

	
	2
	1,30
	1,19
	1,08
	0,65
	1,35

	
	3
	1,20
	1,10
	1,00
	0,60
	1,50

	Низкого уровня
	1
	1,58
	1,45
	1,32
	0,79
	1,20

	
	2
	1,49
	1,37
	1,24
	0,74
	1,35

	
	3
	1,38
	1,26
	1,15
	0,69
	1,5


Примечание. Группа сложности и степень новизны определяются         

                      совместно с руководителем дипломного проекта.

Разрабатываемый программный продукт относится к 2 - й группе сложности, степень новизны – Б. 

Коэффициент коррекции программы учитывает новизну проекта. Для новой программы он равен 0,1.

Принимаем Кс.= 1,19, Ккор.= 0,1. Из исходных данных Ч = 480 операторов. (9,6 страниц по 50 операторов на странице)

Чоп.усл. = 480 х 1,19 х (1 + 0,1) = 628 операторов.

Затраты труда на подготовку и описание задачи рассчитываются по формуле:

                                    То. = (Тмин. + 4Тн.в. + Тмакс.) / 6,                         (4.3)

где Тмин. – трудоёмкость операции при благоприятных условиях (оптимистическая

                     оценка), н.час.;

      Тн.в. – трудоёмкость операции при нормальных условиях (наиболее вероятная 

                   оценка), н.час.;

      Тмакс. – трудоёмкость операции в наиболее неблагоприятных условиях 

                     (пессимистическая оценка), н.час.;

Ориентировочные величины оценки трудоёмкости операции по подготовке описания задачи в зависимости от числа операторов приведены в таблице 4.2.

Таблица 4.2 – Затраты времени на подготовку описания задачи.

	Число операторов
	Затраты времени , н.час.

	
	Тмин.
	Тн.в.
	Тмакс.

	100 – 400 
	10
	15
	20

	401 – 900 
	20
	35
	50

	901 – 1400 
	25
	50
	75

	1401 – 1900 
	30
	60
	90

	1901 – 2400 
	40
	70
	100

	2401 – 2900 
	50
	80
	100

	2901 – 4000 
	70
	110
	150


При Чоп.усл. = 628, Тмин. =  20 н.час., Тн.в. =  35н.час., Тмакс. = 50 н.час.

То. = (20 + 4 х 35 + 50) / 6  =  35 н.час.

Затраты труда на исследование алгоритма решения задачи с учетом уточнения описания и квалификации программиста рассчитываются по формуле

                                   Ти = (Чоп.усл. x Кув.з.) / (Ч1 х Ккв.р.),                                (4.4)

      где  Чоп.усл. - условное число операторов в программе, шт.;

   Кув.з. - коэффициент увеличения затрат в зависимости от сложности 
                программы; 
   Ч1 – число операторов, приходящихся на один чел.час. (65 . . . 75);

    Ккв.р. - коэффициент квалификации разработчика.

Коэффициент квалификации разработчика зависит от стажа работы программиста и определяется из таблицы 4.3.

Таблица 4.3 – Коэффициенты квалификации программиста.

	Стаж работы
	Ккв.р.

	до 2-х лет
	0,8

	2 – 3 года 
	1,0

	3 – 5 лет
	1,1 – 1,2 

	5 – 7 лет
	1,3 – 1,4


Принимаем Кув.з. =  1,35 (из табл. 4.1.), Ч1 =  68, Ккв.р.=  0,8       . 
Ти =  (628 х 1,35) / (68 х 0,8)  =  15,58 чел.-час.

Затраты труда на разработку алгоритма решения задачи рассчитываются по формуле:
                                           Тa = Чоп.усл. / (20...25) х Ккв.р.)                                 (4.5)

Тa =  628 / (20 х 0,8) =  39,25 чел.-час.

Затраты труда на отладку программы рассчитываются по формуле:

                                 Тотл.= Чоп.усл. / (4...5) х Ккв.р.)                                 (4.6)

Для выявления дефектов в функциях, в логике, проводится проверка программного продукта на соответствие техническому заданию. Отладкой программы занимается программист.

