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ВСТУП 
Розвиток національної економіки України на засадах 

самостійного розвитку та необхідність створення умов для інтеграції у 
світову економіку зумовили комплекс проблем, серед яких особливе 
місце посідає інформатизація суспільства. Інформаційні технології 
стосуються всіх сторін громадського життя, викликають зміни в 
міжнародному торговельному балансі й політиці держав, впливають 
на рівень зайнятості населення. Програмні продукти належать до 
одного з найбільш мобільних елементів інформаційних технологій. 

Ефективність планування і управління процесами розробки 
програмних продуктів значною мірою впливає на результативність 
діяльності й досягнення підприємством-розробником програмних 
продуктів успіхів у конкурентній боротьбі. Вже на етапі розробки 
програмних продуктів і передпроектних досліджень виникає 
необхідність обґрунтування доцільності розробки та надання 
програмному продукту конкурентних переваг з метою найбільш 
повного задоволення ним потреб потенційних користувачів. Високий 
ступінь невизначеності щодо майбутнього комерційного успіху 
програмного продукту, який залежить від глибини, якості й 
спрямованості маркетингових досліджень і кон’юнктури ринку, а також 
збільшення обсягів розробки програмних продуктів масового 
використання формують підґрунтя для вирішення комплексу проблем 
щодо проведення маркетингових досліджень на передпроектній стадії 
розробки програмних продуктів і в процесі їх розповсюдження. 

Необхідність вирішення проблеми ефективного управління 
процесами створення програмних продуктів, обґрунтування рішення 
щодо доцільності їх розробки, комплексного врахування техніко-
економічних показників, а також оновлення існуючих науково 
обґрунтованих методик, які дозволяють оцінювати економічні 
результати розробки та використання програмних продуктів, 
визначають потребу в розрахунку техніко-економічних показників 
програмних продуктів на етапі їх розробки, що має надати можливість 
підприємствам-розробникам отримати низку стратегічних переваг в 
організаційно-управлінській та техніко-економічній сферах. 

Даний навчальний посібник має на меті допомогти студентам-
програмістам у процесі курсового та дипломного проектування (а 
фахівцям - при створенні програмних продуктів) підійти до задачі з 
ринкових позицій, вирішити проблеми, пов’язані з економічним 
обґрунтуванням доцільності розробки програмних продуктів та оцінки 
їх майбутнього комерційного успіху. Всі розділи посібника містять 
теоретичну частину та приклад розрахунку й аналізу за наведеними 
методиками.  
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1. ПОРЯДОК РОЗРАХУНКУ ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНИХ 
ПОКАЗНИКІВ ПРОГРАМНОГО ПРОДУКТУ 

На етапі розробки програмного продукту (ПП) важливу роль 
відіграє визначення об’єкта розробки. Під програмним продуктом 
слід розуміти комплект комп'ютерних програм і, можливо, пов’язаних з 
ними документів і даних, призначених для постачання, продажу 
користувачу для поліпшення результатів праці, економії часу, 
зниження собівартості проведення робіт і т.ін., або експлуатації 
розробником для задоволення власних потреб. 

Техніко-економічні показники ПП можуть бути подані окремими 
характеристиками (рис. 1.1). 

Техніко-економічні показники програмних продукт ів

Трудомісткість і тривалість 
розробки ПП

Складність розробки ПП

Розмір ПП

Технічні показники

Витрати ресурс ів на розробку і 
експлуатацію ПП

Ціна програмного продукту

Ризик підробок

Економічні показники

Специфічні показники якост і

Універсальні показники якост і

Показники якост і ПП
Ринкова новизна ПП

Імідж 
підприємства-розробника ПП

 

Рис. 1.1. Склад техніко-економічних показників ПП 
Склад показників якості для конкретного ПП формується на основі 

універсальних (стандартизованих) і специфічних характеристик якості 
ПП. Перелік стандартизованих показників якості ПП наведений в 
додатку А. Перелік специфічних показників якості ПП формується 
розробником ПП і залежить від призначення ПП та його 
функціональних можливостей. 

