ГЛАВА 5.  ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ДИПЛОМНЫХ ПРОЕКТОВ, СВЯЗАННЫХ С РАЗРАБОТКОЙ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ (АС)
Понятие «автоматизированная система» охватывает все типы систем, в которых функционирование системы осуществляется в результате согласованного взаимодей​ствия человека — специалиста в заданной области — и соответствующего комплекса средств автоматизации его труда на базе ЭВМ. Для всех систем данного класса характерно включение человека в состав системы при научно обоснованном распределении функций между ним и комплексом средств автоматизации (КСА). Такое рас​пределение предполагает выполнение человеком более свойственных ему функций эвристического характера, основанных на опыте, интуиции, неформальном творче​ском отношении к выполняемому процессу, и включение в КСА формализованных, алгоритмически представимых функций, основанных на использовании известных ме​тодов и знаний. В состав КСА любых типов автомати​зированных систем, как правило, входят методическое, математическое, лингвистическое, техническое, програм​мное, информационное, правовое и организационно-эко​номическое обеспечение. Наряду с существенными раз​личиями, прежде всего вызванными целевым назначе​нием системы и решаемыми в ней задачами, в процессах создания и функционирования всех типов АС выделяются общие принципы и методы их технико-экономического обоснования, а также организации этих процессов.

На уровне предприятия (объединения) из всего множества АС выделяются три группы: 1) автоматизи​рованные системы управления предприятиями (АСУП), разработками (АСУР) и в целом научно-производствен-
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НЫМ Объединением (АСУ НПО); 2) автоматизированные
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система научных исследований (АСНИ), система авто​матизированного проектирования (САПР), автоматизи​рованная система технологической подготовки произ​водства (АС ТПП), САПР организации производства и труда (САПР ОПИТ); 3) автоматизированные гиб​кие производственные системы (ГПС).

Целью технико-экономического обоснования АС яв​ляется количественное и качественное доказательство экономической целесообразности создания или развития АС, а также определение организационно-экономических условий ее эффективного функционирования.

Содержание технико-экономического обоснования АС заключается в следующем:

1) доказать целесообразность создания или развития АС на основе анализа треугольного графа развития больших систем: социальная потребность—экономиче​ская целесообразность — технические, математические, информационные и организационные возможности (ка​чественная составляющая оценки эффективности созда​ния или развития АС);
2) на основе расчетов технико-экономических по​казателей, характеризующих результаты функционирова​ния создаваемой АС, и сравнения их с сопоставимыми показателями варианта, выбранного за базу для сравне​ния (аналога), дать количественную оценку экономиче​ской целесообразности создания или развития АС (коли​чественная составляющая оценки эффективности созда​ния или развития АС);

3) рассчитать и проанализировать по отдельным статьям затраты, необходимые для создания или разви​тия АС; показать распределение затрат по компонентам автоматизированной системы и моментам их осуществле​ния в процессе ее создания и функционирования, опре​делить источники финансирования работ по созданию или развитию АС;

4) сопоставить затраты на создание и функциониро​вание АС с результатами, получаемыми в ней; опреде​лить условия и сроки окупаемости затрат; оценить ве​личину прибыли предприятия, на котором функционирует АС, и влияние ее функционирования на формирование фондов развития науки и техники, социального развития и фонда оплаты труда на предприятии; определить формы и величины материального и морального поощре-
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ния разработчиков и специалистов, принимавших учас-
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разрабатывающей организации в создаваемом эффекте);

5) сформулировать организационные условия эффек​тивного функционирования создаваемой АС.

Как правило, процесс проектирования АС, отдельных ее компонентов или элементов содержит некоторые ас​пекты технико-экономического обоснования (без этого не​возможен сам процесс проектирования). В задании на дипломное проектирование указываются технико-эконо​мические параметры и показатели создаваемой систе​мы, а также дается характеристика заменяемой или базовой системы, выбранной в качестве аналога для оценки создаваемой АС. Таким образом, в задании на дипломное проектирование содержатся основные данные для выполнения технико-экономического обоснования ре​зультатов проектирования АС. Многие темы дипломных проектов, связанных с разработкой АС, предполагают включение отдельных задач, составляющих содержание технико-экономического обоснования дипломного проек​та, непосредственно в технические разделы проекта. В этом случае в разделе технико-экономического обосно​вания необходимо привести сводные результирующие таблицы, перечни мероприятий и данных, позволяющие сопоставить результаты и затраты, чтобы сделать вы​вод об экономической эффективности системы.

При выполнении технико-экономического анализа следует иметь в виду, что основной смысл его заключается не в расчете показателей по соответствующей методике, а в системном анализе решений, принимаемых в процессе проектирования на основе использования методов функ​ционального и структурного стоимостного анализа. Рас​чет величин показателей должен сопровождать процесс проектирования АС и давать количественную оценку при​нимаемого в проекте решения, а не являться самоцелью проектирования.

В результате технико-экономического обоснования АС необходимо выделить три части: 1) системную часть — качественное определение социальной потребнос​ти в данной системе, ее экономической целесообразнос​ти и возможностей конкретной организации для ее эф​фективного функционирования; 2) технико-экономичес​кую часть—сводную таблицу технико-экономических по​казателей спроектированной АС в сравнении с базовой системой (аналогом); 3) организационно-экономическую
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часть — перечень и краткую характеристику организаци-

онно-экономических условий обеспечения эффективного
функционирования АС. если разрабатваются отделом ные компоненты или элементы АС, то по ним соответст​венно представляются и результаты анализа. Отдельные, частные результаты могут быть показаны на фоне или в сравнении с общесистемными результатами, если они известны.

В процессе технико-экономического обоснования АС используются следующие основные понятия, характери​зуемые соответствующими показателями:

эффективность АС, в том числе экономическая эф​фективность АС;

капитальные затраты на создание и организацию функционирования АС;

текущие затраты на функционирование АС, в том числе на эксплуатацию КСА;

экономические результаты функционирования АС;

социальные последствия функционирования и разви​тия АС.

5.1. ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ

АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ

Оценка эффективности автоматизированных систем необходима не столько для фиксации соотношения про​изведенных затрат и полученных результатов, сколько для определения форм и методов эффективного создания системы, а затем ее эффективного функционирования. Это означает, что знание механизма формирования эф​фективности АС необходимо не только экономистам, рас​считывающим экономические показатели, характеризую​щие систему, но и разработчикам АС, а также специа​листам, работающим в ней и обслуживающим ее, с тем чтобы закладывать в систему и практически использо​вать методы и решения, повышающие ее эффективность. Понятие эффективности АС шире понятия ее эконо- мической эффективности, поскольку в него входят также  понятия научно-технического уровня и качества системы, некоторые составляющие социальной эффективности, ко​торые недостаточно точно фиксируются в величине эко​номической эффективности, рассчитываемой по принятой на практике методике. Но поскольку показатели эконо​мической эффективности являются интегральными оце​ночными показателями АС, необходимо стремиться к то-
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му, чтобы в них нашли отражение все технико-эконо-
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ности системы. Данное положение становится еще более важным в условиях хозрасчетной деятельности пред​приятий и научных организаций.

Качество работы АС определяется заложенным в нее научно-техническим уровнем (У) и условиями ее функ​ционирования, которые в конечном счете определяются затратами различных ресурсов на создание и поддер​жание этих условий (3). Эффективность АС при ее ки​бернетическом толковании представляет собой некоторую функцию от уровня системы и затрат на нее, принимаю​щую значения от 0 до 1:
Ek=f(Y, 3), 0<Eк<1.
При разных уровнях АС требуются разные оптимальные затраты для достижения максимальной эффективности. Функция f отражает стратегию осуществления затрат для достижения заданного (возможного) уровня системы.

В экономическом смысле как результат, так и затра​ты при соответствующем их приведении могут быть представлены в стоимостном выражении, в руб. При этом экономическая эффективность АС Еэ, (руб/год)/ руб. определяется отношением стоимостной оценки ре​зультата, получаемого от работы системы Р (руб/ год), к суммарным затратам на ее создание 3 (руб.):

F-Pf^
Задача получения максимальной экономической эффек​тивности системы решается, как правило, при заданном или ограниченном значении затрат на создание системы. Если затраты на АС определяются в соответствии с научно-техническим уровнем (НТУ) системы, то показа​тель экономической эффективности характеризует эффек​тивность системы с учетом ее уровня, а затем и качества.

В соответствии со сложившимся подходом к опре​делению экономической эффективности новой техники ре​зультаты ее создания характеризуются экономией, по​лучаемой на оцениваемом объекте по сравнению с базо​вым объектом. В связи с этим сложность оценки эконо​мической эффективности АС заключается в определении результатов автоматизации в виде получаемой экономии, а также в правильном сопоставлении этой экономии с произведенными затратами. Кроме того, определенную сложность расчетов вызывает разновременность затрат
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и результатов, необходимость учета динамических зави-

»..«л^?, г^лилшпю^иу результатов от затрат па их

достижение.

Экономическая эффективность АС, так же как и дру​гих организационно-технических систем, характеризует​ся следующими основными показателями: 1) экономией (стоимостной оценкой результата), получаемой в t-м году в результате функционирования АС Р? (руб/год);

2) экономическим эффектом функционирования АС Э" (руб.); 3) показателем эффективности единовременных за​трат на АС е" (1/год) и сроком возврата этих затрат T,з (лет).

Экономия, получаемая в АС в t-w. году, рассчитывает​ся следующим образом:

А = (Р^+Р^+ЛОО+^нАГ),
где P^t — экономия, получаемая в t-ы году в результате сокращения затрат трудовых и материальных ресурсов в АС,  руб/год; Pii — экономия, получаемая в <-м году в результате повышения качества новой техники, ее по​требительских свойств,  руб/год; ps(— дополнительная прибыль в t-м году от приоритетной новизны реше​ния, полученного в АС в кратчайшие сроки,  руб/год;

Е» — норматив эффективности капитальных вложений, (руб/год)/руб (Ей = 0,1); ДТ — сокращение длительно​сти автоматизируемого процесса, лет.

И УСЛОВИЯХ, когда ;»1\<->11^>эт«1-«^.-г>ч«, ^«ву-ч—ляч! nftfl
тельности отдельных предприятий и всего народного хо​зяйства в целом во многом определяются темпами уско​рения научно-технического прогресса и скорейшим созда​нием конкурентоспособной новой техники, одним из важ​нейших показателей автоматизации является сокращение длительности создания новой техники в условиях АС АГ*. Этот показатель важен и сам по себе как характеристика процесса, но, кроме того, с ним связано получение допол​нительной прибыли и увеличение всех составляющих экономии.

Экономия ресурсов достигается правильной органи​зацией и соответствующим научно-техническим уровнем каждой АС, а также их согласованной взаимосвязью в комплексе систем. Данное положение вызывает необхо​димость выполнения экономических расчетов для каждо​го варианта АС и их комплекса с целью выбора для реализации варианта, оптимального по технико-экономи-
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ческим параметрам. В соответствии с назначением АС (АСНИ, САПР, АСУ) расчет показателей ^п, Р^ и ^

«Kniww vwss ww\^lttiv\.^tf ft IIjpfcJtUDOAIIl^n Ир Ilnl^IIII l^tll U11VJ I\
конкретным объектам автоматизации.

Экономический эффект функционирования АС опреде​ляется за весь расчетный период (например, за жизнен​ный цикл АС) разностью суммарных результатов в стоимостной оценке Р и затрат У:
y^p'—y.
Суммарные по годам расчетного периода экономи​ческий результат и затраты рассчитываются следующим образом:

Р3 = 2 Р^\
У =2 3?"<,
где Р? и З? — соответственно результаты и затраты в f-м году расчетного периода, руб.; t» и ^ — соответствен​но начальный и конечный годы расчетного периода; «< — коэффициент приведения разновременных затрат и ре​зультатов к расчетному году, определяемый по формуле

где Ея — норматив приведения разновременных затрат и результатов, численно равный нормативу эффективности капитальных вложений (Ен=0,1); ty — расчетный год;

t — год, затраты и результаты которого приводятся к расчетному году.