Тотл = 628 / ( 4,5 х 0,8) = 174,44  чел.-час;

При комплексной отладке программы следует предусмотреть возрастающие в 1,2 раза затраты, поэтому окончательные трудовые затраты на отладку программы будут равны:

                                                      Тотл.окон. = Тотл х 1,2                                       (4.7)

Тотл.окон =  174,44 х 1,2  =   209,33 чел.-час.

Трудовые затраты на подготовку документации складываются из затрат труда на подготовку рукописного текста и затрат труда на редактирование, печать и оформление документации. Они рассчитываются по формуле:
                                                        Тд = Тд.р. + Тд.о.,                                        (4.8)

где  Тд.р. – трудовые затраты на подготовку материалов в рукописи;

Тд.о. – затраты на редактирование, печать и оформление документации.

Затраты труда на подготовку материалов в рукописи рассчитываются по формуле:.

                                         Тд.р. = Чоп.усл. / (15...20) х Ккв.р.)                              (4.9)


Тд.р. =  628 / (17 х 0,8)  =  46,18 чел.-час.

Затраты на редактирование, печать и оформление прямо пропорционально зависят от затрат на подготовку материалов в рукописи и рассчитываются по формуле:

                                                        Тд.о. = 0,75 х Тд.р.                                           (4.10)

Тд.о. =  0,75 х 46,18  =  34,64 чел.-час.

Тд = 46,18 + 34,64 = 80,82 чел.-час.

Расчет затрат труда на написание исходного кода программы (программирование).
Программирование - процесс и создания компьютерных программ, и (или) программного обеспечения с помощью языков программирования.

Затраты на программирование определяются методом самофотография и составляет примерно 25 - 35 % от общих трудозатрат на остальные этапы разработки программы и рассчитываются по формуле:
     Тп. = (То + Ти + Та + Тотл.окон. + Тд) х (25. . .35) / 100                (4.11)
Тп = ( 35 + 15,58 + 39,25 + 209,33+ 80,82) х  30 /100   = 113,99 чел.-час.

Общие затраты труда на разработку программного продукта рассчитываются по формуле 4.1.

Т = 35 + 15,58 + 39,25 + 209,33+ 80,82 + 113,99 =  493,97 чел.-час.

Полученные результаты по затратам труда на разработку программного продукта сводим в таблицу 4.4. 

Таблица 4.4 –  Структура трудозатрат на разработку программного продукта 
	Виды затрат труда
	Индекс
	Трудоёмкость, чел.-час
	Удельный вес затрат, %

	На описание задачи
	То
	35,00
	7,1

	На исследование алгоритма
	Ти
	15,58
	3,2

	На разработку блок-схемы
	Та
	39,25
	7,9

	На отладку программы
	Тотл
	209,33
	42,4

	На подготовку документации
	Тд
	80,82
	16,4

	На программирование
	Тп
	113,99
	23,0

	Итого (общие трудозатраты)
	Т
	493,97
	100


Из приведенной таблицы видно, что наибольше трудоёмкими при разработке программного продукта являются отладка программы и программирование.

4.2 Составление сметы затрат на разработку программного продукта 

Смета затрат на разработку программного продукта включает в себя следующие статьи:

- затраты на оплату труда программисту;

- отчисления на социальные нужды (30 % от затрат на оплату труда);

- затраты на оплату электроэнергии;

- затраты на оплату машинного времени;

- прочие затраты.

4.2.1 Расчет затрат на оплату труда разработчика 

Общая заработная плата разработчика программы рассчитываются по формуле:

                              ЗПобщ. = ЗПосн. + ЗПдоп. + Ос.н.,                               (4.12)

где  ЗПосн. – основная заработная плата разработчика, руб.,

        ЗПдоп. – дополнительная заработная плата разработчика, ру.,

        Ос.н. – отчисления на социальные нужды, руб.                                
                                                    ЗПосн. = Сч.пр. х Т,                                              (4.13)

где  Сч.пр. – часовая оплата труда программиста, руб./ час.
        Т – трудоемкость разработки программного продукта, чел-час.;

                                                     Сч.пр. = Ппр. / Фр.в.,                                            (4.14)

где  Ппр. – месячная заработная плата программиста, руб.