Процес розрахунку техніко-економічних показників (ТЕП) ПП може 
бути поданий алгоритмом (рис. 1.2), що розділений на три блоки: 
1) аналіз тенденцій та оцінка ринку збуту програмних продуктів; 
2) визначення показників конкурентоспроможності ПП; 
3) прийняття управлінського рішення щодо доцільності розробки ПП. 
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Аналіз тенденц ій та оцінка ринку збуту програмного продукту

Обґрунтування важливості формування складу і оцінювання
техніко-економічних показників програмного продукту

1. Сегментація ринку збуту ПП

2. Оцінка  та виб ір цільових сегментів ринку

3. Формування переліку споживацьких 
властивостей ПП

Б
Л
О
К

 1

4. Встановлення нижньо ї межі ціни ПП на основ і 
витрат на його розробку

5. Встановлення верхньої межі ціни ПП на 
основі економічного ефекту й витрат на його 

використання 

6. Визначення р івня якості програмного 
продукту

7. Формування рівня ціни ПП , адекватного 
ринковим умовам

Чи задовольняють
 значення техн іко-економічних показник ів ПП  
обмеженням ресурсів, цілям підприємства і

 умовам входження до ринку?

Визначення техн іко-економічних показник ів 
 програмного продукту

Б
Л
О
К

 2

Так

Ні

Б
Л
О
К

 3

8. Прийняття управл інського рішення щодо доцільності розробки ПП

Рис. 1.2. Алгоритм процесу розрахунку ТЕП ПП на етапі розробки 
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Кінцевою метою процесу аналізу, оцінки та розрахунку ТЕП 
програмного продукту на етапі розробки є прийняття рішення щодо 
доцільності розробки ПП. 

БЛОК 1 наведеного вище алгоритму «Аналіз тенденцій та оцінка 
ринку збуту ПП» розділений на три етапи. Основною метою оцінки 
ринку збуту ПП є дослідження ринку збуту для визначення ринкової 
ніші ПП і виявлення вимог користувачів до створюваного ПП. 
Виявлення вимог користувачів до ПП надає розробнику ПП 
можливість наділити його саме тими ознаками, за допомогою яких ПП 
матиме змогу успішно конкурувати на ринку.  

БЛОК 2 «Визначення техніко-економічних показників ПП» являє 
собою процес розрахунку кількісних значень ТЕП програмного 
продукту на етапі розробки. Орієнтовний перелік ТЕП ПП показаний 
на рис. 1.1. Залежно від відповідності або невідповідності отриманих 
значень техніко-економічних показників ПП обмеженням ресурсів, 
цілям підприємства та умовам входження до ринку приймають 
позитивне або негативне рішення щодо розробки програмного 
продукту (БЛОК 3). 

Різноманітність ПП на сучасному ринку вимагає віднесення ПП, 
який має бути розроблений, до певної категорії за класифікацією. 

2. КЛАСИФІКАЦІЯ ПРОГРАМНИХ ПРОДУКТІВ 
Для надання детальної характеристики об’єкта розробки може 

використовуватися загальна класифікація ПП, схема якої зображена 
на рис. 2.1. 

Програмні продукти, виробництво яких належить до одного з 
найбільш привабливих напрямків розробки вітчизняних підприємств-
розробників ПП, відповідно до цієї класифікації характеризуються 
такими рисами: 

•   за характером використання – засоби виробництва; 
•   за призначенням – міжгалузеві прикладні ПП; 
•   за широтою використання – ПП масового використання; 
•   за відкритістю вихідного тексту – розповсюджуються за 
умовами закритого коду; 

•   за новизною – програмні продукті, які мають аналоги; 
•   за обсягом прав володіння – передаються на умовах 
невиключних прав; 

•   за умовами оплати - належать до комерційних; 
•   за умовами поставки – незалежні. 
Розробник ПП на передпроектній стадії розробки перш за все 