Значения а< для различных временных интервалов приведены в приложении 9.
Для АС, характеризующихся стабильностью технико-экономических показателей (объемов производства, по​казателей качества, затрат и результатов) по годам рас​четного периода, или в случае, когда неизвестна динами​ка результатов и затрат на автоматизацию, расчет эко​номического эффекта проводится по формуле

У= (Р?-^)/(^+^н),
где Р? — неизменная по годам расчетного периода стои​мостная оценка результатов автоматизации, включающая
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основные и сопутствующие результаты; З? — неизменные

по годам расчетного периода затраты на автоматизацию;
3?= ffi+{kp+E»)K\
где Я? — годовые текущие издержки на функционирова​ние АС (без учета амортизации на реновацию), руб/год;

К3 — единовременные затраты на создание АС, руб. (в случае распределения по времени они приводятся по фактору времени к расчетному году); kp — норма рено-вации основных фондов функционирующей АС, опреде​ляемая с учетом фактора времени (см. приложение 10);
&p=£H/[(l+£„)'"-l],

где 1сл — срок службы средств технического обеспечения АС, лет; Ей — норматив приведения разновременных за​трат и результатов, численно равный нормативу эффек​тивности капитальных вложений.

Для анализа эффективности единовременных затрат на АС может использоваться коэффициент ё1, рассчи​тываемый из соотношения

2 {p^-W-K^^+e^'-^o.
В целях обеспечения народнохозяйственного подхода должно выполняться условие е" ^ Ен.
Кроме того, определяется период возврата единовре-

т^ППШЛ  OC11JJC11   ?ВЗ.   Для  этого   fl^HU^lOJ у ^ l^fl  ^.fl^AJ K-'LU,^»-
соотношение:

^р== 2(^-^)«<.
Суммирование превышения результата над текущими за​тратами по годам осуществляется до тех пор, пока полу​ченная сумма не сравняется с величиной единовременных затрат, приведенных к расчетному году. Величина срока возврата единовременных затрат позволяет проводить сопоставление с продолжительностью расчетного пе​риода.

Кроме рассмотренных показателей целесообразно процесс автоматизации оценивать показателем соотно​шения рабочего времени специалистов, высвобождаемого в результате автоматизации 71?, и затрат на автоматиза​цию У, ч/руб, т. е. £1 = Т1/У. Время, высвобожденное
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в результате автоматизации, рассчитывается следующим образом:

Г, = Т^р,Фг.р,+АГ2 ^Фг.р/,
где Т — длительность функционирования АС, лет; ДГ1 — сокращение длительности процесса «исследование — про​изводство» в результате его автоматизации, лет; kp, — коэффициент квалификации (значимости) /-го работника (весовой коэффициент, устанавливаемый, например, в со​ответствии с заработной платой работника); Фг.р;—го​довой бюджет времени /-го работника, ч/год; Nip — об​щее количество работников, высвобождаемых в резуль​тате функционирования АС, чел.; N3 — общее количество работников, занятых в АС, чел.

Затраты на создание и функционирование АС в тече​ние расчетного периода Т = <к—t» определяются по фор​муле

У= S^^+WXI+f)^-',

где ICi — единовременные затраты на создание АС в t-м году, руб/год; Ш — годовые текущие затраты на функционирование АС в t-м году, руб/год; (l+f)^"'— коэффициент приведения затрат к расчетному году.

5.2. РАСЧЕТ КАПИТАЛЬНЫХ ЗАТРАТ НА СОЗДАНИЕ АС

Единовременные затраты на создание АС определя​ются по формуле

К^К^+К3.,
где fQ — предпроизводственные затраты, руб.; /С — ка​питальные затраты на создание АС, руб.

Предпроизводственные затраты на АС определяются по формуле

Кл == Кпр -г- Лп.о -1- К^.о -)- /ив,
где fQs, — затраты на проектирование АС, руб.; K^i.o — затраты на программирование, создание программных изделий, образующих программное обеспечение АС, руб.;

/й.о — затраты на подготовку информационного обеспе​чения длительного пользования, включение в состав АС
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информационно-поисковой системы, создание базы дан​ных АС, руб.; l^m — затраты на отладку и ввод АС в

раооту, руо. о случае ш-пильзивания в присктирусмии л^
типовых проектных решений в расчет принимаются толь​ко затраты на разработку оригинальных решений для данного предприятия или конкретного назначения и на привязку к нему типовых проектных решений.

Предпроизводственные затраты на АС могут быть также определены через сметную стоимость работ по созданию АС, которая рассчитывается по формуле

С
.АС
Р"Д
где  <пр — приведенная трудоемкость создания АС, чел.-дн.; Сд — стоимость 1 чел.-дн., руб.

Приведенная трудоемкость создания АС определяется по формуле

tnp == /н+Р^к+^^+Рз^п +?4<т,
где t» — нормативная трудоемкость создания АС по груп​пе научных сотрудников, чел.-дн.; <к, tc, tw-п, 1т — норма​тивная трудоемкость создания АС по группам специа​листов: соответственно конструкторов, системотехников, математиков-программистов, технологов; pi, pz, Рз, ?4 — коэффициенты приведения трудоемкости соответственно конструкторов, системотехников, математиков-програм​мистов, технологов к трудоемкости группы научных со​трудников.

Кмффнпнрнтн ппивепения оппелеляются из отноше​ния средней заработной платы по штатному расписанию различных категорий специалистов к средней заработной плате научных работников.

Стоимость 1 чел.-дн. определяется по формуле

Сд= Сдн[(100+йдоп)(100+Л>тч)/100+йм+сЬвм+ + А + Ар] /100,
где Сдн — среднедневная заработная плата научных со​трудников, руб.; ds.on — коэффициент дополнительной за​работной платы, % от основной; йотч — коэффициент от​числений на социальное страхование, % от основной и дополнительной заработной платы; d» — доля стоимости среднедневного расхода материалов, % от заработной платы; ^эвм — доля стоимости среднедневного расхода машинного времени, % от заработной платы; du — доля накладных расходов, % от заработной платы; dnp — доля прочих расходов, % от заработной платы.
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Анализ данных ряда отраслевых НТО показывает,

что стоимость 1 чел.-дн. составляет от 30 до 40 руб. При
выполнении расчетов можно принимать следующие ори​ентировочные данные по стоимости 1 чел.-дн.: научных работников — 35—45 руб.; конструкторов-технологов — 20—27 руб. Стоимость 1 чел.-дн. системотехников и ма​тематиков-программистов во многом зависит от типа со​здаваемой АС, от типа и состава применяемого комп​лекса технических средств (КТС) и может составлять от 23 до 53 руб.

В состав капитальных затрат /С входят расходы на приобретение комплекса технических средств и его стан​дартного обеспечения, а также расходы на установку КТС, его монтаж и наладку. Следует отметить, что при расчете эффективности конкретной АС величина капи​тальных затрат Kt, определяется пропорционально доле времени использования комплекса средств автоматизации в данной АС б,. Это положение объясняется тем, что один и тот же комплекс средств автоматизации может использоваться в работе нескольких АС. В этом случае единовременные затраты на создание и ввод в действие t-й АС определяются по формуле

/С? = Kil-^-OiKi.
Величина капитальных затрат определяется по фор​муле

/С == К^клс 4" Лмонт 4~ К^ич -г" К1л 4~ /им 4" ^тр 4~ /йоп — /йысв,
где К^тс — сметная стоимость КТС АС, руб.; /Сонт, /Сии», /Go. — затраты соответственно на установку, монтаж и запуск КТС в работу, на производственно-хозяйствен​ный инвентарь, на строительство и реконструкцию зданий и сооружений для размещения КТС, руб.; /Сгс — сумма оборотных средств, руб.; /(?р — транспортно-заготови-тельные расходы, руб.; К^оп — сметная стоимость системы стандартного обеспечения применения КТС, руб.; К^ысв — сметная стоимость высвобожденных средств в результате ввода в действие КСА, руб.

При расчете капитальных затрат на создание АС следует учитывать их разновременность, в том числе и в продессе функционирования АС. Это положение требует приведения всех капитальных затрат к расчетному году с учетом фактора времени.

133
5.3. РАСЧЕТ ТЕКУЩИХ ЗАТРАТ НА ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ АС

^<И,ЧС1  1 и^ЛЗШЛ.  H-I\Jf Ш,Г1Л JUiyui  u AC hp  vi\Jii\\^t  иш
подняться двумя методами. Первый метод предполагает определение текущих затрат посредством расчета основ​ных составляющих:

W=HwA+W,
где якса — годовые текущие затраты на эксплуатацию КСА, руб/год; Ш — годовые затраты на заработную плату специалистов в условиях функционирования АС с начислениями, руб/год.

Затраты якса определяются по формуле

якса= ст./Гктс+^оп+^+Я^,
где И^с — годовые затраты на эксплуатацию КТС без учета заработной платы персонала, руб/год; /йоп — годо​вые затраты на поддержание и актуализацию системы обеспечения применения КТС (хранение, обновление, контроль данных и программ и другие операции);

руб/год; ЯГ, — годовые затраты на содержание и ремонт производственных помещений, руб/год; Я?" — годовая заработная плата работников группы эксплуатации КСА с начислениями, руб/год.

Второй метод позволяет рассчитывать текущие затра​ты на функционирование АС путем определения суммар​ных затрат, вызываемых решением комплекса задач

(процедур) АС и общесистемных затрат. При этом годо​вые текущие затраты в AC W определяются по формуле
Я?=2Я.+^„ст,
где Я^ист — общесистемные затраты за год, руб/год (эти затраты так же, как капитальные, могут учитываться с коэффициентом о,, если на одном КСА реализовано не​сколько АС); И,— затраты, вызванные решением i-тл за​дачи АС, (руб/год)/задача; п—число задач, решаемых в АС в течение года.

Выбор одного из методов расчета обусловливается наличием исходных данных для выполнения расчетов, а также стадией создания или функционирования АС, на которой производится расчет. В период создания АС предпочтение должно быть отдано второму методу, а при выполнении расчетов затрат в функционирующей системе целесообразно использовать первый метод.
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5Л. СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ АС
(АСНИ, САПР, АСУП1

При общности подхода к оценке экономической эф​фективности АС каждый тип АС требует учета особенно​стей данной системы и прежде всего конкретизации со​циально-экономических результатов функционирования создаваемой системы в соответствии с ее назначением. Необходимо оценить влияние рассматриваемой АС на ко​нечные результаты деятельности предприятия или НТО (подразделения). В связи с различным назначением каж​дого типа АС различаются и критерии оценки эффектив​ности. Соответственно различаются факторы, определяю​щие экономическую эффективность различных типов АС, а также составляющие их экономического эффекта. Од​нако все автоматизированные системы в соответствии с их особенностями оцениваются по четырем основным критериям: качеству процессов и результатов АС; дли​тельности процессов и срокам получения результатов;

затратам на выполнение работ в АС; числу специалистов, занятых в автоматизируемом процессе, и характеру их труда.

В табл. 5.1—5.3 представлены критерии оценки эф​фективности; составляющие экономического эффекта и факторы, определяющие экономическую эффективность, применительно к трем разновидностям АС: автоматизи-

роооппшт ^т-гсмам научных исследований (АСПИ), СИ-
стемам автоматизированного проектирования (САПР) и автоматизированным системам управления предприятием (АСУП). Данные таблицы помогают для каждой конк​ретной АС выбрать направление поисков экономии и затрат, связанных с ее созданием и функционированием.

В связи с огромным разнообразием типов автомати​зированных систем и вариантов их реализации на раз​личных сочетаниях и типах средств автоматизации не​возможно для всех случаев представить исходные данные для расчетов экономической эффективности конкрет​ной АС. Эти данные нужно выбирать из соответствую​щих прейскурантов цен на средства автоматизации и прежде всего на ЭВМ; из технико-экономических пока​зателей, характеризующих автоматизируемый процесс и базовый, выбранный для сравнения с целью оценки со​здаваемой АС; из научно-технических материалов (ГОСТы, методические рекомендации, инструкции, спра-
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Таблица 5.1. Критерии и факторы, определяющие экономическую эффективность АС НИ
	Критерий оценки эффективности АСНИ
	Составляющие экономи​ческого эффекта АСНИ
	Факторы, определяющие экономическую эффективность АСНИ

	Качество НИР:
	Экономический эф​
	Применение КСАИР

	качество мо​
	фект от получения при​
	соответствующего науч​

	делей (адек​
	оритетных высокока​
	но-технического уровня,

	ватность ис​
	чественных результатов
	необходимого и доста​

	следуемому
	исследований и экспе​
	точного для выполнения

	процессу, тре​
	риментов, обладающих
	требуемого комплекса

	буемая точ​
	принципиальной новиз​
	исследовательских, экс​

	ность) ;
	ной и перспективностью
	периментальных и офор​

	
	применения.
	мительских работ.

	качество ис​
	Экономия, получае​
	Обоснованная рацио​

	ходной ин​
	мая в результате сок​
	нальная организация

	формации
	ращения трудоемкости
	процесса взаимодействия

	(достовер​
	создания и выбора мо​
	специалистов со средст​

	ность, опера​
	делей; поиска, сбора и
	вами КСАИР на основе

	тивность, точ​
	подготовки исходной
	использования банков

	ность) ;
	информации для ее об​
	данных и знаний. Обес​

	
	работки; оформления
	печение надежного функ​

	
	результатов исследова​
	ционирования системы

	
	ний и экспериментов.
	средств КСАИР.

