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ОЦІНКА ТРУДОМІСТКОСТІ РОБІТ НА РАННІХ СТАДІЯХ СТВОРЕННЯ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

М.А. Голованова, Є.В. Надін 
Публікацію присвячено питанням оцінювання трудомісткості робіт на ранніх стадіях створення програмного за-

безпечення з урахуванням великої кількості факторів в умовах обмеженості вихідної інформації. Розглянуто методи 
визначення трудовитрат на основі сучасних ППП, особливу увагу приділено методам з урахуванням кількості рядків 
коду. Запропоновано підхід, що враховує етапи життєвого циклу створення ПЗ в розрізі декомпозиції основних катего-
рій і етапів робіт, а також враховує фактори, що впливають на трудомісткість робіт. 

Ключові слова: програмне забезпечення, трудовитрати, обсяг робіт, методи оцінки вартості. 
 

LABOUR-INTENSIVENESS ESTIMATION OF WORK AT THE EARLY STAGES OF SOFTWARE CREATING 
M.А. Golovanovа, E.V. Nadin 

The article deals with the problems of labour-intensiveness estimation of work at the early stages of software creating tak-
ing into consideration a lot of factors in the conditions when the given information is limited. Methods of labour expenditures 
defining on the base of application package were considered. We paid special attention to the methods on the base of taking into 
consideration the number of code lines. The approach taking into account the stages of software creating life-cycle in section of 
main categories decomposition, stages of work and influencing factors is given.  

Keywords: software, labour-intensiveness, amount of work, cost estimation methods. 
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АНАЛИЗ ДИНАМИКИ ФИНАНСИРОВАНИЯ ПРОЕКТОВ СОЗДАНИЯ  

И СОПРОВОЖДЕНИЯ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ 
 

В данной статье рассмотрено внедрение метода освоенных объемов в проект создания беспилотной 
авиационной техники (БАТ) для анализа динамики его финансирования, рассмотрены затраты на этапах 
производства и сопровождения, сформированы управляющие действия при уменьшении и увеличении ин-
тенсивности выполнения работ проекта.  Построен график зависимости сроков проекта от скорости его 
финансирования. На данном графике были отображены кривые изменения фактических и плановых затрат 
во времени реализации проекта. Показаны варианты изменения сроков реализации путем воздействия на 
интенсивность затрат проекта. 

 
Ключевые слова: динамика финансирования, метод освоенного объема, проектные затраты, интен-

сивность проекта, скорость выполнения проекта. 
 

Постановка проблемы 
В практику современных отечественных пред-

приятий активно внедряется проектный метод управ-
ления. Это связано с тем, что современные реалии 
развития бизнеса предполагают постоянный монито-
ринг текущих показателей формирования результатов 
выполнения договоров всеми участниками. Данный 
метод получил широкое распространение в IT-

областях, при разработке машиностроительной про-
дукции. В данных отраслях формируется уникальный 
продукт, и каждый проект отличается по содержа-
нию. Оперативное управление такими проектами 
предполагает постоянный контроль отклонения пла-
новых и текущих показателей реализации проекта. 
На данный момент для таких задач широко использу-
ется метод освоенного объема [1, 2]. Для внедрения 
метода освоенного объема в управлении проектами 
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создания и сопровождения (ПСС) беспилотных лета-
тельных аппаратов (БЛА) необходимо проанализиро-
вать все затраты, связанные с производством, а также 
с эксплуатацией БЛА. Таким образом, при рассмот-
рении ПСС БЛА необходимо выделять этап произ-
водства и эксплуатации (сопровождения) [3]. 

Одним из важнейших аспектов внедрения ме-
тода освоенного объема является планирование и 
учет затрат, связанных с проектами производства и 
сопровождения, а также планирование дохода, свя-
занного с эксплуатацией и продажей созданных об-
разцов техники.  

Основная часть 
Рассмотрим затраты этапа производства БЛА. 

Трудоемкость изготовления одного БЛА (t) выража-
ется в нормо-часах и планируется с учетом накоп-
ленной статистики аналогов  ПСС БЛА. Общая тру-
доемкость годового выпуска T  составляет T Q t  , 
где Q  – количество изготовленных БЛА за год. 

