
258

ИНЖЕНЕРНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
ENGINEERING AND TECHNICAL SCIENCES

УДК 004.9:005
М.В. Шитова

Байкальский государственный университет, 
г. Иркутск, Российская Федерация

С.С. Ованесян
Байкальский государственный университет, 

г. Иркутск, Российская Федерация

СТРУКТУРА СИСТЕМЫ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ 
РЕШЕНИЙ ПРИ РАЗРАБОТКЕ ПРОГРАММНЫХ 

ПРОДУКТОВ
Аннотация. В этой статье рассматриваются вопросы расчета времени, ко-

торое будет затрачено на создание программного продукта на примере компании 
ООО «РКИТ». Приведен анализ наиболее эффективных, с точки зрения авторов, 
методов оценки трудоемкости проектов. В результате выполненного обзора пред-
ложено решение обозначенной проблемы путем создания системы поддержки 
принятия решений. Данная система будет состоять из двух блоков: автоматизи-
рованная информационная вычислительная система на основе метода PERT и 
системы искусственного интеллекта в виде экспертной системы, представляющей 
собой хранилище знаний экспертов. Создание СППР позволит сократить время 
ЛПР и экспертов для принятия решений и снизит вероятность уменьшения рен-
табельности проекта, что приведет к увеличению прибыли компании.
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STRUCTURE OF THE DECISION SUPPORT SYSTEM  
IN THE DEVELOPMENT OF SOFTWARE PRODUCTS
Abstract. This study examined the problems of calculating the time to create a 

software product using the example of the company "RKIT" LLC. The article discussed 
the analysis of the most effective, from the point of view of the authors, methods for 
assessing the complexity of projects. As a result of the review, the authors suggested 
to create a decision support system. This system will consist of two blocks: an au-
tomated information computing system based on the PERT method and an artificial 
intelligence system in the form of an expert system, which is a repository of expert 
knowledge. The creation of a DSS will reduce the time for experts to make decisions 
and reduce the likelihood of a decrease in the profitability of the project, which will 
lead to an increase in the company's profit.
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Введение
На рынке информационных систем и технологий существует 

значительное число различных компаний. Среди них можно вы-
делить компании, поставляющие программные продукты, цена на 
которые формируется в зависимости от часов, затраченных на их 
разработку. Но так как договор с заказчиком заключается до нача-
ла работ, следует уже к этому моменту оценить время, необходи-
мое для создания продукта. Тогда возникает проблема: как полу-
чить наиболее точную оценку времени, которое будет затрачено 
на реализацию проекта? Здесь под точностью оценки мы будем 
понимать разность между прогнозируемым и фактическим време-
нем, затраченным на создание программного продукта. Оценить 
степень точности получится только после завершения проекта, 
сравнив прогнозируемое и затраченное время. Как правило, объ-
ективная оценка может быть получена при наличии достаточно-
го опыта. Имея такой опыт в реализации аналогичных проектов, 
можно с определенной степенью точности (достоверности) пред-
ставлять, сколько потребуется человеко-часов.

Актуальность обозначенной проблемы заключается в том, 
что на сегодняшний день существует объективная нехватка ин-
формационных систем, таких, как, например, система поддержки 
принятия решений (СППР), которые могли бы обеспечить вспо-
могательными данными лиц принимающих решения в условиях 
информационной неопределенности.

Проблема оценки трудоемкости проектов порождает за со-
бой ряд других проблем. Среди наиболее очевидных можно выде-
лить задержку срока сдачи проекта, а также проектов, связанных 
с данным. Это происходит в силу того, что в проекты вовлечены 
одни и те же ресурсы — трудовые, финансовые и производствен-
ные. Вследствие перераспределения специалистов, обладающих 
требуемыми компетенциями, появляется задержка срока сдачи 
смежных проектов. 

Снижение качества выполнения работ по данному проекту — 
это еще одно следствие неправильной оценки трудоемкости про-
екта. Так как время на выполнение отдельных этапов работ было 
оценено неверно, чтобы передать продукт заказчику в срок, время 
на некоторые этапы, такие как, например, анализ требований, те-
стирование, приходится сокращать, или упрощать функционал.

Следствием возникновения и игнорирования этих проблем 
является потеря клиентов, возможная потеря репутации, выплата 
пени заказчикам, уменьшение рентабельности проекта. В итоге 
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это приводит к уменьшению прибыли компании. Дерево проблем 
представлено на рис. 1.

Примером организации, в которой наблюдается рассматри-
ваемая проблема, является ООО «РКИТ». Данное предприятие 
занимается разработкой и внедрением систем электронного доку-
ментооборота (СЭД) на базе платформы Docsvision. 