	качество пред​
	Экономия, определяе​
	Тщательный, соот​

	ставления ре​
	мая включением спе​
	ветствующий современ​

	зультатов
	циалиста в автоматизи​
	ным требованиям уско​

	НИР, ориен​
	рованный процесс ис​
	рения НТП и хозрас​

	тированного
	следований и экспери​
	четной деятельности

	на использо​
	ментов, позволяющий в
	НТО, подбор и расста​

	вание в про​
	диалоговом режиме
	новка кадров специалис​

	цессе созда​ния новой
	опепативно копоектипо-
вать ход процесса, тем
	тов. подготовленных для
работы в АСНИ

	техники (в
	самым исключая много​
	

	САПР и да​
	кратные повторы, дуб​
	

	лее в АСТПП
	лирование и пр.
	

	и ГПС)
	
	

	Длительность
	Экономический эф​
	Организация исполь​

	процесса выполне​
	фект от сокращения
	зования системных воз​

	ния НИР:
	длительности процесса
	можностей взаимосвязи

	
	«исследование — произ​
	средств КСАИР с целью

	
	водство».
	ускорения процессов ис​

	
	
	следований и экспери​

	
	
	ментов.

	длительность
	Экономический эф​
	Применение надежных

	исследований
	фект от реализации
	и быстродействующих

	и подготовки
	возможностей увеличе​
	средств в КСАИР.

	к ним;
	ния объемов исследо​
	Организация квалифи​

	
	вательских работ, вы​
	цированной и оператив​

	
	полнения заказов. Эф​
	ной работы специалистов

	
	фект приоритетной но​
	с КСАИР.

	длительность
	визны разработки но​
	Нормирование, учет,

	эксперимен-
	вых принципов, мето-
	контроль и накопление
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Продолжение табл. 5.1.
KpriTl-pnn оцсплм
эффективности АСНИ
ческого эффекта АСНИ
frumupui, иир^д^йшш щи*.
экономическую эффективность АСНИ
тов;
длительность документиро​вания резуль​татов НИР
Затраты на вы​полнение НИР
Число занятых в процессе НИР исследователей и экспериментаторов характер их труда
дов, моделей и др., обеспечение конкурен​тоспособности создавае​мой новой техники, эко​номия за счет сокраще​ния потребности в обо​ротных средствах в ре​зультате ускорения обо​рачиваемости и повы​шения фондоотдачи ис​пользуемых технических средств
Экономия капиталь​ных затрат на выпол​нение комплекса НИР определенного направ​ления.
Экономия     текущих средств на выполнение НИР
Экономический   эф​фект от сокращения численности  работни​ков, занятых выполне​нием НИР.
Экономические и со​циальные   составляю​щие    экономического эффекта АСНИ.
Эффект   социально-экономических послед​ствий повышения про​изводительности труда исследователей и экспе-
статистических  данных по работе КСАИР и его использованию в процес​се выполнения НИР
Организация  унифи​цированных АРМ иссле​дователей и эксперимен​таторов,   позволяющих методами  математичес​кого и имитационного моделирования заменить дорогостоящие натурные испытания,  физическое моделирование, специа​лизированные    стенды и др.
Ориентация в органи​зации КСАИР на стра​тегию снижения цен на ЭВМ и программные из​делии.
Организация эконом​ного расходования всех видов ресурсов в АСНИ при их четком планиро​вании, учете, контроле и анализе в процессе вы​полнения НИР
Организация подбора и расстановки кадров в соответствии с требо​ваниями и возможнос​тями АСНИ, определе​ние нормативов числен​ности  и  соотношений различных категорий ра​ботников.
Организация оплаты и стимулирования   труда работников с учетом осо​бенностей АСНИ в ус-
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Продолжение табл. 5.1
эффективности АСНИ
r'^/'TlnnOI/MIl IJQ dl/nUnUU-
ческого эффекта АСНИ
fhai/тлгш пппополошшио экономическую эффективность АСНИ
риментаторов, оснаще- ловиях    хозрасчетной ния его современными деятельности НТО. средствами автоматиза-    Организация целевой ции                    подготовки кадров для работы в АСНИ, обслу​живания КСАИР и раз​вития систем
Таблица 5.2. Критерии и факторы, определяющие экономическую эф​фективность САПР
	Критерий оценки эффективности САПР
	Составляющие экономи​ческого эффекта САПР
	Факторы, определяющие экономическую эффек​тивность САПР

	Качество проек​
	Экономический эф​
	Применение КСАП со​

	тирования:
	фект, получаемый в ре​
	ответствующего научно-

	
	зультате применения но​
	технического уровня

	
	вого изделия повышен​
	(возможности техниче​

	
	ного качества.
	ских и программных

	
	
	средств, достаточность

	
	
	базы данных и др.).

	Качество ин​
	Экономия за счет сни​
	Обоснованная рацио​

	женерных ре​
	жения и ликвидации
	нальная организация

	шений;
	брака в технической до​
	процесса технико-эконо​

	качество тех​
	кументации, уменьше​
	мического проектирова​

	нической до​
	ния затрат на доработку
	ния в условиях САПР.

	кументации
	и дублирование техниче​
	Обеспечение необходи​

	
	ской документации
	мости и достаточности,

	
	
	требуемой оперативности

	
	
	и точности технической

	
	
	документации

	Срок создания
	Экономический эф​
	Организация исполь​

	новой техники:
	фект от сокращения
	зования возможностей

	
	цикла «исследование —
	сокращения сроков раз​

	
	производство», увеличе​
	работки в САПР при

	
	ния срока морального
	определении и выполне​

	
	износа нового изделия.
	нии процесса «исследо​

	срок проекти​
	Экономия за счет сок​
	вание — производство»,

	рования;
	ращения потребности в
	уменьшение объемов не​

	срок примене​
	оборотных средствах в
	завершенного произ​

	ния изделия
	результате ускорения их
	водства на стадиях дан​

	
	оборачиваемости.
	ного процесса.
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Продолжение табл. 5.2
l/р...^г—" --.-—-эффективности САПР
• I uudfllull^nc JnUnUH
ческого эффекта САПР
ч'акторы, определяющие экономическую эффек​тивность САПР
Эффект приоритетной новизны создания ново​го изделия, обеспечение его  конкурентоспособ​ности

Организация    опти​мального    применения созданного нового изде​лия (подготовка потре​бителей, реклама и пр.) по прогнозной кривой спроса
Затраты на про​ектирование
Число занятых специалистов-раз​работчиков и ха​рактер их труда
Экономия капиталь​ных затрат на выполне​ние исследований и про​ектирования за  счет снижения удельных ка​питальных затрат на единицу  создаваемого эффекта и уменьшения 1редпроизводственных »атрат.
Экономия   текущих затрат в процессе про-гктирования, снижение гебестоимости проекти​рования новых изделий
Экономический   эф​фект от сокращения численности   работни​ков, занятых на ста​дии  исследования  и проектирования.
Эргономические и со​циальные   составляю​щие экономического эф​фекта САПР.
Эффект   социально-экономических послед-| ствий повышения интен​сивности  инженерного труда за счет его ав​томатизации

Организация унифи​цированных АРМ спе​циалистов, позволяющих методами математичес​кого и имитационного мо​делирования   заменить дорогостоящие натурные испытания,  физическое моделирование, специа​лизированные    стенды и Др.
Ориентация в орга​низации САПР на стра​тегию снижения цен на ЭВМ и программные из​делия.
Организация эконом​ного расходования всех видов ресурсов в САПР
при 'JOTner-i ^~ютй, nuiii
роле и анализе любых операций  в  условиях САПР
Организация подбора и расстановки кадров в соответствии с требова​ниями и возможностями САПР, определение нор​мативов численности и соотношений различных категорий   работников. Организация оплаты и стимулирования   труда работников с учетом осо​бенностей САПР.
Организация целевой подготовки кадров для работы   в   условиях САПР, обслуживания и развития систем
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Таблица 5.3. Критерии и факторы, определяющие экономическую эф​фективность АСУП
	Критерий оценки эффективности АСУП
	Составляющие экономи​ческого эффекта АСУП
	Факторы, определяющие экономическую эффек​тивность АСУП

	Качество управ​
	Эффект от оптималь​
	Обоснованность всех

	ления:
	ного согласования про​изводственной програм​мы и производственной
	этапов управления, ис​пользование объектив​ных данных, необходи​

	
	мощности предприятия.
	мых и достаточных для

	прогнозирова​ния и плани​рования:
организации и
	Прибыль от роста объема реализуемой продукции.
Прибыль от повыше​
	управления. Достоверность инфор​мации (актуальность данных в базе данных системы). Системность коорди​

	нормирования всех ресурсов;
	ния качества выпускае​мой продукции, ее кон​курентоспособности.
	нации всех этапов и элементов управления (возможности КСА).

	регулирова​ния и управ​
	Прибыль от реализа​ции продукции на экс​
	Обеспечение возмож​ности выбора ресурсов

	ляющих воз​действий;
	порт — получение ва​люты.
	и методов управления.

	
	Рост фондоотдачи. Ускорение оборачи​ваемости оборотных средств.
	Возможности осущест​вления многовариантных расчетов и построений

	учета и конт​
	Рост производитель​
	процессов управления. Возможности оптими​

	роля хода производства
	ности труда, сокраще​ние непроизводительных
	зации управленческих решений.

	анализа хо​зяйственной деятельности; стимулирова​ния хозяйст​
	ПЯГХПППн
	Обоснованность стиму​лирования результатами анализа достоверной ин​формации

	венной дея​
	
	

	тельности
	
	

	Оперативность
	Прибыль от ускорен​
	Оперативность инфор​

	управления:
принятия ре​шений;
	ного выпуска конкурен​тоспособной продукции. Дополнительная при​быль от сокращения сроков выполнения за​
	мации на всех этапах управления. Организация опера​тивности принятия ре​шений, оперативности

	
	казов, договоров. Сокращение (ликви​дация) затрат на штра​
	всех этапов управления и функционирования всех компонентов АСУП.

	
	фы, пени и прочие санк​
	

	
	ции.
	

	реализации управленче​ских решений
	Экономия от сокра​щения простоев рабо​чих мест, запасов на
	Организация опера​тивности реализации уп​равленческих решений
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Продолжение табл. 5.3
VpUTOptlU r\llAItlfll
эффективности АСУП
ческого эффекта АСУП
экономическую эффек​тивность АСУП
складах, незавершенно​го производства
Экономия капиталь​ных затрат на создание и развитие системы уп​равления
Экономия   текущих затрат на управление.
Снижение    уровня накладных расходов в себестоимости   выпус​каемой продукции
на всех уровнях сис​темы управления
Затраты на уп равление

Изменение структуры капитальных затрат на систему управления; уве​личение доли затрат на КСА и сеть АРМ специа​листов по управлению.
Выбор наиболее эконо​мичного варианта КСА.
Организация  унифи​цированных и специали​зированных АРМ спе​циалистов.
Организация эконом​ного использования всех ресурсов в АСУП.
Ориентация в органи​зации АСУП на страте​гию снижения цен на ЭВМ и программные из​делия
Число  специа​листов,   занятых управлением,    и характер их труда
Экономический   эф​фект от сокращения
аппарата
численности управления
Эргономические и со-
циальные составляющие
экономического эффекта АСУП
Организация подбора и расстановки кадров в соответствии с требова​ниями и возможностями АСУП, определение нор-МЯТИЙПк ЧМСПРНнПГтИ Ч
соотношений различных категорий работников
Организация оплаты и стимулирования   труда работников управления с учетом особенностей АСУП.
Организация целевой подготовки кадров для работы   в   условиях АСУП, обслуживания и развития систем
вочники и др.) по конкретному типу АС и ее назначению. Следует отметить, что оценка экономической эффектив​ности АС и ее составных частей представляет собой сложный, творческий, достаточно трудоемкий процесс, требующий хорошего знания существа системы и ее осо​бенностей, не допускающий механического следования каким бы то ни было методическим указаниям.
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5.5. ПРИМЕР РАСЧЕТА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ САПР ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ (САПР-ПП)

Область функционирования САПР-ПП — проектиро​вание управляющих программ для фотокоординатогра​фа, станков с ЧПУ и графопостроителя. САПР-ПП по​зволила: сократить сроки разработки и изготовления пе​чатных плат (ПП); уменьшить конструкторские ошибки при проектировании фотошаблонов (ФШ); повысить производительность труда проектировщиков ФШ; умень​шить трудоемкость и стоимость проектирования.