Годовой фонд времени работы одного рабочего 

рФ  определяется по формуле  р к пв рдФ Д Д t   , 

где кД  – календарные дни; пвД  – праздничные и 
выходные дни; рдt  – плановая продолжительность 

рабочего дня одного рабочего, час.  
Численность основных рабочих рЧ  определя-

ется следующим образом: р рЧ Т / Ф . Годовой 

фонд оплаты труда основных рабочих равен: 
от iЗ Т S  , где iS  – часовая тарифная ставка данно-

го разряда работы. 
Дополнительный фонд оплаты труда основных 

рабочих дЗ , общепроизводственные (цеховые) цО  

и общехозяйственные (заводские) зО  расходы оп-
ределяются в процентах от отЗ  согласно действую-
щего законодательства Украины либо внутренних 
положений организаций участников ПСС БЛА. От-
числения на социальные нужды снЗ  определяются в 
процентном отношении от суммы отЗ  и дЗ , соглас-
но действующим положениям законодательства Ук-
раины и классом производственного риска, установ-
ленного для основного вида экономической дея-
тельности организации, выполняющей проект.  

Годовая стоимость сырья и основных материа-
лов для изготовляемых изделий определяется по 

формуле: 
m

м i i
i 1

C n Ц Q


   , где in  – норма расхода 

материала i-гo вида на один БЛА, кг;  m – номенкла-
тура используемых материалов; Цi  – цена i-го вида 
материала за кг. 

Стоимость электро- и других видов энергии на 
технологические цели С К Цэ в э  , где Кв  – коли-

чество потребляемой электроэнергии в киловатт-
часах (кВт∙ч) на программу годового выпуска; эЦ  – 
цена за один кВт∙ч. 

Производственная себестоимость пр отС З   

д сн з ц м эЗ З О О С С      , где снЗ  – отчисления 

на социальные нужды; дЗ  – дополнительный фонд 
оплаты труда. Полная коммерческая себестоимость 

кС  определяется организацией с учетом прС . 

Затраты на проект производства определяются 
по формуле: пп кЗ С К  , где ппЗ  – полные затраты 
на осуществление проекта производства, К  – коли-
чество произведенных изделий.  

Рассмотрим затраты на этапе сопровождения. 
При внедрении в эксплуатацию БЛА необходимо 
учитывать следующие статьи затрат: расходы на 
авиационные ГСМ; амортизация воздушных судов и 
авиадвигателей; расходы на периодическое техниче-
ское обслуживание БЛА; расходы на оплату труда 
операторов; расходы на оплату труда наземного 
персонала. 

Расходы на авиационные ГСМ  
топ m n топ mЭ С q t С q t      , 

где топС  – стоимость 1 тонны топлива, грн./ тонну; 

mq  – среднечасовой расход топлива, т/ час; nt  – 
время полета по участкам, час; t  – время взлета, 
набора высоты и снижения, час. 

Стоимость эксплуатации БЛА погашается по-
средством начисления амортизации. Амортизацион-
ные отчисления, рассчитанные в установленном 
порядке, включаются в услуги выполнении авиаци-
онных работ. Объектами для начисления амортиза-
ции являются БЛА, а также объекты наземных сис-
тем. Согласно Егеру С.М. [4] нормы амортизацион-
ных отчислений по ЛА составляют 8% в год, срок 
полезного использования ЛА – 12 лет по планерам. 
С учетом особенностей разрабатываемых БЛА при 
эксплуатации организацией участником ПСС БЛА 
срок полезного использования может быть изменен.  

Амортизационные отчисления на планируемый 
период рассчитываются по каждому инвентарному 
номеру планеров и авиадвигателей (при необходи-
мости) путем умножения среднегодовой стоимости 
отдельных объектов основных средств на соответст-
вующие нормы амортизации. Формула для расчета 
амортизационных отчислений может быть пред-
ставлена в следующем виде: 

  ам пл пл дв двЭ n С n С Н к       , 

где плn  – норма амортизационных отчислений по 
ЛА, %; двn  – норма амортизационных отчислений 

по двигателю, %; плС  – стоимость планера; двС  – 
стоимость двигателя; Н  – планируемый на квартал 
производственный налет часов, час; к  – понижаю-
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щий (меньше 1) или повышающий (до 2) коэффици-
ент к нормам амортизации. 