Действительно, при получении заявки от заказчика о разра-
ботке новой системы электронного документооборота (ЭДО) у ру-
ководителя проекта при составлении календарного плана возникает 
проблема оценки трудоемкости этапов проекта. На текущий момент 
руководители проектов не имеют достаточного количества показа-
телей о прошлых выполненных проектах и специализированного 
программного обеспечения (ПО), которое могло бы на основании 
сформированной базы данных рассчитать, сколько времени потре-
буется на разработку СЭД. На сегодняшний день проектные руково-
дители дают оценку на основе собственного опыта и мнения разра-
ботчика и системного аналитика, которые будут реализовывать про-
ект. Стоит отметить, что и у разработчика, и у аналитика также нет 
организованной базы о выполненных проектах и какого-либо ПО.

Оценка трудоемкости проектов усложняется еще и тем, что 
все они являются в какой-то степени уникальными, что порождает 
высокую степень информационной неопределенности. Таким об-
разом, даже основываясь на уже выполненных аналогичных про-
ектах, дать точную оценку новому, скорее всего, не получится. 

Наиболее эффективные методы для оценки времени  
на разработку программного продукта

Были отобраны и проанализированы наиболее популярные и 
эффективные, с точки зрения авторов, методы для оценки трудоем-
кости проектов. Их краткое описание, недостатки и преимущества 

Рис. 1. Дерево проблем
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приведены ниже. Результатом обзора является таблица 1, представ-
ляющая оценки каждого метода по четырем критериям: степень 
формализации, форма выражения, точность и применимость.

Метод функциональных точек и методика COCOMO II
Проблеме оценки трудоемкости проектов посвящено доста-

точно много работ [1–4]. В них авторы в качестве методов оцен-
ки времени, необходимого для создания программного продукта, 
приводят такие методы, как метод функциональных точек и мето-
дику COCOMO II. 

Метод функциональных точек основан на оценке объема 
функционала в создаваемом программном продукте. Формулы для 
расчета (1)–(6) взяты из источника [5, с. 101–108]. 

Общий объем продукта в не выровненных функциональных 
точках (UFP) определяется путем суммирования по всем инфор-
мационным объектам (ILF, EIF) и элементарным операциям (тран-
закциям EI, EO, EQ). 

 UFP = �UFPi
ILF

 + �UFPi
EIF

 + �UFPi
EI

 + �UFPi 
EO

+ �UFPi .
EQ

 	(1)

Начальная оценка количества выровненных функциональ-
ных точек для программного приложения определяется по форму-
ле, в которой учитывается только новая функциональность:

AFP = UFP ∙ VAF,	 (2)

где VAF — фактор выравнивания.
Проект разработки продукта оценивается в DFP (development 

functional point) по формуле:

DFP = (UFP + CFP)∙ VAF,	 (3)

где CFP (conversion functional point)  — функциональные точки, 
подсчитанные для дополнительной функциональности, которая 
потребуется при установке продукта.

Проект доработки и совершенствования продукта оценива-
ется в EFP (enhancement functional point) по формуле:

EFP = (ADD + CHGA + CFP) ∙ VAFA + (DEL ∙ VAFB),	 (4)∙ 

где ADD  — функциональные точки для добавленной функци-
ональности, CHGA  — функциональные точки для измененных 
функций, рассчитанные после модификации, VAFA  — величина 
фактора выравнивания, рассчитанного после завершения проекта, 
DEL — объем удаленной функциональности, VAFB — величина 
фактора выравнивания, рассчитанного до начала проекта [5].
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Преимуществом метода является его независимость от плат-
формы, на базе которой разрабатывается информационная систе-
ма, и то, что он позволяет оценить трудоемкость проекта на первых 
этапах его реализации. Среди недостатков можно отметить необ-
ходимость выполнения полного анализа перечня требований к про-
граммному продукту, а также «подсчитать все входные и выходные 
элементы, файлы, транзакции, что может быть весьма трудоемко». 
При этом полученная с помощью данного метода оценка не дает 
никакой информации о трудоемкости оцененного продукта [1]. 