звертає увагу на потреби, які задовольняють за допомогою ПП, і 
визначає однорідні за функціональністю ПП, тому велике значення 
має класифікація за призначенням, схема якої показана на рис. 2.2.  
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Засіб виробництва Продукт 
споживання

В
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    ( к о д у )

З відкритим кодом Із закритим кодом

 ш ир о т ою  
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використання

Індивідуального 
використання

 

Системні ПП Прикладні ПП

 

Принципово 
нові

Модифіковані

   

З виключними 
правами 

З невиключними 
правами

  

Комерційні
Умовно-

безкоштовні
Безкоштовні

  

Зв’язані Незалежні

Мають 
аналоги

 
Рис. 2.1. Загальна класифікація програмних продуктів 

Порівняльна характеристика виділених типів ПП наведена в табл. 2.1. 
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Таблиця 2.1 

Порівняльна характеристика видів програмних продуктів 

Класифі-
каційна 
ознака 

Вид програмного продукту 

Засіб виробництва Продукт споживання 

Х
а
р
а
кт
е
р
 

в
и
ко
р
и
с
та

н
н
я
 

ПП підлягає подальшому 
використанню споживачем для 
виробництва продукції, 
поліпшення умов вироб-ництва, 
надання послуг тощо 

ПП використовують для задоволення 
певних власних потреб споживача 
(не спрямованих на виробництво 
продукції чи надання послуг) 

Системні ПП Прикладні ПП 

П
р
и
зн

а
ч
е
н
н
я
 

System Software Products – 
сукупність ПП і програмних 
комплексів для забезпечення 
функціонування комп’ютера та 
комп’ютерних мереж. Системні 
ПП орієнтовані на 
забезпечення ефективної та 
надійної роботи ЕОМ і 
комп’ютерних мереж, 
проведення їх діагностики та 
профілактики; створення 
операційної середи функціо-
нування інших ПП користу-
вача; виконання допоміжних 
технологічних процесів  

Application Software Products – 
комплекс ПП для вирішення задач 
певного класу предметної області. 
Найбільш численний клас ПП. 
Прикладні ПП можуть бути досить 
специфічними для окремих 
предметних областей. Належність 
найбільшої частини ПП до даного 
класу обумовлена широким 
застосуванням засобів комп’ютерної 
техніки у всіх сферах діяльності 
людей, створенням автоматизованих 
інформаційних систем різних 
предметних областей 

ПП масового використання ПП індивідуального використання 

Ш
и
р
о
та

 в
и
ко
р
и
с
та

н
н
я
 

Витрати на виробництво 
обмежуються рівнем 
майбутньої ціни, яка 
визначається в основному 
параметрами попиту 
 
Процес розробки базується на 
результатах маркетингових 
досліджень. Значні витрати 
коштів і зусиль на просування 
продукції 
Реалізація ПП здійснюється 
через мережу посередників, ПП 
підлягають широкому 
тиражуванню 

Витрати на виробництво 
обмежуються умовами договору. 
Ціна формується в результаті 
додавання до витрат певного 
відсотка прибутку, який оговорено 
заздалегідь 
Маркетингові дослідження, як 
правило, не проводять. Орієнтація 
при розробці на умови замовника. 
Незначні зусилля та кошти на 
просування ПП 
Реалізація за умовами контракту 
конкретному замовнику. ПП не 
обов’язково підлягають широкому 
тиражуванню 
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Закінчення табл. 2.1 
Пов’язані Незалежні 

У
м
о
в
и

  
п
о
с
та

в
ки

 
Попередньо встановлені ПП, 
які поставляються разом із 
комп’ютерним обладнанням 

(умови OEM – original 
equipment manufacturer) 

ПП поставляється на носії разом із 
супровідною інформацією про права 
та можливості використання окремо 

від комп’ютерного обладнання 

З відкритим кодом Із закритим кодом 

В
ід
кр
и
ті
с
ть
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и
х
ід
н
о
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те

кс
ту

 (к
о
д
у
) 