Исходные данные для расчета приведены в табл. 5.4.
Таблица 5.4. Исходные данные
	Наименование показателей
	Условные обозначе​ния
	Единица измерения
	Значение показателя
	Приме​чание

	
	
	
	без САПР
	в услови​ях САПР
	

	1. Количество печат​
	Л?„,
	ШТ/ГОД
	280
	280
	

	ных плат, проек​
	NI
	
	
	
	

	тируемых за год
	
	
	
	
	

	2. Трудоемкость
	<„,
	чел-ч/шт
	165
	64
	Д<п=<п-

	проектирования
	t'n
	
	
	
	-<s,

	одной печатной
	
	
	
	
	А/„=101

	платы
	
	
	
	
	

	3. Количество фото​
	N^,
	шт/год
	600
	600
	

	шаблонов, проек​
	N'^
	
	
	
	

	тируемых за год
	
	
	
	
	

	4. ТиУА^СМКШ;! D
	/фш,
	•HJ.Il-4/Ш I
	ОС
	11
	"•'фШ'™

	проектирования
	<i„,
	
	
	
	=4",-


	одного фотошаб​
	
	
	
	
	-4.,.,

	лона
	
	
	
	
	Д<Ф,„=25

	5. Количество кор​
	Af„n,
	ШТ/ГОД
	140
	140
	

	ректируемых плат
	Л^
	
	
	
	

	за год
	
	
	
	
	

	6. Трудоемкость
	<„„,
	чел-ч/шт
	100
	40
	Д<кп=/.п-

	схемных коррек​
	<^„
	
	
	
	-';»,

	тировок по одной
	
	
	
	
	Д<„„=60

	плате
	
	
	
	
	

	7. Удельная стои​
	с,„
	руб/чел-ч
	1,0
	1,0
	

	мость трудозат​
	
	
	
	
	

	рат одного конст​
	
	
	
	
	

	руктора плат
	
	
	
	
	

	8. Удельная стои​
	"т. фш
	руб/чел-ч
	1,2
	1,2
	

	мость трудозат​
	
	
	
	
	

	рат проектирова​
	
	
	
	
	

	ния ФШ
	
	
	
	
	

	9. Коэффициент,
	pi
	—
	0,1
	0,1
	

	учитывающий до-
	
	
	
	
	


Продолжение табл. 5.4
	Н QUUOUnn 111Т1П
	V», .......
	Г^....... ^
	э.... .,....,
	
	

	показателей
	обозначе​
	измерения
	
	
	чание

	
	ния
	
	без САПР
	в услови​ях САПР
	

	полнительную за​
	
	
	
	
	

	работную плату
	
	
	
	
	

	10. Коэффициент,
	Р2
	—
	0,14
	0,14
	

	учитывающий от​
	
	
	
	
	

	числения на со​
	
	
	
	
	

	циальное страхо​
	
	
	
	
	

	вание
	
	
	
	
	

	11. Коэффициент,
	Рз
	—
	1,4
	1,4
	

	учитывающий
	
	
	
	
	

	накладные расхо​
	
	
	
	
	

	ды
	
	
	
	
	

	12. Предпроизводст-
	/<п
	тыс. руб.
	—
	75,0
	По сме​

	венные затраты
	
	
	
	
	те зат​

	на создание САПР,
	
	
	
	
	рат

	приведенные к
	
	
	
	
	

	расчетному году
	
	
	
	
	

	13. Капитальные зат​
	К.
	тыс. руб.
	
	385,0
	По сме​

	раты на КТС, ис​
	
	
	
	
	те зат​

	пользуемый в
	
	
	
	
	рат

	САПР-ПП, при​
	
	
	
	
	

	веденные к рас​
	
	
	
	
	

	четному году
	
	
	
	
	

	14. Стоимость 1 ч ра​
	Г
\J ми
	руб/ч
	—
	15,0
	По сме​

	боты оборудова​
	
	
	
	
	те

	ния КТС
	
	
	
	
	

	15. Действительный
	^
	Ч
	—
	2400
	

	годовой фонд вре​
	
	
	
	
	

	мени работы обо​
	
	
	
	
	

	рудования КТС
	
	
	
	
	

	16. Коэффициент заг​
	О;
	о/ ^
	—
	80
	

	рузки оборудова​
	
	
	
	
	

	ния решением за​
	
	
	
	
	

	дач САПР
	
	
	
	
	

	17. Коэффициент,
	Р4
	—
	1,43
	1,43
	

	учитывающий об​
	
	
	
	
	

	щественные фон​
	
	
	
	
	

	ды потребления
	
	
	
	
	

	18. Период функцио​
	Т
	лет
	—
	5
	

	нирования САПР-
	
	
	
	
	

	ПП с одинаковым
	
	
	
	
	

	годовым резуль​
	
	
	
	
	

	татом до обнов​
	
	
	
	
	

	ления системы
	
	
	
	
	


1. Расчет затрат на создание и функционирование

САПР-ПП.

1.1. расчет единовременных затрат на создание и ввод в действие САПР-ПП:

/<= Кп+о,К., К= 75,0+0,8.385,0= 381,5 тыс. руб.

(исходные данные затрат приведены к расчетному году).

1.2. Расчет текущих затрат на функционирование САПР-ПП:

а) годовые текущие затраты на функционирование САПР-ПП:

Я,=ст,См„^д-10-3, Иг =0,8.15,0.2400. Ю-3 = 28,8 тыс. руб/год;

б) суммарные текущие затраты на функционирование САПР-ПП за 5 лет с приведением к расчетному году (первому году функционирования системы):

так как Ио == Я) = Ич = Из = Ид = Иг, то И = Имо+И^+И^+И^з+И^, И = 28,8( 1,00 + 0,91 + 0,83 + 0,75 + 0,68) = 28,8 • 4,17 = == 120,1 тыс. руб.

(значения as взяты из приложения 9).
1.3. Расчет суммарных затрат на создание и 5-летнее функционирование САПР-ПП:

3=/<+Я, j= 381,5+1^0,1 = oUl.b тыс. руб.

(здесь значения К, и И приведены к расчетному году).

2. Стоимостная оценка результатов функционирова​ния САПР-ПП (расчет экономии от САПР-ПП).

2.1. Расчет годовой экономии, получаемой от сниже​ния трудозатрат при проектировании печатных плат, фотошаблонов и внесении схемных корректировок в ус​ловиях САПР-ПП:

Р,= 2 ^А/.С,[(1+р1)(1+р2)+Рз]Р4-10
ИЛИ          i=l ?,= P4[(l+Pl)(l+P2)+P3] [^naA/пCтп+Л/^A4шCтфш+
+УГкпА<кпС„,]10-3,
Рг= 1,43[(1+0,1)(1+0,14)+1,4] [280.101.1.0+ +600.25.1,2+140.60.1,0] Ю-3 = 1,43.2,65 [28 280 + + 18 000+8400] 10-3 == 3,8.54 680.10— " «= 207,784 тыс. руб/год.
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2.2. Расчет экономии, получаемой от снижения трудо​затрат на проектирование печатных плат и йиугтпяг^л.
нов за период функционирования САПР-ПП:

Р = Pr(OCo+C2l+«2+«3+«4),
Р= 207,784(1,00+0,91+0,83+0,75+0,68) = = 207,784.4,17 = 866,46 тыс. руб.

2.3. Расчет сокращения времени проектирования тре​буемого количества печатных плат и фотошаблонов:

АГл= (MnNa+M^nN^T;
АТфш == Л/фш^фшУ,
А7'„= (101 •280+60-140) 5= (28280+8400)5= = 36680.5= 183400 ч;

ДГфш = 25 •600-5 =• 75 000 ч.
2.4. Стоимостная оценка дополнительных результатов труда проектировщиков, получаемых за время, высво​бождаемое в условиях функционирования САПР-ПП (дополнительная чистая продукция за период АГ):

Рдо„== (СтпА7'„+Сф„А7'ф„)10-3, Рдоп = (1,00.183 400+1,2.75 000) Ю-3 = = (183 400+90 000)10-3 = 273,4 тыс. руб.

Экономия в результате уменьшения числа конструк​торских ошибок и брака в документации учтена в сни​жении трудозатрат на проектирование.

Здесь не рассчитывается экономия, получаемая при

ПОГОТОПЛСИНН печатный плат оа ».чс1 lljJUClMHpUBaHHH В
САПР-ПП, из-за отсутствия исходных данных. На прак​тике такая экономия может быть получена в результате оптимизации схемных решений на печатной плате и ре​шения многовариантной задачи выбора оптимальной тех​нологии изготовления печатной платы. Получение эконо​мии в процессе изготовления печатных плат должно яв​ляться основной целью автоматизации проектирования. В настоящее время, как правило, проектирование печат​ных плат в условиях САПР не ведет к снижению себе​стоимости их изготовления.

Кроме того, важной составляющей стоимостной оцен​ки результата функционирования САПР является оценка конкурентоспособности проектируемого изделия и прибы​ли, получаемой за счет его опережающего выпуска. Это также является предметом специального исследования и в данном расчете не учитывается из-за отсутствия ис ходных данных.

6—1061                                                          ,45
2.5. Оценка экономического эффекта, получаемого за пятилетнее функционирование САПР-ПП:
Э=Р—3; 3= (Р+Рдоп)—3
Э== (866,46+273,40)—501,6= 1139,86-501,6= = 638,26 тыс. руб.

2.6. Оценка САПР-ПП:

народнохозяйственной эффективности

е3^ (Р,-И,)/К;
е3 = (207,784— 28,8): 381,5 = 178,984:381.5 = =0,47.1/год;  0,47>0,1 (е^Е»).
2.7. Оценка периода возврата единовременных за​трат:

K=^(Pt-Ht}w,
Рг-Яг== 207,784-28,3 =178,984 тыс. руб/год, 381,5< 178,984 (1,00+0,91+0,83).
За два года функционирования САПР-ПП возвраща​ется 341,859 тыс. руб., а за три года — 490,415 тыс. руб., т. е. единовременные затраты возвращаются за период 2<Гвз<3 или \|es^= 1/0,47=2,13 года. Это без учета дополнительных результатов, получаемых в САПР-ПП, т. е. при учете только снижения трудозатрат на проекти​рование.

5.6. ОРГАНИЗАЦИЯ СОЗДАНИЯ И ПРИМЕНЕНИЯ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ АС (ПРОГРАММНЫХ ИЗДЕЛИЙ)

В составе комплекса средств автоматизации особое место занимает программное обеспечение (ПО) АС. Осо​бая важность данного вида обеспечения определяется тем, что именно в ПО закладываются и реализуются функции АС. В состав ПО конкретной автоматизирован​ной системы могут включаться пакеты программ и от-дельные программные модули, созданные или для другой аналогичной системы (заимствованные), или для широ​кого применения в различных АС (универсальные), или стандартные для всевозможных сфер применения ЭВМ. Наряду с такого типа программами в ПО практически каждой автоматизированной системы включаются ориги​нальные, специальные программы, пакеты программ и
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программные модули, создаваемые для данной АС. Од​нако не исключена возможность дальнейшего более ши​рокого нрпии-псппл Д1ПА ШСЦНЛ.ИОПШЛ 11{ДЛ^ДММ, СШИ ЦНИ
созданы и оформлены в соответствии с определенными требованиями, предъявляемыми к созданию программ как продукции производственно-технического назначения, т. е. как к программным изделиям.

В связи с этим целесообразно выделять процесс со​здания ПО из общего процесса создания АС и рассмат​ривать его с двух позиций: системной, т. е. как созда​ние ПО АС, и прикладной, т. е. как создание отдельных программных изделий, которые могут использоваться не​зависимо от ПО данной АС.

Целью создания ПО АС является получение необхо​димого и достаточного системного комплекта качествен​ных программных изделий при условии реализации эф​фективного процесса разработки и сопровождения про​граммного обеспечения. Из данного определения цели следует, что прежде всего необходимо сформировать структуру и состав программных изделий, составляю​щих ПО АС, с учетом необходимости каждого программ​ного изделия в системе и достаточности выбранного со​става. Указанная процедура может быть выполнена с применением метода функционально-стоимостного анали​за (ФСА) системным руководителем проекта ПО АС и дальнейшего согласования полученной таким образом си​стемы программных изделий с заказчиком проекта.