Метод COCOMO II, напротив, позволяет оценить время, 
необходимое на реализацию проекта. Особенность метода за-
ключается в использовании количества строк программного кода 
(KSLOC, Kilo Source Lines Of Code) для расчета трудоемкости про-
екта. Если продукт состоит из нескольких отдельных программ, 
метод COCOMO II также дает возможность оценить необходимое 
для разработки время. Так, формула оценки трудоемкости проекта 
в чел.*мес. имеет вид:

  PM = A ∙ SIZEE ∙�EMi

n

i = 1

 

A = 2,94

 E = B + 0,01 ∙� SFj

5

j = 1

 	 (5)

B = 0,91,

где SIZE — размер продукта в KSLOC, EMi — множители трудо-
емкости, SFj — факторы масштаба, n = 7 — для предварительной 
оценки, n = 17 — для детальной оценки.

Формула расчета трудоемкости проекта при многокомпо-
нентной разработке выглядит следующим образом:

 PM = � PMk
'

N

k = 1

, 

где PMj
' — оценка трудоемкости компонентов.

Главными преимуществами метода являются его доступность 
к алгоритмизации, возможность учесть значительное количество 
факторов современных методологий разработки, поддержка разных 
языков программирования и содержание полного описания внутрен-



 System Analysis & Mathematical Modeling. 2021. Т. 3, № 4

263

них алгоритмов оценки. Недостаток метода состоит в том, что для 
получения наиболее точной оценки необходимо регулярно обнов-
лять коэффициенты, используемые в модели. К тому же метод не 
учитывает некоторые внутренние, внешние факторы, а также факто-
ры персонала, которые влияют на трудоемкость проекта [2]. 

Методы на основе экспертных оценок
Методы на основе экспертной оценки — еще одна из наиболее 

распространенных групп методов. В работе [6] рассмотрены неко-
торые условия применимости методов экспертной оценки, ключе-
вые этапы подготовки проведения оценивания и различные подхо-
ды к обработке полученных результатов. Также приведен перечень 
экономико-математических программ для управления проектами.

В статье [7] авторы отмечают, что применение метода экс-
пертных оценок позволяет учесть условия неопределенности, ко-
торые могут возникнуть как до, так и в процессе выполнения ра-
бот по проекту. При этом у группы этих методов можно отметить 
и проблемы применения. К ним относятся отрицательное влияние 
фактора группового мышления, проблема обработки результатов 
и трудность определения вероятности того, что полученная оцен-
ка окажется точной. 

Технология оценивания трудоемкости проектов  
А.А. Нащаева и Р.Д. Гутгарц

А.А, Нащаева и Р.Д. Гутгарц в своей работе [8] предлагают 
оценивать трудоемкость проекта по собственной технологии, опи-
раясь на принципы Planning Pocker из Scrum [9]. Главной идеей 
предлагаемой методики является использование для расчета тру-
доемкости проекта таких коэффициентов, как коэффициент новых 
технологий Кнт, коэффициент новых задач Кнз, коэффициент сра-
ботанности команды Кк и коэффициент ошибки Ко. Ниже приведе-
на формула для расчета трудоемкости проекта

 Q = � Tзад.i

N

i = 1

∙ (1+
Кнт + Кнз + Кк + Ко

М
), 

где Q — итоговая оценка (в человеко-часах); Tзад.i — оценка вре-
мени выполнения для i-ой задачи проекта; N — общее количество 
задач в проекте; M — частный коэффициент, представляющий со-
бой числовое значение.

Кнт =  

число новых 
используемых технологий

общее число используемых
технологий
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Кнз = 

число задач, которые
команда раньше не решала

общее число задач 
в проекте

 

0 ≤ Кк ≤ 1
0 ≤ Ко ≤ 1.

Авторы отмечают, что при оценке времени, необходимого 
для каждого этапа, не учитывается возможность возникновения 
рисков. Таким образом, после получения оценки времени по дан-
ной методике потребуется дополнительно принять в расчет усло-
вия неопределенности.

Метод критического пути
В учебнике [10] рассмотрен метод критического пути, кото-

рый также упоминается в работах [11; 12]. 
Среди преимуществ метода авторы статей выделяют удоб-

ство представления проекта в виде графика или схемы. Метод се-
тевого планирования также позволяет оценить разные сроки на-
ступления событий и провести оптимизацию времени, если это 
возможно.

Стоит отметить, что у метода критического пути имеется 
один существенный недостаток, который препятствует его ис-
пользованию для решения рассматриваемой проблемы. Он приме-
ним для проектов, которые имеют простую структуру и для ко-
торых известна временная оценка работ. Также данный метод не 
учитывает возможные риски, условия неопределенности и ограни-
ченность в ресурсах [13].