Для отнесения на себестоимость авиационных 
работ, амортизация, рассчитанная на летный час, ум-
ножается на время выполнения работ. В затраты на 
периодическое обслуживание ЛА. Входят расходы на 
периодическое техническое обслуживание (ТО) ЛА и 
авиадвигателей, на текущий ремонт и замену ком-
плектующих изделий, а также на доработки, целевые 
проверки, разовые работы и ремонтно-
восстановительные работы, выполняемые собствен-
ными авиатехническими базами или сторонними. 

По эксплуатируемым типам ЛА затраты распре-
деляются пропорционально объему работу в нормо-
часах. Затраты на ТО, в расчете на летный час, опре-
деляются путем деления распределенных по типам 
ЛА затрат на периодическое ТО на налет часов: 

нч период
то

часнал

W СТО
Э

Н





, 

где тоЭ  – расходы на техобслуживание ЛА в расче-
те на летный час, грн./ час; нчW  – объем работ по 
периодическому техобслуживанию по типу ЛА за 
квартал, нормо-час; периодСТО  – себестоимость 

нормо-часа периодического ТО по фактическим 
данным, грн./ нормо-час; часналН  – налет часов по 
типу ВС за квартал, час. 

Затраты на оплату труда операторов и наземно-
го персонала включаются в себестоимость выпол-
няемых работ. Расходы по заработной плате в рас-
чете на летный час можно представить в виде фор-
мулы  

повр сд сод
з

час

ЗП ЗП ЗП
Э

Н
 


  


, 

где поврЗП  – повременная заработная плата, грн; 

сдЗП  – сдельная зарплата, грн; содЗП  – затраты по 

содержанию, грн; часН  – налет часов, час. 
Расходы по оплате персонала бЭ , не выпол-

няющего авиационные работы, определяются по 
авиапредприятию в целом, а затем распределяются 
по видам деятельности. 

Таким образом, затраты ПСС БЛА определен-
ны, на их основе можно производить расчеты для 
определения плановых показателей, а также осуще-
ствлять расчет фактических затрат и оперативное 
управление. В случае оперативного управления 
важно определить время выполнения проекта и ди-
намику изменения его затрат.  

Перечислим основные переменные ПСС БЛА: 
0С  – планируемые суммарные затраты на проект, 

0Т  – планируемый срок завершения проекта, 0Х  – 
суммарный объем работ по проекту, 0с (t)  – плани-

руемая динамика затрат, представленная в виде ди-
рективного графика, c(t)  – фактическая динамика 
затрат, xe(t)  – освоенный объем работ, фT  – факти-

ческий срок окончания проекта. 
Исходя из приведенных обозначений, рассмот-

рим затраты в единицу времени выполнения ПСС 

БЛА ' dc(t)u(t) c (t)
dt

  , где c(t)  – суммарные фак-

тические затраты в момент времени t , которые оп-
ределяются как пп амc(t) З (t) Э(t) Э (t)     

то з бЭ (t) Э (t) Э (t)   .  
Скорость w  выполнения проекта (интенсив-

ность), то есть скорость изменения объема работ 
ПСС БЛА, является функцией ресурса (освоенного 
объема и времени): 

фTt
e

e 0
0 0

dx (t)
w(u(t)), x (t) w(u( ))d , w(u( ))d X

dt
        . 

Таким образом, именно объем xe(t) , а не за-
траты, является характеристикой, которой опреде-
ляется критерий завершения ПСС БЛА. Продолжи-
тельность проекта и суммарные затраты являются 
при этом основными показателями, выступая в роли 
составляющих критерия эффективности и/или огра-
ничений. 

Согласно приведенных формул и обозначений, 
получаем, что в случае увеличения скорости выпол-
нения проекта (увеличение объемов финансирова-
ния проекта, c(t) – 0С ) время, необходимое на реа-
лизацию проекта, будет уменьшаться ( 1 0t t ), а в 
случае уменьшения скорости реализации проекта 
время, необходимое на реализацию проекта, возрас-
тает ( 2 0t t ). Все полученные закономерности 
продемонстрированы на рис. 1. 

Наблюдение за показателями интенсивности 
изменения освоенного объема работ ПСС БЛА несет 
качественную информацию о ходе реализации про-
екта и позволяет определить: недостаточность фи-
нансирования, перерасход средств, отставание от 
директивных сроков и т.д. 