Эффективность инженерного прогряммирокяния фун^. ций АС, т. е. создания ПО АС, при выполнении условия необходимости-достаточности определяется эффективно​стью создания программных изделий, составляющих ПО АС. Эффективность каждого программного изделия определяется его качеством и эффективностью процесса разработки и сопровождения. Качеств^ программного из​делия определяется тремя составляющими: с точки зре​ния специалиста-пользователя данного программного из​делия (в АС это специалист по выполнению функций системы с использованием данной программы); с позиции использования ресурсов и их оценки; по выполнению тре​бований на программное изделие.

Программное изделие должно быть так разработано, чтобы оно выполняло свои функции без лишних затрат ресурсов (оперативной памяти ЭВМ, машинного времени, пропускной способности каналов   передачи данных и др. — на стадии функционирования; времени разработ-

ки и денежных ресурсов — на стадии создания про​граммного изделия). Кроме того, программное изделие

аоляяю reivictu пиш^и.иопи-пови-рпи-^юпшс ^рсдугва Win
измерения его характеристик, сбора статистических дан​ных, учета изменений и др.

Как и при обеспечении необходимого качества про​граммного изделия, достижение эффективности процесса его разработки и сопровождения требует согласования целей с человеческими факторами (поощрение успешной работы, повышение квалификации и др.); с управлением ресурсами (сокращение затрат на разработку и сопро​вождение), а также с особенностями программотехники (разработка четкой и обоснованной спецификации требо​ваний, четкая проверка проекта программного изделия и др.). В процессе разработки ПО АС необходимо так уп​равлять занятыми в процессе сотрудниками, чтобы удовле​творялись их запросы и реализовывался их творческий потенциал.

С позиций управления ресурсами должен быть обес​печен тщательный анализ затрат и ресурсов для всех возможных вариантов проектирования при выборе опти​мального проекта программного изделия. Планируемость и контролируемость предполагают составление и конт​роль графиков выполнения проекта и планов координа​ции ресурсов. Как правило, основные сложности в про​цессе создания программного изделия возникают прежде всего из-за плохого планирования (50 %) и недостаточно​го контроля проекта (34 %). а не пп трхничргким причинам (всего 15 %).
Важное значение для организации эффективных про​цессов создания и использования программных средств АС имеет понятие жизненного цикла программного обес​печения системы (ЖЦПО). Для каждой создаваемой АС необходимо определить состояние программного обеспе​чения в целом и отдельных программных изделий на каж​дой стадии жизненного цикла ПО АС. Данное положе​ние обусловлено требованием создания актуальной и гибкой системы, которая могла бы развиваться с наи​меньшими затратами на внесение изменений в систему по мере ее освоения и старения. Кроме того, необходимо прогнозировать эффективный срок замены функциони​рующей и развивающейся системы на принципиально новую. ЖЦПО охватывает весь процесс разработки и функционирования ПО — начиная от исследования осу​ществимости программного изделия и кончая прекраще-
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нием его использования или исключения из инженерного программирования.

Па рш,. 3.1 в иОщсм виде нина-заиа каскадная ми-дель жизненного цикла программного обеспечения систе​мы, суть которой заключается в следующем: 1) последо​вательность этапов в модели соответствует структуре подцелей системы ПО; 2) каждый этап реализуется цик​лически с выполнением процедур подтверждения или ве​рификации результатов данного этапа (проверка удовле​творения требований ,и спецификации проекта ПО);

3) пошаговое выполнение подтверждения или верифика​ции позволяет наиболее точно и согласованно вести раз​работку ПО и осуществить его с максимальной надеж​ностью. Пошаговая модификация каскадной модели ЖЦПО позволяет наиболее экономично расширять функ​циональные возможности ПО АС, намного упрощает про​верку и дает возможность выравнять затраты труда на проект ПО, а также распределение исполнителей по про​ектам и отдельным работам.

Важное значение в ЖЦПО имеет предварительная подготовка, принимающая две основные формы: разра​ботка предварительной документации и создание инстру​ментальных программных средств.

При разработке предварительной документации ре​шаются две задачи: 1) подробно определяются цели и планы предстоящих работ по созданию ПО АС; 2) со​здается первоначальный вариант документации для поль-чпвятрлрй ПП r ДС. (рячряпштчнкпя, тнгтруктпрпи, тру. нологов и др.) — заказчиков системы, позволяющий им со своей точки зрения увидеть влияние системы на их работу и договориться о необходимых изменениях до су​щественного удорожания разработки системы; кроме того, это позволяет начать подготовку специалистов к работе в новых условиях АС.

Инструментальные программные средства — это до​полнительные программные изделия, применяемые для повышения эффективности создания и функционирования основного программного изделия, а также для под​тверждения и верификации, вспомогательные программы, средства контроля, переноса, генерации и т. д. Наиболее эффективными являются автоматизированные системы программирования и отладки.

Проведение предварительной подготовки сокращает общие затраты на создание ПО за счет уменьшения не​определенности выполняемых работ, их дублирования,
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Рис. 5.1. Каскадная модель жизненного цикла программного обеспечения
отвлечения от основного процесса разработки. При этом увеличиваются затраты, сроки и число исполнителей на первых этапах жизненного цикла программного ooeciie-чения и значительно уменьшаются затраты на этапах отладки и сопровождения.

Особой оговорки требует этап сопровождения ПО АС. Под сопровождением ПО понимается процесс изменения существующего ПО при сохранении неизменными его основных функций. К сопровождению ПО относятся такие работы, как перепроектирование его небольших час​тей (не более 50% общего объема закодированного ПО);

проектирование небольших интерфейсных программ и па​кетов (не более 20%); модификации кода, документации или структуры базы данных программного изделия. Раз​личают два главных вида сопровождения: 1) обновле​ние ПО, приводящее к изменению функциональной спе​цификации программного изделия; 2) исправление ПО, не изменяющее функциональной спецификации, сюда от​носят корректирование ошибок, адаптацию к программ​ному окружению и совершенствование характеристик.

Нормирование труда в процессе создания программ​ного обеспечения АС вызывает такие же трудности, что и нормирование любого творческого труда, содержа​щего технические  (рутинные)  элементы, например нормирование конструкторской разработки нового изде​лия. Творческие элементы труда программистов практи​чески не нормируются, они могут быть определены либо па основе экспертных оценок опытных программистов, либо жестко заданными сроками разработки, в которые программист обязан найти решение. Технические элемен​ты труда программистов достаточно хорошо поддаются нормированию, но точность таких норм имеет большой разброс в зависимости от целого ряда факторов.

Однако так или иначе процесс программирования не​обходимо планировать, контролировать и завершать в заданные сроки. Кроме того, работу программистов нуж​но оплачивать по результатам их труда: его качеству, количеству и интенсивности выполнения работ; стимули​ровать высокие результаты труда. Для всех перечислен​ных целей нужны нормы труда и нормативы, чтобы сравнивать и оценивать планируемые и фактические ре​зультаты.

В настоящее время на основе опытно-статистических данных, накопленных в различных организациях, зани​мающихся программированием задач для решения их с
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использованием ЭВМ, разработаны нормативные доку​менты и стандарты на программирование задач для ODM.
Более обоснованным является метод оценки трудо​емкости и сроков создания программного изделия на ос​нове системы моделей с различной точностью оценки, за единицу нормирования в которых принято число ис​ходных команд программного изделия. Под исходной командой понимается физически представимая строка на бланке программы, на экране дисплея, на распечатке программы и т. п. Нормирование труда программистов на базе исходной команды представляется более пред​почтительным по сравнению с использованием понятия машинной команды, так как последняя не является не^ посредственным результатом труда программиста. Коли​чество машинных команд, в которое преобразуется ис​ходная программа, составленная программистом, зави​сит от аппаратурно-программных средств конкретной ЭВМ. Другое дело — оценка эффективности рабочей про​граммы, которая должна характеризоваться именно чис​лом машинных команд, определяющим объем оператив​ной памяти, емкость внешних накопителей, время обра​щения к программе и ее работы, а также другие харак​теристики использования КСА.

Система моделей оценки трудоемкости программного изделия, позволяющая выполнять расчеты с различной детализацией проработки, а следовательно, с различной точностью, привлекает тем. что на разных этяпяу работы над созданием программного изделия для расчетов име​ются различные исходные данные, иногда лишь ориенти​ровочные и далеко не все, которые необходимы для точ​ных детализированных расчетов.

С этих позиций представляет интерес конструктивная модель стоимости программного изделия, разработанная Б. У. Боэмом [2] на основе системного анализа большого статистического материала по конкретным разработкам программ в виде готовых к применению изделий. Следует отметить, что практическая проверка работоспособности моделей на проведенных разработках программ для АС подтвердила приемлемость описанного аппарата для оценки и нормирования процесса разработки ПО АС. К тому же система рейтингов, включаемая в уточненные модели, хорошо согласуется с понятием научно-техниче​ского уровня АС и позволяет оценивать эффективность программного изделия и системы в целом с учетом этого
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уровня, а при функционировании — качества системы и

ее элементов.
11U АС в основном состоит из сложных программных изделий встроенного типа, учитывающих целый ряд огра​ничений технического и информационного характера. Этим оно отличается от независимых программ, приме​няемых для автоматизации расчетов, графических по​строений и других локальных работ. Данное положение, как правило, не учитывается, в результате занижается трудоемкость, а следовательно, и затраты при планиро​вании и организации создания АС, и наоборот, завы​шается ожидаемый эффект от создания независимых или полунезависимых программ.

Анализ различных подходов к нормированию процес​са программирования показал, что в качестве основного фактора, определяющего трудоемкость и длительность разработки программы, следует принять размер исходно​го текста записи алгоритмов и данных. Преобладающее влияние указанного фактора на трудоемкость и длитель​ность программной разработки является общим для всех типов программ: независимого, полунезависимого и встроенного типов. Он в основном определяет трудоем​кость разработки программного изделия t, а также дли​тельность разработки Т и затраты на ее проведение КЪо.
Для быстрой приближенной оценки трудоемкости и длительности разработки программного изделия для АС может использоваться базовая модель. Эта модель со​стоит ид Анул простейших формул. Затраты труда (или трудоемкость разработки программного изделия t) опре​деляются по формуле, чел-мес:

<=3,6(П..и.к)12,
где Пт.и.к — число тысяч исходных команд.

Продолжительность разработки программного изде​лия Т, рассчитывается по формуле, яяес:

Т = 2,5t°-32.
Производительность труда группы разработчиков про​граммного изделия /7р, исх. команд/чел.-мес. определя​ется по формуле

Яр= 1000/tt.H.K//.
Среднее число исполнителей Чи рассчитывается исхо​дя из определенных или заданных характеристик трудо​емкости и длительности разррботки^програ,ммного изде​лия по формуле, чел.:
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ч»=1/т.
В табл. 5.5 и на рис. а.2, о.л приведены ла^амс^пчп-ки программного изделия, входящего в состав ПО АС, или ПО АС в целом при оценке его как единого про​граммного изделия, рассчитанные с использованием ба​зовой модели для программных изделий встроенного ти​па пяти групп размеров [2].
Анализ табл. 5.5 и рис. 5.2, 5.3 показывает, что с увеличением размера программного изделия Пт.и.к трудо​емкость разработки резко возрастает; среднее число ис​полнителей увеличивается менее резко; длительность раз​работки существенно различается для малых и проме​жуточных размеров программного изделия, а при даль​нейшем увеличении размера изменяется более плавно;
производительность труда программистов резко умень​шается при небольшом увеличении размера для малых и промежуточных размеров программного продукта, а при дальнейшем увеличении размера меняется не так значительно.
Использование указанных зависимостей в планирова​нии инженерного программирования позволит более ра​ционально организовать труд программистов. Задачу организации можно решать исходя из заданного срока окончания разработки и ее основных параметров. Кроме того, можно решать задачу определения приемлемого срока разработки и возможного размера программного изделия при заданной численности исполнителей.
Таблица 5.5. Характеристики программного изделия ПО АС стандарт​ных размеров
	Характеристики
	Размер програм много изделия

	нрограм м ного изделия
	

	
	малый
	промеж v-точный
	средний
	большой
	очень большой

	
	^
	8
	32
	128
	512

	Трудоемкость /,
	8.3
	44,0
	230
	1216
	6420

	чел-мес
	
	
	
	
	

	Производитель​ность труда П;.,
	241
	182
	139
	105
	80

	исх. ком/чел-мсс
	
	
	
	
	

	Длительность раз​работки Т, мес Среднее число ис​полнителей Ч „, чел.
	4,9
	и.4 4,2
	14 16,0
	24 51
	41 157


[image: image2.png]



и l   о                 52     п^ ,
тыс. шх. команд
Рис. 5.2. Характеристика простого программного изде​лия
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Рис. 5.3. Характеристика сложного программного изделия
Для планирования и организации создания ПО АС

требуются нормативные данные по распределению тру​доемкости и длительности работ по этапам разработки.
Такие данные приведены в табл. 5.6 и 5.7 для трех наи​более применимых в АС размеров программного изде​лия [2].