Підприємство-розробник передає 
вихідний текст ПП користувачу з 
дозволом подальшої модифікації 
та вдосконалення ПП (Openware) 

Поширені типи ліцензій: 
загальнодоступна ліцензія (GPL – 
General Public License) та ліцензія 

типу BSD - Berkley Software 
Distribution 

Вихідний текст ПП не 
передається користувачу, який 

отримує лише готовий до 
використання ПП 

 
Типи ліцензій різняться для 

кожного ПП 

Принципово 
нові Модифіковані Мають аналоги 

Н
о
в
и
зн

а
 

Виробництво ПП 
пов’язано з 

високим рівнем 
невизначеності 
та ризиком. 

Високий рівень 
витрат на 

просування та 
стимулювання 

збуту 

Розроблюють нові 
версії ПП з 

орієнтацією на 
задоволення 

швидко змінюваних 
потреб 

користувачів. 
Реалізуються в 

основному 
існуючим клієнтам 

Виробництво спрямоване на 
створення ПП, аналогічних 

вже існуючим ПП за 
призначенням, але з 
певними перевагами 

параметрів 
конкурентоспроможності 

(якісними, ціновими тощо) 

Комерційні Умовно-безкоштовні Безкоштовні 

У
м
о
в
и

 о
п
л
а
ти

 

Commercial 
Software. 
Сплата за 

використання ПП 
здійснюється в 

момент купівлі ПП 
у повному обсязі. 
Права володіння 
встановлюють 

залежно від умов 
договору (ліцензії) 

Shareware. 
Користувач разом з 
екземпляром ПП не 
одержує прав на його 

використання, але може 
відтворити ПП для 

ознайомлення. Права 
отримуються лише після 

визнання користувачем ПП 
корисним для себе і його 

оплати 

Freeware. 
Користувач разом 
з екземпляром ПП 
одержує права на 
користування ним 

 

З виключними правами З невиключними правами 
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б
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г п

р
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в
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л
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д
ін
н
я
 

Розробник ПП позбавляє себе 
права використовувати ПП 

Покупець використовує ПП на рівних 
умовах із розробником 
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3. ОЦІНКА РИНКУ ЗБУТУ ПРОГРАМНОГО ПРОДУКТУ 
3.1. Аналіз тенденцій та оцінка ринку збуту програмного продукту 

На етапі 1 (блок 1 алгоритму, показаного на рис. 1.2) проводять 
сегментацію ринку збуту ПП, тобто виявлення певних категорій 
потенційних користувачів програмного продукту. 

Розглянемо процес сегментації, оцінки цільових сегментів ринку 
збуту ПП на прикладі оцінки ринку збуту систем управління 
відносинами з клієнтами (CRM – Customer Relationship Management). 

Для виявлення основних ознак сегментації проводять опитування 
фахівців підприємств-розробників CRM-систем. За результатами 
опитування до основних ознак сегментації віднесено такі: 
• регіональна належність. У зв’язку з тим, що концентрація 

потенційних користувачів за територіальною ознакою неоднорідна, 
український ринок може бути поділений по регіонах: Східний, 
Центральний, Південний, Західний та Північний;  

• середня чисельність працюючих. Залежно від кількості працюючих 
можуть бути виділені групи: малі, середні та великі підприємства. 
«Мале підприємство – підприємство, на якому зайняті до 200 
працюючих (у промисловості й будівництві) та до 50 працюючих в 
інших галузях» [6]. Віднесемо до малих підприємств фірми з 
кількістю до 50 працюючих, до середніх – від 50 до 200, до великих 
– понад 200 працюючих;  

• тип економічної діяльності. CRM-системи спрямовані на управління 
широкою базою клієнтів, тому найбільш високий рівень попиту на 
системи цього типу спостерігається в таких галузях: оптова та 
роздрібна торгівля, банківський сектор, страхування. 