       Фр.в. – месячный фонд рабочего времени,  час. (168 час.)
Сч.пр. =   35 000 / 168 = 208,33 руб/час.

ЗПосн. =  208,33 х  493,97 =  102 908,77 руб.
Дополнительная заработная плата рассчитывается по формуле:

                                   ЗПдоп. = ЗПосн. х Нд.з.п. / 100,                                (4.15)

где Нд.з.п. – норматив дополнительной заработной платы, %. (15. . .19 %).

ЗПдоп. = 102 908,77 х 16 / 100 =  16 465,40 руб.
Отчисления на социальные нужды рассчитываются по формуле:
                                     Ос.н. = (ЗПосн. + ЗПдоп.) х Но.с.н./ 100,                           (4.16)

где Но.с.н. – норматив отчислений на социальные нужды, % (30 %)
Ос.н. =  (102 908,77 +  16 465,40) х 30 / 100 = 35 812,25 руб.
ЗПобщ. = 102 908,77 + 16 465,40 + 35 812,25 = 155 189,42 руб.
4.2.2 Расчет затрат на оплату машинного времени 

Стоимость машинного времени определяется по формуле:

                                       Зм.в. = См. х (Тп + Тотл.окон. + Тд),                         (4.17)

где См. –  стоимость машино-часа, руб.

                                       Cм. = (За + Зв.м. + Зт.р. + Зп.р.) / Тп.к.,                     (4.18)

 где  За – затраты на амортизацию, руб. в год;
Зв.м. –  годовые издержки на вспомогательные материалы, руб.;

Зт.р. – затраты на текущий ремонт компьютера, руб. в год;
Зп.р. – годовые издержки на прочие и накладные расходы, руб.;

Тп.к. – действительный годовой фонд времени ЭВМ, час.

       Действительный годовой фонд времени работы компьютера при продолжительности его работы в течение дня равной 8 час. составляет 2112 часов. (8 х22х12мес)

                                                   За = Cбал. х На / 100,                                     (4.19)

        где Cбал. – балансовая стоимость компьютера, руб.;

       На – норма амортизации в процентах.

        Срок службы компьютера составляет 5 лет, отсюда норма амортизации 
        На. = 20 %.

За =  40 000 х 20 / 100 = 8 000 руб.

                                                        Зв.м = Cбал. х 0,01                                           (4.20)

Зв.м. = 40 000 х  0,01 =  400 руб.

                                                       Зт.р = Cбал. * 0,05                                              (4.21)

Зт.р. =   40 000 х  0,05 =  2 000 руб.

                                                        Зп.р = Cбал. * 0,06                                             (4.22)

Зп.р. = 40 000 х 0,06 =  2 400 руб.

См. =  (8 000 + 400 + 2 000 + 2 400) / 2112  =  6,06 руб.

Затраты на оплату машинного времени при написании и отладке программы.

 Зм.в. = 6,06 х (113,99 + 209,33 +  80,82) =  2 449,09 руб.

4.2.3 Расчет затрат на электроэнергию 

                                    Сэл. = С1 х P х (Тп + Тотл.окон. + Тд),                         (4.23)

где   С1 – стоимость одного кВт.-часа электроэнергии, руб. ;

        P – мощность, потребляемая компьютером, кВт.(0,4 – 1,3);
  Тn – затраты на программирование, руб.;

  Тотл – затраты на отладку, руб.;

  Тд – затраты на подготовку документации, руб.

Из исходных данных С1 = 4,1 руб., Р = 0,45кВт.
Сэл. = 4,1 х 0,45 х (113,99 + 209,33 +  80,82) =  745,64 руб.
4.2.4 Калькуляция сметной стоимости 

Сметная стоимость программного продукта - это эксплуатационные расходы на разработку программного продукта.