Оценки трудоемкости и длительности разработки про-

Таблица 5.6. Распределение трудоемкости по этапам разработки прог​раммного изделия, %
	Этап разработки
	Размер программного изделия Лт.н.к.

	
	малый
	промежуточ
НЫЙ
	средний

	
	2
	8
	32

	Планирование и анализ тре​бований
	8
	8
	8

	Проектирование программно​го изделия
	18 60
	18 57
	18
54

	Программирование В том числе:
	28
	27
	26

	детальное проектирование кодирование и автономная
	32
	30
	28

	отладка
	
	
	

	Комплексирование и испыта​
	22
	25
	28

	ние
	100
	100
	100

	Итого
	
	
	


Таблица 5.7. Распределение длительности по этапам разработки прог​раммного изделия, %
	Этап
	Размер программного изделия Пт.и.к.

	разработки
	

	
	малый
	промежуточ​
	средний

	
	
	ный
	

	
	2
	8
	32

	Планирование и анализ тре​
	24
	28
	32

	бований
	
	
	

	Проектирование программно​
	30
	32
	34

	го изделия
	48
	44
	40

	Программирование
	
	
	

	Комплексирование и испыта​
	22
	24
	26

	ние
	
	
	

	Итого
	100
	100
	100


граммного изделия, полученные по базовой модели, не

являются оптимальными, но они оОладают такими поло​жительными свойствами, как простота, устойчивость и инвариантность. Перечисленные свойства базовой модели позволяют использовать ее для ориентировочных быст​рых оценок характеристик программной разработки, ко​гда еще трудно оценить другие факторы, оказывающие влияние на трудоемкость и длительность разработки.

В отличие от метода экспресс-оценки характеристик разработки программного изделия в уточненной модели используется понятие номинальной трудоемкости t», оп​ределяемой по формуле [2], чел-мес:

^=2,8(пт.н.к)'-2 ,
где Пт.и.к — число тысяч исходных команд в тексте про​граммы.

Формулы для расчета длительности разработки Т, производительности труда разработчиков /7р и численно​сти исполнителей Чя, используемые в уточненной модели, те же, что и в базовой модели.

В формуле для t», используемой при определении но​минальной трудоемкости, по сравнению с соответствую​щей формулой для t уменьшен коэффициент влияния Пт.и.к на t с 3,6 до 2,8, т. е. снижена доля детерминиро​ванного влияния. Полная трудоемкость разработки опре​деляется по формуле

t = Яу.пЧ))
где ky.n — коэффициент уровня программной разработки, являющийся составной частью НТУ АС.

Таким образом, в уточненной модели все характе​ристики разработки программного изделия рассчитыва​ются с учетом его качественного уровня.

Коэффициент уровня программной разработки ky.n определяется в соответствии с оценкой проекта про​граммного изделия по 15 факторам, объединенным по содержанию в четыре группы: 1) факторы, определяемые требованиями к программному изделию: требуемая на​дежность программного изделия, размер базы данных, сложность программного изделия; 2) факторы, опреде​ляемые характеристиками ЭВМ: ограничения по быстро​действию, ограничения по оперативной памяти, изме​няемость виртуальной машины (для конкретного про​граммного изделия виртуальной машиной называется комплекс аппаратуры и программного обеспечения —
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ОС, СУБД и др., используемый при выполнении задач

программного изделия), цикл обращения к ЭВМ; 3) фак​торы, определяемые исполнителями: квалификация ана​литика, опыт работы в данной области АС, квалифика​ция программиста, опыт работы с виртуальной машиной, опыт работы с языком программирования; 4) факторы, определяемые проектом программной разработки: при​менение современного программирования, использование инструментальных средств, ограничение сроков разра​ботки.

Для каждого из указанных факторов устанавлива​ется соответствующий коэффициент, характеризующий влияние фактора на трудоемкость программной разра​ботки. Значение коэффициента для каждого фактора определяется группой рейтинга, выбираемой по специаль​ной таблице на основании характеристики соответствую​щего фактора. Под рейтингом понимается степень влия​ния фактора, его интенсивность по некоторой шкале гра​дации по отношению к номинальной оценке. Как правило, выбирается пять групп рейтингов: номинальная, в кото​рой коэффициент рейтинга равен единице; две группы в области уменьшения влияния соответствующего фактора, имеющие коэффициенты рейтинга меньше единицы; две группы в области повышения влияния, в которых коэф​фициенты рейтинга имеют значения больше единицы. Для каждой базовой системы необходимо путем обра​ботки экспертных оценок составить две таблицы для оп-

пелеления гоуппы оейтинга по хаоактеоистике кяжлпгп
из 15 факторов и для выбора коэффициента рейтинга по фактору в зависимости от его влияния на уровень программной разработки.

Из построенной системы коэффициентов для каждого фактора выбирается один, соответствующий данному варианту разработки программного изделия. В результа​те формируется набор из 15 коэффициентов, разбитых по четырем группам факторов. Перемножением всех 15 ко​эффициентов рассчитывается коэффициент уровня про​граммной разработки

15
^у.п= П^'. i—1
где ki — коэффициент рейтинга для t'-ro фактора.

Для исследования влияния группы факторов на про​граммную разработку, а также для определения страте​гии управления разработкой можно рассчитать коэффи-
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циенты уровня по группам факторов, сравнить их по раз​личным вариантам разработок и т. п. Анализируя коэф-

^нцнйпти }грлпт1п ч портит пчч. члм/чл ротчгпчрлппчч
трудоемкость проекта программного изделия и другие его характеристики.

При проведении дополнительных исследований и их детализации можно получить систему коэффициентов уровней для отдельных этапов разработки, что позволит уточнить характеристики разработки. Следует добавить, что в процессе  проведения разработки программного изделия необходимо вести учет затрат труда по элемен​там и операциям процесса. Это нетрудно выполнить в условиях применения ЭВМ. Многие трудности, с которы​ми приходится встречаться в процессе организации труда программистов, обусловлены отсутствием или недостаточ​ностью достоверных статистических данных по деятель​ности программистов в различных условиях ее органи​зации. Могут быть общие (универсальные) нормативные данные и рекомендации, но они должны быть обязатель​но отработаны на особенностях данной организации (уровень оснащения инструментальными средствами про​граммирования, квалификационный и возрастной состав исполнителей и т. д.). Только в этом случае применение нормативов повысит эффективность организации ПО АС'.

Если известны по опыту работы или заданы по нор​мативам затраты труда на подготовку описания задачи to, исследование алгоритма решения задачи t», разработ​ку блок-схемы алгоритма <а, программирование по гото​вой олок-схеме Гп, отладку программы на эвт 1отл, под​готовку документации по задаче 1д, то трудоемкость раз​работки программного обеспечения решения задачи мож​но рассчитать по формуле [4]
t= <о+^и+<а+^+<°тл+<Д.
Составляющие затрат труда, в свою очередь, можно определить через условное число операторов в разраба​тываемом программном обеспечении. В их число входят те операторы, которые необходимо написать программис​ту в процессе работы над задачей с учетом возможных уточнений в постановке задачи и совершенствования алгоритма. Условное число операторов Q в программе задачи может быть определено по формуле

' Примеры расчетов йу.п и t можно найти в книге Б. У. Боэма «Инженерное проектирование программного обеспечения» (М., 1985).
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Q=qc(l+p),
где fl — ппрппплягярмпр чнгпп лпрпятлппп- г — i^afUu. циент сложности программы; р — коэффициент коррек​ции программы в ходе ее разработки. Помимо названных выше используются коэффициенты квалификации разра​ботчика алгоритмов и программ — k и увеличения затрат труда вследствие недостаточного или некачественного описания задачи — В.
При оценке затрат труда на разработку задачи пред​полагается, что подготовка описания задачи осуществля​ется одними исполнителями, а все остальные работы — другими. Затраты труда на подготовку описания задачи точно определить невозможно, так как это связано с творческим характером работы.

Коэффициенты, используемые при оценке затрат тру​да на подготовку задачи к решению ее на ЭВМ в авто​матизированной системе, характеризуют различные фак​торы: коэффициент сложности программы с — относи​тельную сложность программ задачи по отношению к так называемой типовой задаче, сложность которой при​нята равной единице (типовые задачи для разных клас​сов АС могут быть разными, поэтому в процессе созда​ния базовой АС необходимо определять типовую задачу, с трудоемкостью разработки которой можно будет срав​нивать другие задачи в АС данного класса; величина с лежит в пределах от 1,25 до 2); коэффициент коррекции программы р — увеличение объема работ за счет внесе​ния изменений в алгоритм или программу решения зада​чи по результатам уточнения постановок и описаний ее, изменения состава и структуры информации, а также уточнений, вносимых разработчиками для улучшения ка​чества самой программы без изменения постановки зада​чи (на практике при разработке программы в среднем вносится 3—5 коррекций, каждая из которых ведет к переработке от 5 до 10 % готовой программы, т. е. вели​чина р находится в пределах 0,05...0,1); коэффициент квалификации разработчика k — степень подготовлен​ности исполнителя к порученной ему работе (он опреде​ляется в зависимости от стажа работы и составляет:

для работающих до двух лет — 0,8; от двух до трех лет— 1,0; от трех до пяти лет— 1,1—1,2; от пяти до семи лет— 1,3—1,4; свыше семи лет— 1,5—1,6; коэффи​циент увеличения затрат труда вследствие недостаточ​ного описания задачи В—качество постановки задачи,
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выданной для разработки программы, в связи с тем, что задачи, как правило, требуют уточнения и некоторой до-

{>a009*»tl .(np<Ht»»Hte П^ЭВввЧ» ев», ••1ПА »  »А Н » ЧШТТЛЖтеЛ Я ЯД»
чаев этот коэффициент в зависимости от сложности за​дачи принимается от 1,2 до 1,5).
Затраты труда на изучение описания задачи t» с уче​том уточнения описания и квалификации программиста могут быть определены по формуле, чел-ч:

f„= QB/(75-85)fe.
Затраты труда на разработку алгоритма решения за​дачи ta рассчитываются по формуле, чел-ч

<„== Q/(20—25)k.
Затраты труда на составление программы по готовой блок-схеме tn определяются по формуле, чел-ч:

<п=0/(20-25)й.
Затраты труда на отладку программы на ЭВМ <отл рассчитываются по следующим формулам, чел-ч:

при автономной отладке одной задачи

foT„=Q/(4-5)&;
при комплексной отладке задачи

/К      __   1   Cf
»отл — *,^'»отл.
Затраты труда на подготовку документации по за-

даче <д определяются по формуле, чел-ч;
»д ^ *др Т" Чю,
где <др — затраты труда на подготовку материалов в ру​кописи, равные Q/(15—20)fe; <до—затраты труда на ре​дактирование, печать и оформление документации, рав​ные 0,75<др. Полная средняя трудоемкость разработки программы [1]: fp.n == 0,83Q/k.
При модульном программировании, опирающемся на систему организованных массивов и библиотеку стан​дартных программ, можно определить укрупненные нор​мативы на программы, относящиеся к одной из трех групп: ввода и контроля исходной информации, расчетов, вывода результатов. Полная оценка трудоемкости про​граммирования задачи <»ад учитывает трудоемкость работ по задаче в целом (составление технического задания, согласование, разработка алгоритма и разбиение его на модули, общая отладка задачи и др.); по вводу, контро-
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лю, обработке и выводу информации с использованием различных ее носителей и определяется по формуле

/зад — А.офЛвн'1! -t-t/1 <«'21"1 -^-^22"2-|-^23"3^ -1- 1}\Ч2''5ПГГИз -Г" + </2 (<41/"1 + ^42/"2 + ^43?"з + t^^m^ + <45Ws) ,
где Аоф — коэффициент, учитывающий затраты труда на оформление задачи (&оф == 1,2); ^вн—коэффициент, учи​тывающий затраты труда на внедрение задачи (ksu== 1,1);
/i — трудоемкость работ, относящихся к задаче в целом, чел.-дн.; <2i, <22, t-гз—эталонная трудоемкость разработ​ки программ ввода, контроля и корректировки для одной формы документов, вводимых соответственно с перфоно-сителей или каналов связи без предварительного конт​роля, с магнитного носителя или по каналам связи после предварительного контроля, с дисплея (если в системе используются принципиально отличные устройства ввода информации, требующие специального программирова​ния, здесь необходимо учесть трудоемкость такого про​граммирования); q\—фактор, учитывающий сложность входного контроля (<7i == 1 для контроля, локализован​ного внутри входного документа, q\ = 2 для контроля, осуществляемого перекрестие, т. е. учитывается связь между показателями разных документов); п\, п^, пз— число разновидностей форм входных документов, вводи​мых соответственно с перфоносителей, с магнитных носи​телей и с дисплея; /з — эталонная трудоемкость програм​мирования обработки данных, вычислений, чел.-дн.; г — фактор, учитывающий объем обрабатываемых данных (г— 1, с^ш суммарный ииьем в килооаитах не превы​шает заданного ограничения, г = 2 в случае превышения заданного предела); s—фактор, учитывающий слож​ность алгоритма (s== 1, если алгоритм не предусматри​вает использование сложных методов вычислений и моде​лирования, s = 3 в случае использования сложных мето​дов обработки данных, вычислений и моделирования);

п, т — соответственно число разновидностей форм вход​ной и выходной информации; tfi, /42, /43, ^44, ^45 —эталон​ные трудоемкости разработки редактирования и вывода одной формы документа соответственно на печать, маг​нитный носитель, дисплей, графопостроитель и в ГПС (программы для станков с ЧПУ и роботов), чел.-дн.;

mi, m-i, тз, /П4, iris — число разновидностей форм доку​ментов, выводимых соответственно на печать, магнит​ные носители, дисплей, графопостроитель и в ГПС.