Поділ ринку користувачів CRM-систем наведений в табл. 3.1. 
Таблиця 3.1 

Поділ ринку потенційних користувачів CRM-систем 
Тип ознаки Ознака 

Східний регіон 
Центральний регіон 
Південний регіон 
Західний регіон 

Регіональна 
належність 

Північний регіон 
малі підприємства (до 50 працюючих) 
підприємства із середньою кількістю працюючих (від 50 до 
200) 

Середня 
чисельність 
працюючих 

великі підприємства (понад 200 працюючих) 
оптова та роздрібна торгівля 
банківський сектор Тип економічної 

діяльності 
галузь страхування 
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Після первинного розгляду ринку формується перелік цільових 
сегментів. Виділимо сегменти за найбільш вірогідними комбінаціями 
ознак. Східний регіон за показниками дохідності й концентрації 
підприємств найбільш важливих для розробників CRM-систем галузей 
відноситься до найбільш привабливих. Приймемо за базову ознаку 
належність підприємств-споживачів до Східного регіону. 

Впровадження CRM-систем можна здійснювати за наявності 
інтенсивно працюючого відділу маркетингу, або широкого кола 
споживачів продукції, управлінням відносинами з якими займаються 
більше трьох працівників організації. Вірогідність наявності 
маркетингового відділу та необхідність в автоматизації відносин із 
клієнтами на малих підприємствах невисока, тому вважаємо за 
доцільне розглядання тільки великих і середніх за чисельністю 
працюючих підприємств. Сегментація ринку за базовою ознакою 
«належність до Східного регіону» наведена в табл. 3.2. 

Таблиця 3.2 
Сегментація ринку збуту CRM-систем за базовою ознакою 

«належність до Східного регіону» 
Тип економічної діяльності / Середня 

чисельність працюючих 
Великі 

підприємства 
Середні 

підприємства 
Банківський сектор  Сегмент А Сегмент Б 
Оптова та роздрібна торгівля Сегмент В Сегмент Г 
Галузь страхування Сегмент Д Сегмент Є 

Оцінка та вибір цільових сегментів може відбуватися з 
використанням методу аналізу ієрархій [10, 11] (етап 2) в декілька 
кроків (рис. 3.1). 

Формування складу критеріїв оцінювання сегментів 
ринку збуту ПП

Декомпозиція проблеми оцінки сегментів 

Оцінка локальних пріоритетів

Здійснення парних порівнянь

Визначення ступеня узгодженості думок експертів

Аналіз отриманих результатів і вибір найбільш 
привабливих сегментів

Крок 2.1

Крок 2.2

Крок 2.3

Крок 2.4

Крок 2.5

Крок 2.7

Розрахунок комплексних показників привабливості 
сегментів ринку збуту ППКрок 2.6

 
Рис. 3.1. Послідовність кроків процесу оцінки сегментів ринку збуту ПП 
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3.2. Методика проведення оцінки сегментів ринку збуту ПП 

Крок 2.1. Критерії оцінювання сегментів ринку збуту ПП, за якими 
відбувається порівняння та відбір виділених на етапі 1 сегментів, 
наведені в табл. 3.3. 

Таблиця 3.3 
Критерії оцінки сегментів ринку збуту ПП 

Головні критерії Супровідні критерії 
Ємність сегмента 

Масштаб сегмента 
Фінансові можливості покупців 
Доступність каналів збуту 
Сила конкуренції в межах сегмента 

Доступність сегмента для 
підприємства-розробника 
ПП Насиченість сегмента ринку збуту 

Рівень стабільності (стабільний, 
зменшується, збільшується) Тенденції зміни параметрів 

сегмента 
Темпи розвитку сегмента 

Прибутковість діяльності в 
рамках сегмента 

Прогнозоване значення прибутку від 
функціонування в рамках сегмента 

Ризикованість діяльності в 
рамках сегмента Ризик використання нелегальних ПП 

 
Деякі з наведених критеріїв можуть бути оцінені кількісно. Так, 

ємність сегмента розраховують за формулою oxii KN=ε , де Ni – 
кількість споживачів ПП в i-му сегменті; Кох – коефіцієнт охоплення, 
тобто частка покупців, які бажають (можуть) придбати ПП; εI – ємність 
i-го сегмента ринку збуту програмних продуктів. Проте більшість із 
критеріїв порівняння сегментів не піддаються безпосередній кількісній 
оцінці. Для їх оцінки використовують так звані «інтенсивності» прояву 
окремих показників при їх парному порівнянні. 