Метод PERT
Еще одним методом для оценки трудоемкости проектов, ко-

торый неоднократно доказывал свою эффективность, является ме-
тод PERT. Наиболее полное описание этого метода рассмотрено в 
книге А. Кофман и Г. Дебазей [14]. Авторы предполагают, что вос-
требованность метода обусловлена простотой его применения, так 
как он не требует дополнительного математического образования. 
Например, в работе [15] метод PERT используется для анализа се-
тевой модели, так как он предоставляет наиболее точную оценку 
каждой работы. С другой стороны, метод отвечает потребностям 
менеджеров проектов, предоставляя исчерпывающее количество 
информации. 

Главная идея метода PERT заключается в том, что каждая 
работа оценивается тремя оценками: пессимистичной aij, оптими-
стичной bij и наиболее вероятной mij. Оценки средней длительно-
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сти операции tij и дисперсии времени ее выполнения σi
2

j можно вы-
числить по формулам [14, с.79]

tij = 1
6

(aij + 4mij + bij), 

σij
2  = �

bij – aij

6
�

2

. 

Благодаря такой оценке работ, метод позволяет учитывать ус-
ловия неопределенности. Отличительной особенностью и преимуще-
ством метода PERT является возможность расчета времени, необхо-
димое на проект, которое мы не превысим с заданной вероятностью.

Таблица представляет рассмотренные методы, оцененные 
относительно критериев.

Название метода

Степень 
формализации 
(формальный/ 

неформальный)

Форма выраже-
ния(письмен-
ный, графиче-
ский, устный)

Точность  
(высокая,  
средняя,  
низкая)

Применимость 
(сложно приме-

ним, приме-
ним, легко 
применим)

Метод функцио-
нальных точек формальный письменный низкая сложно  

применим
Методика 
COCOMO II формальный письменный средняя сложно  

применим
Метод критиче-
ского пути Формальный письменный / 

графический средняя применим

Методы эксперт-
ной оценки неформальный письменный/

устный средняя легко  
применим

Технология на 
основе прин-
ципов Planning 
Pocker из Scrum

формальный письменный средняя применим

Метод PERT формальный письменный/ 
графический высокая применим

Таким образом, существует довольно широкий спектр мето-
дов для оценки трудоемкости программных продуктов, но специ-
ализированных программ или приложений, позволяющих автома-
тически производить расчеты, обнаружено не было. 

Решением данного вопроса может быть создание СППР, обе-
спечивающей лиц, заключающих договоры на реализацию проек-
тов, вспомогательной информацией. Такая СППР должна рассчи-
тывать время, необходимое для реализации отдельной работы и 
всего проекта в целом.

Данная СППР должна состоять из двух блоков: автоматизи-
рованной информационной вычислительной системы (АИВС) и 
системы искусственного интеллекта (СИИ). АИВС будет реализо-
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вывать вычисления по определенной методике. СИИ, реализован-
ная в виде экспертной системы, будет являться хранилищем зна-
ний, отражающих опыт экспертов. Таким образом, СИИ в данном 
случае будет компенсировать свойство неопределенности харак-
теристик, используемых при принятии решений. На рис. 2 пред-
ставлена схема нахождения АИВС и СИИ в СППР.

Рис. 2. Нахождение АИВС и СИИ в СППР

ЛПР

АИВС СИИ
СППР

вычислительная 
поддержка

интеллектуальная 
поддержка

решпредп
СПР

АИС
W

прогр

σx 1

σx 2

σx 3

σx 4

Создание СППР позволит, во-первых, сократить время ЛПР 
и экспертов, необходимое для оценки трудоемкости проекта и рас-
пределения работ, во-вторых, повысит точность получаемого ре-
шения. Это, в свою очередь, уменьшит вероятность сдачи проекта 
позднее установленного в договоре срока и, следовательно, снизит 
вероятность понижения рентабельности проекта. Таким образом, 
предполагается, что создание, внедрение и использование СППР в 
общем будет способствовать увеличению прибыли компании.

В качестве метода, на основе которого будет создана АИВС, 
планируется выбрать метод PERT, так как он дал оптимальные 
оценки по критериям (табл.) и позволяет оценить время, необхо-
димое на реализацию проекта, состоящего из работ со случайной 
длительностью.

Заключение
Таким образом, в статье приведено обоснование актуальности 

проблемы оценки времени, необходимого на создание программ-
ного продукта, на примере компании ООО «РКИТ». Составлено 
дерево проблем, показывающее, что обозначенная проблема явля-
ется причиной уменьшения прибыли всего предприятия. Произве-
ден обзор наиболее интересных, с точки зрения авторов, и эффек-
тивных методов оценки трудоемкости проектов. Сформирована 
таблица, позволяющая проанализировать представленные методы 
по определенным критериям. Также приведено краткое описание 
планируемой к разработке СППР.
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