Расчёт прочих затрат при разработке программного продукта (5. . . 9)% от суммы основных затрат)

                                                   Зпр. = Зосн. х (0,05. . .0,09)                                   (4.24)
Основные затраты рассчитываются по формуле:

                                      Зосн. = ЗПобщ. + Зм.в. + Сэл.                                 (4.25) 
Зосн. =  155 189,42  +  2 449,09 +  745,64 =  158 384,15 руб.

Зпр. =  158 384,15 х 0,06 =  9 503,05 руб.

Общие затраты на разработку программного продукта 

                                           Зо6щ. = ЗПобщ + Змв + Сэл. + Зпр.                             (4.26)

Зобщ. = 155 189,42  +  2 449,09 +  745,64 + 9 503,05 =  167 887,20 руб.
Таблица 4.5 – Калькуляция сметной стоимости программного продукта 

	Статьи затрат
	Индекс
	Сумма, руб.
	Удельный вес затрат, %

	Заработная плата общая
	ЗПобщ.
	155 189,42
	92,4

	Затраты на оплату машинного времени
	Зм.в.
	2 449,09
	1,5

	Затраты на электроэнергию
	Сэл.
	745,64
	0,4

	Прочие затраты
	Зпр.
	9 503,05
	5,7

	Итого:
	Зобщ.
	167 887,20
	100


Из таблицы 4.5 видно, что большая часть затрат при разработке программного продукта приходится на заработную плату. 
4.3 Расчет экономической эффективности 
Значение экономической эффективности от использования программного продукта определяется по формуле:

                                                       Э = Зб. – Зп.п.                                                     (4.27)

       где Зб. – затраты по базовому варианту, руб./год;

        Зп.п. – затраты при использовании программного продукта, руб./год.

                                            Зб. = Сч. х Тр. х (1 / Дз.п.)                                           (4.28)

        где: Сч. – средняя часовая заработная плата (100 руб./час);

       Тр. – трудоёмкость решаемой задачи;

       Дз.п. – доля заработной платы в общей смете затрат организации (0,45. . .0,55).

Для решения задачи без использования разрабатываемого программного продукта необходимо примерно (32 – 42) % действующего фонда рабочего времени. 
Принимаем Тп.к = 2112 час/год, Нтр. =  39 % (берем из интервала), Дз.п. = 0,48         .            

                                           Тр. =  Тп.к. х Нтр. / 100,                                     (4.29)
Тр =  2112 х 39/ 100  = 823,68 час/год.

Зб.=  100 х  823,68 х (1 / 0,48) = 171 600,00 руб./год

                                                    Зп.п. = (Тг. х См. + Зобщ.) / Тс                           (4.30)

где  Тг – время, отводимое на работу с программой, час;

        См. - стоимость одного машинного часа, руб.;

        Тс - срок службы программного продукта, лет;

Тг = 2112 час/год;  См = 6,06 руб./час.;  Зобщ. = 167 887,20 руб.;  Тс. = 5 лет.

Зп.п. =  (2112 х 6,06 + 167 887,20) / 5  =  36 135,18  руб./год.

 Экономической эффективности от использования программного продукта 

Э =  171 600  –  36 135,18  =  135 464,82 руб./год.
Срок окупаемости расходов, связанных с созданием и эксплуатацией программного продукта, рассчитывается по формуле

                                                          Ток. = Робщ. / Э,                                             (4.31)

где Робщ. – сумма общих расходов, руб.,

                                                        Робщ. = Сбал. + Зобщ.,                                    (4.32)

где Сбал. – балансовая стоимость компьютера, руб.

Робщ. = 40 000 + 167 887,20 = 207 887,2  руб.

Ток. =  207 887,2  /  135 464,82 =  1,5 года = 1,5 х 12 = 18 месяцев
Вывод. Так как полученный срок окупаемости Ток. = 18 месяцев меньше нормативного срока окупаемости Ток.н. = 36 месяцам, создание и использование программного продукта экономически целесообразно.