Створимо склад критеріїв оцінювання сегментів на основі 
наведеного переліку (табл. 3.3). 

Крок 2.2. Декомпозиція проблеми оцінки виділених сегментів 
ринку відбувається шляхом формування так званих «багаторівневих 
ієрархій». На нижньому рівні «ієрархії» розташовують оцінювані 
сегменти, на другому рівні – критерії, за якими оцінюють сегменти. 
Для CRM-систем декомпозицію проблеми можна проілюструвати 
схематично, як на рис. 3.2. 

Крок 2.3. Здійснення парних порівнянь відбувається шляхом 
побудови квадратних матриць, за допомогою яких сегменти ринку 
порівнюють між собою. Матриці заповнюються експертами - 
фахівцями підприємств, які займаються розробкою CRM-систем. 
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Оцінка привабливості сегмента 
ринку збуту CRM-систем
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Рис. 3.2. Декомпозиція проблеми оцінки привабливості сегментів 

ринку збуту CRM-систем 
Припустимо, що А1, А2, А3, …, Аn – множина порівнюваних 

елементів, w1, w2, w3,..., wn – інтенсивності порівнюваних елементів. 
Порівняння можна подати таким чином (рис. 3.3): 
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Рис. 3.3. Матриця порівнянь у загальному вигляді 
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У випадку, якщо елемент А1 домінує над елементом А2, кліточка, 
яка відповідає рядку А1 та стовпчику А2,, заповнюється цілим числом; 
кліточка, яка відповідає рядку А2 та стовпчику А1, заповнюється 
зворотним до нього числом (дробом). Якщо елемент А2 домінує над 
елементом А1, то відбувається протилежне: ціле число ставиться в 
позицію А2, А1, а обернена величина – автоматично в позицію А1, А2. 
Якщо вважають, що А1 та А2 однакові, в обидві позиції ставиться 
одиниця. 

Порівняння проходить з використанням семибальної шкали. 
Шкала оцінки та лінгвістична змінна наведені в табл. 3.4. 

Таблиця 3.4   
Шкала оцінки  

 
 
 
 
 
 
 
 
Розглянемо приклад заповнення матриць суджень (табл. 3.5). 

Порівняємо критерії оцінювання ринкових сегментів. Якщо для 
розробника ПП характеристика «ємність сегмента» виявляється 
важливішою, ніж «доступність каналів збуту», на перетині відповідних 
кліточок ставимо відмітку 7. Відмітку 1/7 автоматично заносять у 
симетричну відносно діагоналі кліточку (ці відмітки позначені 
рисками). Повні матриці порівнянь наведені в додатку В. 

Таблиця 3.5 
Приклад заповнення матриці попарних порівнянь другого рівня ієрархії 

Критерії оцінювання 
Ємність 
сегмента 

(К1) 

Фінансові 
можливості 
покупців (К2)

Доступність 
каналів 

збуту (К3) 

Сила конкуренції
в межах 

сегмента (К4) 
Ємність сегмента (К1) 1 1 3 1 
Фінансові можливості 

покупців(К2) 1 1 2 3 

Доступність каналів 
збуту (К3) 1/3 1/2 1 1/2 

Сила конкуренції в 
межах сегмента (К4) 1 1/3 2 1 

Матриці порівнянь третього рівня ієрархії заповнюють аналогічно. 
Порівнюють попарно можливі сегменти. Порівнюють, в якому із 
сегментів критерії другого рівня виражені найбільш повно. 