Можно условно выделить две «причины» не-
совпадения плановых и фактических показателей 
проекта – «внешнюю» и «внутреннюю». К «внеш-
ним» причинам может быть отнесено, например, 
недостаточное финансирование, ошибки в планиро-
вании и т.д. Но несовпадение освоенных средств и 
затраченных свидетельствует уже о том, что средст-
ва используются неэффективно внутри самого про-
екта. Утверждение о том, что потрачена некоторая 
сумма, несет информацию с точки зрения финансо-
вой отчетности, но ничего не говорит о состоянии 
проекта – фактический эффект расходования этой 
суммы может отличаться от запланированного. 
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Рис. 1. Зависимость сроков проекта и скорости выполнения проекта 

 
Выводы 

В работе рассмотрены затраты ПСС БЛА, их 
структуризация позволила определить разницу меж-
ду этапами проекта и особенности его финансиро-
вания. Если этап создания БЛА требует финансиро-
вания из других проектов и окупается только по 
завершению этапа (при продаже БЛА либо выпол-
нении авиационных работ БЛА), то этап сопровож-
дения должен покрывать затраты всего ПСС БЛА. 
Структуру затрат ПСС БЛА также важно рассмат-
ривать во времени, для определения финансирова-
ния и выработки управляющих воздействий для ус-
пешного завершения работ. Так, если увеличивать 
или уменьшать интенсивность финансирования 
ПСС БЛА, можно изменять фактическое время 
окончания проекта. При этом затраты могут быть 
уменьшены, но из-за большого срока необходимого 
для получения продукта проекта, полученный БЛА 
будет не актуален на рынке.  

Список литературы 
1. Колосова Е.В. Методика освоенного объема в 

оперативном управлении проектами / Е.В. Колосова, 
Д.А. Новиков, А.В. Цветков. – М.: ООО «НИЦ «Апост-
роф», 2000. – 156 с. 

2. Бурков В.Н. Распределение ресурсов как задача 
оптимального быстродействия / В.Н. Бурков // Автома-
тика и Телемеханика. – 1966. – № 7. – С. 3-7. 

3.  Погудина О.К. Имитационная модель мультиа-
гентной сети беспилотных летательных аппаратов / 
О.К. Погудина // Открытые информационные и компью-
терные интегрированные технологии. – 2013. – № 58. –  
С. 143-146. 

4. Егер С.М. Проектирование самолетов / 
С.М. Егер, В.Ф. Мишин, Н.К. Лисейцев и др.; под ред. 
С.М. Егер. – М.: Машиностроение, 1983. – 616 с. 

 

Поступила в редколлегию 24.09.2014 
 

Рецензент: д-р техн. наук, проф. Е.А. Дружинин, Нацио-
нальный аэрокосмический университет им. Н.Е. Жуков-
ского «Харьковский авиационный институт», Харьков. 

 
АНАЛІЗ ДИНАМІКИ ФІНАНСУВАННЯ ПРОЕКТІВ  

СТВОРЕННЯ І СУПРОВОДУ БЕЗПІЛОТНИХ ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ 
Т.Ю. Павленко 

У даній статті розглянуто впровадження методу освоєних обсягів у проект створення безпілотної авіаційної 
техніки (БАТ) для аналізу динаміки його фінансування, розглянуто витрати по етапах виробництва і супроводу, сфор-
мовані керуючі дії при зменшенні і збільшенні інтенсивності виконання робіт проекту. Побудований графік залежності 
термінів проекту від швидкості його фінансування. На даному графіку були відображені криві зміни фактичних і пла-
нових затрат у часі реалізації проекту. Показані варіанти зміни термінів реалізації шляхом впливу на інтенсивність 
витрат проекту. 

Ключові слова: динаміка фінансування, метод освоєного об’єму, проектні витрати, інтенсивність проекту, шви-
дкість виконання проекту. 

 
ANALYSIS OF DYNAMICS FINANCING PROJECTS CREATION AND MAINTENANCE  

OF UNMANNED AERIAL VEHICLES 
Т.Y. Pavlenko 

The article was reviewed earned value method and its application to create projects of unmanned aircraft. The method is 
used to analyze the dynamics of the project financing. We consider the costs of the stages of production and maintenance. Gen-
erated control actions when increasing or decreasing the intensity of work of the project. The schedule of dependence the timing 
of the project upon its rate of funding. This chart was displayed variation curves of actual and planned costs in time of the pro-
ject. Showing alteration by the timing of the impact on the intensity of the project costs. 

Keywords: dynamics of financing, method of earned value, project costs, the intensity of the project, the rate of implemen-
tation of the project. 