На практике применяются укрупненные нормативы
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разработки программ для задач АС, рассчитанные на

1 Кйяит памяти. Цапоимео. для поогоаммиоования за​дач САПР средней сложности используются следующие
нормативы: разработка логической схемы задачи, разбие​ние на модули» программирование— 110 чел.-дн. на 1 К;

корректировка задачи — 4 чел.-дн. на 1 К; отладка зада​чи автономная — 20 чел.-дн. на 1 К; стыковка с перифе​рийными устройствами — 22 чел.-дн. на 1 К.

Программное обеспечение АС, как правило, предна​значено для работы в системах, которые эксплуатируют​ся специалистами, не связанными с созданием АС, и да​же не являющимися программистами. Поэтому большое значение в АС имеет организация сопровождения разра​ботанного программного обеспечения. В связи с этим требуется отдельная оценка характеристик этапа сопро​вождения ПО АС.

Для этой цели, так же как и для разработки ПО, можно использовать уточненную модель трудоемкости программного изделия с коэффициентами уровней по системе «фактор-рейтинг», описанной выше. Однако для некоторых факторов необходимо скорректировать множи​тели по изменившимся рейтингам. Такие изменения тре​буются по трем факторам.

На затраты труда при сопровождении программного изделия не влияет фактор ограничения сроков разработ​ки. Поэтому на данном этапе коэффициент затрат труда по фактору срока разработки устанавливается равным

1,00 ДЛИ ВССЛ Групп рсйтптчо.
На этапе сопровождения ПО изменяется влияние фак​тора требуемой надежности программного изделия. Здесь можно отметить две тенденции: 1) чем ниже требуемая надежность, тем меньшие затраты необходимы на под​держание этого уровня надежности; 2) чем ниже требуе​мая надежность, тем большие затраты необходимы для исправления скрытых программных ошибок и для обнов​ления программного изделия с некачественными доку​ментацией и (или) кодом.

Применение современных методов программирования (структурирование программ, проектирование и разра​ботка методом «сверху вниз», методы сквозного контро​ля, предварительного документирования, библиотеки под​держки разработки и др.) во время разработки и сопро​вождения оказывает двойное влияние на сопровождение:

1) чем в большей степени используется современное программирование, тем меньшие затраты требуются на
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сопровождение; 2) чем в большей степени используются современные методы программирования, КМ легче СО-
пр&вегкдвт-ь бо^ттлли^, isyut ^rummuLM^ ПДДС*^1ИЯ.
Программное обеспечение АС во многих случаях включает как вновь разработанные программные изде​лия, так и заимствованные программы и программные комплексы, адаптированные к требованиям АС. При этом нельзя недооценивать соответствующие затраты труда и сроки адаптации.

Применение для оценки затрат труда на адаптацию программ рассмотренных моделей приведет к существен​но завышенным оценкам. В связи с этим для оценки адаптированных программ в уравнениях модели вместо основной переменной Пт.н.к (число тысяч исходных команд) применяется величина «эквивалентное число тысяч ис​ходных команд» /1т'.и.к, которая определяется по формуле

/1т.и.к ^= ^т.и.к/^к.а,
где Пт.и.к — адаптированное число тысяч исходных команд существующего ПО для включения в разрабатываемое ПО АС; ^к.а — корректирующий коэффициент адаптации, определяемый следующим выражением:

*к.а = (0,4^„.п+0,3с?„.к+^.к)/100,
где d».a — доля изменений проекта ПО при адаптации к новым целям и условиям работы, %; й?„.к — доля изме​няемых кодов (команд), %; йз.к—доля затрат труда на

комплексирование адаптированного ПО с разрабатывае​мым (от номинальных затрат на комплексирование и испытания для ПО равного объема), %.
Коэффициенты при переменных d„.n, йик, йз.к при вы​числении ks.a выбраны с учетом соотношения затрат тру​да на проектирование, кодирование, комплексирование и испытания. Дальнейшая оценка стоимостных характерис​тик создания ПО АС с учетом адаптируемых программ осуществляется с применением ранее рассмотренного аппарата.

Модельная оценка трудоемкости, длительности и за​трат на разработку ПО АС может использоваться для сравнения с фактическими характеристиками конкретной разработки ПО АС. По результатам сравнения фактиче​ских характеристик с модельными можно сделать вывод об уровне экономичности разработки, о наличии ресур​сов, неиспользованных возможностях и т. д.

ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1. Типовой перечень видов работ, выполняемых при проведении НИР
Этап проведения НИР
Вид работ
Разработка тех​нического задания (ТЗ)
Сопоставление и утверждение ТЗ на НИР
Выбор направ​ления исследова​ния
Сбор и изучение научно-технической литературы, нормативно-технической документации и других материалов, относящихся к теме исследования.
Проведения патентных исследований.
Составление аналитического обзора состояния вопросов по теме.
Формулирование возможных направлений реше​ния задач, поставленных в ТЗ НИР и их сравни​тельная оценка.
Выбор и обоснование принятого направления проведения исследований и способов решения поставленных задач.
Разработка общей методики проведения исследо​ваний (программы работ, плана-графика).
Составление промежуточного отчета и его рас​смотрение (при необходимости)
Т»<»|>«т"-«««""» "
экспериментальные исследования
Пак(>аво>г|гв   pfl^nilUV   РЦПЛТ01    ПЛСТПЛОЧЧР   НЛПР.
лей объекта исследований, обоснование допущений.
Выявление необходимости проведения экспери​ментов для подтверждения отдельных положений теоретических исследований.
Разработка частных методик проведения экспе​риментальных исследований.
Подготовка моделей (макетов, эксперименталь​ных образцов), а также испытательного оборудова​ния, необходимых для проведения эксперименталь​ных исследований.
Проведение экспериментов, обработка получен​ных данных.
Сопоставление результатов экспериментов с тео​ретическими исследованиями.
Корректировка теоретических моделей исследова​ния.
Проведение дополнительных экспериментов (при необходимости).
Составление промежуточного отчета и его рас​смотрение (при необходимости)
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Продолжение прилож. I
этап проведения НИР
Вид работ
Обобщение   и оценка результа​тов исследований
Обобщение результатов предыдущих этапов рабо​ты. Оценка полноты решения поставленных за​дач.
Проведение дополнительных исследований, в том числе патентных (при необходимости).
Разработка рекомендаций по использованию ре​зультатов проведения НИР.
Формулировка требований для ТЗ на последую​щие НИР и ОКР.
Составление и оформление отчета.
Рассмотрение результатов проведенной НИР и приемка работы в целом
Приложение 2. Типовой перечень работ, выполняемых при про​ведении ОКР
Этап ОКР
Цель работы
Типовое содержание работ
Техническое за​дание
Разработка технического за​дания
Составление и согласование технического задания на ОКР
Техническое предложение
Разработка технического предложения   с присвоением до-кумрнтяи литеры «П»
Подбор необходимых мате​риалов. Разработка и утверж​дение технического предложе​ния
Эскизный про​ект
Разработка эс​кизного проекта с присвоением до​кументам литеры «Э»
Изучение, анализ и обобще​ние подобранных материалов и научно-технической литера​туры.
Выявление возможных вари​антов разработки и оценка их эффективности.
Уточнение основных исход​ных данных на основе выб​ранного варианта разработки.
Разработка блок-схемы и га​баритных чертежей изделия.
Составление принципиальных схем.
Оптимизация    параметров принципиальной схемы
Проектирова​ние, изготовление
Разработка конструкции ма​кета и составление эскизов.
Продолжение прилож. 2
Г>1/0
Типовое содеожание работ
и лабораторные испытания маке​та изделия
Изготовление макета.
Настройка и лабораторные испытания макета.
Обобщение и анализ данных испытаний. Составление пояс​нительной записки к эскизно​му проекту.
Оформление, рецензирование и защита эскизного проекта.
Внесение изменений в эс​кизный проект по результатам защиты
Технический проект
Разработка технического про​екта с присвоени​ем   документам литеры «Т»
Составление и согласование уточненного технического за​дания на разработку по резуль​татам защиты эскизного проек​та.
Уточнение  принципиальной схемы изделия.
Выбор конструкции; расчет ее элементов
Изготовление и испытание маке​тов
Экспериментальная проверка основных узлов.
Конструирование и изготов​ление технологического образ​ца изделия.
Испытание технологического
образца изделия.
Разработка конструкции ос​новных узлов изделия с уче​том данных испытаний техно​логического образца.
Запросы патентных формуля​ров и разрешений на примене​ние и поставку материалов и комплектующих изделий.
Оформление, рецензирование и защита технического проекта.
Внесение изменений в техни​ческий проект по результатам защиты
Разработка ра​бочей документа​ции
Разработка конструкторских документов, пред​назначенных для изготовления   и испытания опыт​ного    образца
Составление технического за​дания на рабочее проектирова​ние изделия.
Разработка схем и рабочих чертежей, уточнение предва​рительных заявок на материалы и комплектующие изделия.
Продолжение прилож. 2
Этап ЛКР
ц„
раоот
(опытной тии)
пар-
Изготовление и заводские испы​тания опытного образца   (опыт​ной партии)
Составление эксплуатацион​но-технической документации, оформление патентных форму​ляров и составление карт тех​нического уровня.
Выпуск информационных ма​териалов
Технологическая подготовка производства.
Изготовление и настройка опытного образца изделия.
Заводские испытания опыт​ного образца на соответствие требованиям технического зада​ния и технических условий
Корректировка конструкторских документов по ре​зультатам изго​товления и за​водских испыта​ний опытного об​разца  (опытной партии) с присво​ением конструк​торской докумен​тации литеры «О»
Корректировка рабочих чер​тежей. Доработка текстовой документации    (технического описания, инструкции по эксп​луатации и ремонту)
Государствен​ные   испытания опытного образца (опытной   пар​тии)
Проведение гпголярстпвчциу
испытаний по специальной прог​рамме
Корректировка конструкторских документов по ре​зультатам госу​дарственных, приемных и дру​гих   испытаний опытного образца (опытной   пар​тии с присвоени​ем конструктор​ской документа​ции литеры «I», <0i», «Юг», «Оз» и т.д.
Корректировка и доработка рабочей документации изделия. Корректировка  и доработка текстовой документации (тех​нического описания,инструкции по эксплуатации, ремонтной документации и т.д.). Оформление всего комплекта документации
Приложение 3. Должностные оклады сотрудников научно-иссле​довательских организаций
	Наименование
	Месячные должностные

	должностей
	оклады по категориям

	
	научно-исследовательких

	
	организаций, руб.

	
	I
	II

	Главный научный сотрудник
	360—450
	260—400

	Ведущий научный сотрудник
	350—400
	240—350

	Старший научный сотрудник
	250—350
	200—300

	Научный сотрудник
	175—270
	160—250

	Младший научный сотрудник
	140—220
	140—200

	Ведущий конструктор (технолог)
	185—220
	165—200

	Инженер-конструктор (технолог)
	165—200
	155—190

	I категории
	
	

	Инженер-конструктор (технолог) II кате​
	155—190
	145—170

	гории
	
	

	Инженер-конструктор (технолог) III кате​
	145-170
	135—160

	гории
	
	

	Техник I категории
	130—160
	130—160

	Техник II категории
	120—140
	120—140

	Техник (лаборант)
	110—130
	110—130


Приложение 4. Часовые тарифные ставки для рабочих произ​водственных объединений и предприятий радиотех​нической промышленности, коп.
	