Значення Рівень показника 
1 Дуже низький рівень 
2 Низький рівень 
3 Рівень нижче середнього 
4 Середній рівень 
5 Рівень вище середнього 
6 Високий рівень 
7 Дуже високий рівень 
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Наприклад, у сегменті Г канали збуту більш доступні, ніж у 
сегменті Г, тому на перетині кліточок Г та А для критерію «доступність 
каналів збуту» ставлять відмітки 5 та 1/5 відповідно (табл. 3.6).  

Таблиця 3.6  
Матриця парних порівнянь третього рівня ієрархії  

для критерію «доступність каналів збуту» 
Доступність 
каналів збуту 

(К3) 
А Б В Г Д Є Вектор 

пріоритету 

А 1 1/8 1/3 1/5 7 2 0,100 
Б 8 1 4 3 2 3 0,413 
В 3 1/4 1 2 1/4 3 0,146 
Г 5 1/3 1/2 1 1 1/3 0,116 
Д 1/7 1/2 4 1 1 2 0,130 
Є 1/2 1/3 1/3 3 1/2 1 0,095 

Отримуємо дев’ять матриць суджень розміром 6×6, оскільки 
маємо дев’ять критеріїв оцінювання на другому рівні та шість 
порівнюваних сегментів ринку. Індекс узгодженості та відношення 
узгодженості визначаються на кроці 2.5 (див. рис. 3.1). 

Приклад формування матриць суджень наведений в додатку В. 
Крок 2.4. Оцінка локальних пріоритетів відбувається шляхом 

визначення власних векторів отриманих матриць для кожного рівня 
ієрархії. Власні вектори визначають шляхом добування кореня n-го 
ступеня (n – кількість порівнюваних елементів матриці). Результати 
оцінки локальних пріоритетів другого рівня ієрархії зведені в табл. 3.7, 
де a, b, …, i – власні вектори матриці. Подібним чином оцінюють 
локальні пріоритети для третього рівня ієрархії (додаток В).  

Крок 2.5. Оцінка середнього ступеня узгодженості думок 
експертів відбувається шляхом розрахунку індексу узгодженості, який 
визначається таким чином: підсумовують кожний стовпчик суджень; 
потім суму першого стовпчика множать на величину першої 
компоненти нормалізованого вектора пріоритетів; суму другого 
стовпчика – на другу компоненту і т.д. Отримані числа підсумовують. 

Так отримують величину λmax. Індекс узгодженості yI  визначають так: 

)/()( max 1−−= nnI y λ .    (3.1) 

Якщо поділити yI  на число, яке відповідає випадковій 
узгодженості матриці того ж порядку (табл. 3.8), отримаємо 
відношення узгодженості, яке не має перевищувати 20%. У випадку 
перевищення відношення узгодженості потрібно повторно дослідити 
задачу та перевірити судження. 
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Таблиця 3.7 
Результати  оцінки  локальних пріоритетів другого рівня ієрархії 