	°——-

	
	1
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII

	I. Слесари-инструментальщики и
	
	
	
	
	
	
	
	

	станочники широкого профиля,
	
	
	
	
	
	
	
	

	занятые на универсальном обо​
	
	
	
	
	
	
	
	

	рудовании инструментальных и
	
	
	
	
	
	
	
	

	других цехов подготовки произ​
	
	
	
	
	
	
	
	

	водства при изготовлении особо
	
	
	
	
	
	
	
	

	точных, ответственных и слож​
	
	
	
	
	
	
	
	

	ных пресс-форм, штампов, прис​
	
	
	
	
	
	
	
	

	пособлений, инструмента, при​
	
	
	
	
	
	
	
	

	боров и оборудования; станоч​
	
	
	
	
	
	
	
	

	ники На уникальном оборудова​
	
	
	
	
	
	
	
	

	нии, занятые изготовлением осо​
	
	
	
	
	
	
	
	

	бо сложной продукции; слесари-
	
	
	
	
	
	
	
	

	ремонтники, Электромонтеры и
	
	
	
	
	
	
	
	

	наладчики, Занятые ремонтом.
	
	
	
	
	
	
	
	

	наладкой и обслуживанием осо​
	
	
	
	
	
	
	
	

	бо сложного уникального обору-
	
	
	
	
	
	
	
	


Продолжение прилож. 4
	
	Разряды

	
	'
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII

	дования; рабочие по подготовке
	
	
	
	
	
	
	
	

	и обслуживанию производства
	
	
	
	
	
	
	
	

	больших интегральных схем:
	
	
	
	
	
	
	
	

	для сдельщиков
	71
	78
	86
	97
	111
	129
	136
	145

	для повременщиков
	67
	73
	81
	91
	104
	121
	127
	136

	II. а) Станочные работы по обра​
	
	
	
	
	
	
	
	

	ботке металла и других ма​
	
	
	
	
	
	
	
	

	териалов резанием на ме​
	
	
	
	
	
	
	
	

	таллообрабатывающих стан​
	
	
	
	
	
	
	
	

	ках; работы по холодной
	
	
	
	
	
	
	
	

	штамповке металла и других
	
	
	
	
	
	
	
	

	материалов; работы по изго​
	
	
	
	
	
	
	
	

	товлению и ремонту инстру​
	
	
	
	
	
	
	
	

	мента и технологической ос​
	
	
	
	
	
	
	
	

	настки:
	
	
	
	
	
	
	
	

	для сдельщиков
	67
	73
	81
	91
	104
	121
	—
	

	для повременщиков
	63
	68
	75
	85
	97
	113
	—
	

	б) рабочие, непосредственно
	
	
	
	
	
	
	
	

	занятые ремонтом и налад​
	
	
	
	
	
	
	
	

	кой основного технологиче​
	
	
	
	
	
	
	
	

	ского, электрического и энер​
	
	
	
	
	
	
	
	

	гетического, эксперимен​
	
	
	
	
	
	
	
	

	тального и научного обору​
	
	
	
	
	
	
	
	

	дования, машин, механиз​
	
	
	
	
	
	
	
	

	мов, автомобилей и другого
	
	
	
	
	
	
	
	

	подвижного состава, элек​
	
	
	
	
	
	
	
	

	тронно-вычислительной тех​
	
	
	
	
	
	
	
	

	ники, контрольно-измери​
	
	
	
	
	
	
	
	

	тельных приборов и автома​
	
	
	
	
	
	
	
	

	тики:
	
	
	
	
	
	
	
	

	для сдельщиков
	67
	73
	81
	91
	104
	121
	—
	—

	для повременщиков
	63
	68
	75
	85
	97
	113
	—
	—

	III. На остальных работах:
	
	
	
	
	
	
	
	

	для сдельщиков
	60
	65
	72
	81
	92
	107
	—
	—

	для повременщиков
	56
	61
	67
	75
	86
	100
	—
	


Примечания: 1. Тарифные ставки, предусмотренные разделом I настоящей таблицы, могут вводиться руководителями предприятий по согласованию с профсоюзными комитетами (исходя из специфики производства) в целях создания преимуществ в оплате труда на рабо​тах, определяющих повышение технического уровня производства и ка​чества продукции.
2. Тарифные ставки, предусмотренные подпунктом <б» раздела II настоящей таблицы, могут применяться для оплаты труда слесарей-ремонтников, слесарей-электриков по ремонту электрообору-
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дования; электромехаников по ремонту и обслуживанию счетно-вычис​лительных машин; слесарей по контрольно-измерительным приборам и
яптпматмке- наладчиков CTaHKOB И МаНИПУЛЯТОРОВ С ПрОГраМННЫМ управ​лением; наладчиков контрольно-измерительных прибирав и автбмати-ки; электромонтеров по обслуживанию электрооборудования; электро​монтеров по ремонту электрооборудования; электромонтеров по ремонту и обслуживанию электрооборудования.
Приложение 5. Нормативы косвенных затрат
Статья калькуляции
Норматив
база
%
10—20
14 2-6
120—250 60—90 2—5
Дополнительная заработ​ная плата производственных рабочих
Отчисления на социальное страхование
Транспортно-заготови-тельные расходы
Цеховые расходы Общезаводские расходы Внепроизводственные рас​ходы

Основная заработная плата
Сумма основной и дополни​тельной заработной платы
Стоимость сырья, материа​лов, покупных изделий и по​луфабрикатов
Основная заработная плата Основная заработная плата Производственная себестои-
Приложение 6. Нормативы единовременных затрат на транспорти​ровку, установку и монтаж оборудования
Вид оборудования
Норматив затрат, % от цены
на транспортировку   на установку и

4,0 4,0
4,0—6,0 2,0—4,0
6,0 5,0—10,0
20,0—50,0 5,0—10,0
Станочное оборудование Научные и аналитические приборы
Средства автоматизации Радиоэлектронная   аппара​тура
Примечание. Стоимость I м2 производственной площади — 80—250 руб/м2. Норматив затрат на текущие ремонты — 2—6 % от цены РЭА.
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Приложение 7. Тарифы на электрическую и тепловую энергию, отпускаемую энергосистемами и электростанция-
UU   MuuUffApeit-n   «••«(«..«••••r»   »   •ЛФМТрс^и»——^»—
СССР (Вводится в действие с 1 января 1982 г. Прейскурант № 09—01)
	№
	Энерго​
	Двухставочные
	Одноставочные тарифы по
	Опто​

	n/r
	система
	тарифы
	группам потребителей,
	вые

	
	
	
	коп. за 1 кВт-ч
	потре-

	
	
	
	
	бите-

	
	
	Промышленные
	Промыш​
	Электрифицирован​
	ли-пе-репро-

	
	
	и приравненные
	ленные и
	ный транспорт
	давцы

	
	
	к ним потребители
	прирав​
	(электротяга)
	(гр.

	
	
	с присоединенной
	ненные
	
	V)

	
	
	мощностью
	к ним
	
	

	
	
	750 кВ-А и выше
	потре​
	
	

	
	
	(гр. 1)
	бители с
	
	

	
	
	
	присоеди​
	
	

	
	
	
	
	ненной
	
	
	

	
	
	Плата за
	Плата за
	мощ​
	железно​
	город​
	

	
	
	1 кВт
	1 кВт-ч
	ностью
	дорож​
	ской
	

	
	
	макси​
	потреб​
	ДО
	ный
	(гр. IV)
	

	
	
	мальной
	ленной
	750 кВ.А
	МПС.
	
	

	
	
	нагрузки,
	энергии,
	(гр. II»
	Судо​
	
	

	
	
	руб/год
	коп*.
	
	ходные
	
	

	
	
	
	
	
	гидро​
	
	

	
	
	
	
	
	сооруже​
	
	

	
	
	
	
	
	ния
	
	

	
	
	
	
	
	(каналы,
	
	

	
	
	
	
	
	шлюзы в
	
	

	
	
	
	
	
	судоподъ​
	
	

	
	
	
	
	
	емнике)
	
	

	
	
	
	
	
	(гр. III)
	
	

	1
	Мосэнерго
	36
	1,0
	3,0
	1,80
	1,6
	2,10

	9
	Лрнанррго
	?R
	1 П
	5,Л
	1,60
	i,e
	1,05

	3
	Калиннн-
	42
	1,50
	3,0
	2,20
	2,2
	—

	
	градэнерго
	
	
	
	
	
	

	4
	Воронеж-
	36
	0,90
	3,0
	1,80
	1,6
	2,05

	
	энерго
	
	
	
	
	
	

	5
	Киевэнерго
	39
	1,2
	3,0
	2,00
	1,8
	—


* Плата за 1 кВт-ч потребленной электрической энергии на стороне первичного напряжения.
Приложение 8. Перечень прогрессивного оборудования
1. Автомат формовки выводов микросхем. Предназначен для формовки и обрезки выводов микросхем в корпусах типа 401.14.
Техническая характеристика:
Производительность, шт/ч — 1160
Количество микросхем при одновременной загрузке в магазин,
шт.— 512
Количество микросхем в одной кассете, шт. — 32
Количество кассет в магазине, шт. — 16
Источник питания — сеть переменного тока 220 В, 50 Гц
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Потребляемая мощность, Вт— 150 Расход сжатого воздуха, л/с — 1 г«««р|.^|,>,— р-,...,,,.., „„   inon><ee^< 1001
2. Автомат пайки АП-1. Предназначен для дозировки пайки ИС к контактам печатных плат, выполняемых любым способом.
Техническая характеристика:
Габаритные размеры, мм:
установки пайки — 700Х800Х 1000
стойки ПУ — 600Х 475Х 1660 Стоимость автомата, тыс. руб. — 7,6 Стоимость стойки ПУ, тыс. руб. — 5,8
3. Автомат комплексной подготовки микросхем. Предназначен для подготовки ИС в корпусах 401.14-3 к монтажу с выполнением комплекса операций:
распаковка ИС из тары спутника;
формовка, обрезка выводов.
4. Линия пайки механизированная ЛМП-300. Производительность, пог.м/ч — 60 Габаритные размеры, мм — 3200Х 110Х 1500 Стоимость, тыс. руб. — 15,0
5. Установка пайки малогабаритная УПМ-150. Производительность, узлов/ч — не менее 50 Габаритные размеры установки, мм — 2090Х800Х 1200 Стоимость, тыс. руб. — 15,0
6. Оборудование для отмывки узлов на печатных платах от остатков флюса.
Ультразвуковая установка УЗВФ-3. Габаритные размеры, мм — 850Х500Х450 Стоимость, тыс. руб. — 4,7
Линия механизированной отмывки ячеек РЭА от флюсов. Производительность, ячеек/ч — не менее 100 Габаритные размеры, мм — 7000Х 1350Х 1330 СТОИМОСТЬ. ТЫС. DV6. — 37.63
Приложение 9. Значение коэффициентов приведения к расчетному году ai
	Число лет,
	
	
	Число лет,
	
	Число лет,
	

	предшест-
	
	
	следующих
	
	следующих
	

	вущих
	
	ai
	за расчет​
	ai
	за расчетным
	0)

	расчетному
	
	
	ным годом
	
	годом
	

	году
	
	
	
	
	
	

	10
	
	2,5937
	1
	0,9091
	12
	0,3186

	9
	
	2,3597
	2
	0,8264
	13
	0,2897

	8
	
	2,1436
	3
	0,7513
	14
	0,2633

	7
	
	,9487
	4
	0,6830
	15
	0,2394

	6
	
	,7716
	5
	0,6209
	20
	0,1486

	5
	
	,6105
	6
	0,5645
	25
	0,0223

	4
	
	,4641
	7
	0,5132
	30
	0,0573

	3
	
	,3310
	8
	0,4665
	* 40
	0,0221

	2
	
	,2100
	9
	0,4241
	50
	0,0085

	1
	
	,1000
	10
	0,3855
	
	

	0
	
	,0000
	11
	0,3505
	
	


Приложение 10. Значения коэффициента реновации ftp
	Срик службы
	"р
	Срик
службы
	*р
	Cpun
службы
	itp
	C|JUn
службы
	up

	1
	1,0000
	6
	0,1296
	11
	0,0540
	20
	0,0175

	2
	0,4762
	7
	0,1054
	12
	0,0468
	25
	0,0102

	3
	0,3021
	8
	0,0874
	13
	0,0408
	30
	0,0061

	4
	0,2155
	9
	0,0736
	14
	0,0352
	40
	0,00226

	5
	0,1638
	10
	0,0627
	15
	0,0315
	50
	0,00086