Власний вектор Вектор пріоритету 
Кри-
терій Розрахункова формула Числове 

значення
Розрахункова 

формула 
Числове 
значення

К1 9

9

1

8

1

7

1

6

1

5

1

4

1

3

1

2

1

1

1

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

a ××××××××=  1,34 
S
ax =1  0,1442 

К2 9

9

2

8

2

7

2

6

2

5

2

4

2

3

2

2

2

1

2

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
wb ××××××××=  1,44 

S
bx =2  0,1558 

К3 9

9

3

8

3

7

3

6

3

5

3

4

3

3

3

2

3

1

3

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
wc ××××××××=  0,70 

S
cx =3  0,0759 

К4 9

9

4

8

4

7

4

6

4

5

4

4

4

3

4

2

4

1

4

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
wd ××××××××=  0,89 

S
dx =4  0,0956 

К5 9

9

5

8

5

7

5

6

5

5

5

4

5

3

5

2

5

1

5

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
we ××××××××=  1,08 

S
ex =5  0,1167 

К6 9

9

6

8

6

7

6

6

6

5

6

4

6

3

6

2

6

1

6

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
wf ××××××××= 0,78 

S
fx =6  0,0846 

К7 9

9

7

8

7

7

7

6

7

5

7

4

7

3

7

2

7

1

7

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
wg ××××××××=  1,17 

S
gx =7  0,126 

К8 9

9

8

8

8

7

8

6

8

5

8

4

8

3

8

2

8

1

8

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
wh ××××××××=  0,78 

S
hx =8  0,0846 

К9 9

9

9

8

9

7

9

6

9

5

9

4

9

3

9

2

9

1

9

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
wi ××××××××=  1,08 

S
ix =9  0,1167 

Сума  S=9,26  1,000 

Таблиця 3.8 
Середні значення узгодженості для випадкових матриць  

різного порядку 
Розмір матриці 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Випадкова 
узгодженість 0 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

Крок 2.6. Розрахунок комплексних показників привабливості 
сегментів ринку збуту ПП полягає у перемноженні локальних 
пріоритетів на пріоритети відповідного критерію вищого рівня ієрархії 
та розрахунку суми по кожному елементу. Результати розрахунку 
зведені в табл. 3.9. 
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Таблиця 3.9 

Результати розрахунку глобальних пріоритетів 
К1 К2 К3 К4 К5 К6 К7 К8 К9 Сег-

мент 0,1442 0,15580,0759 0,09560,11670,0846 0,126 0,0846 0,1167 
Глобальні 
пріоритети

А 0,369 0,329 0,1 0,256 0,23 0,173 0,369 0,113 0,153 0,252 
Б 0,157 0,211 0,413 0,244 0,149 0,246 0,142 0,114 0,294 0,210 
В 0,097 0,138 0,146 0,178 0,107 0,074 0,105 0,322 0,132 0,138 
Г 0,169 0,141 0,116 0,154 0,177 0,143 0,158 0,067 0,161 0,147 
Д 0,09 0,11 0,13 0,093 0,182 0,197 0,088 0,248 0,141 0,135 
Є 0,117 0,071 0,095 0,074 0,155 0,166 0,138 0,136 0,118 0,117 
Розрахунки глобальних пріоритетів проводилися таким чином 

(наприклад, для сегмента А): 
25201530116701007590329015580144203690 ,,*,...,*,,*,,*, =++++ . 

Крок 2.7. Аналізують отримані результати та відбирають 
найбільш привабливі сегменти ринку. Перевагу віддають тому 
сегменту, значення комплексного показника привабливості якого 
перевищує значення комплексних показників привабливості решти 
сегментів ринку збуту ПП. 

За результатами проведених розрахунків, сегменти А та Б – 
великі та середні підприємства банківського сектора, які знаходяться 
в Східному регіоні, виявилися найбільш привабливими відносно інших 
сегментів ринку збуту CRM-систем (значення глобальних пріоритетів 
дорівнюють 0,252 та 0,210 відповідно). 

Висновки: задоволення потреб всіх користувачів ринку для 
конкретного підприємства-розробника програмних продуктів – 
складна задача, до одного з найбільш ефективних рішень якої 
відноситься сегментація ринку та вибір цільових сегментів ринку 
збуту. За допомогою наведеної вище методики можна визначити 
ринкові ніші або цільові сегменти ринку збуту CRM-систем, у рамках 
яких дії розробника CRM-систем будуть найбільш ефективними. 

Виділення окремих сегментів ринку збуту програмного продукту 
дає можливість підприємству-розробнику повніше задовольняти 
потреби конкретної категорії користувачів. У рамках етапу 3 
алгоритму, показаного на рис. 1.2, проводять опитування потенційних 
користувачів виділених сегментів ринку з метою виділення їх потреб і 
наділення програмного продукту, який планується розробити, саме 
тими якостями і ознаками, що дозволять йому максимально 
задовольнити потреби користувачів. 
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4. ВИЗНАЧЕННЯ НИЖНЬОЇ МЕЖІ ЦІНИ ПП  

Розрахунки проводять у рамках БЛОКА 2 - визначення ТЕП ПП та 
етапу 4 алгоритму розрахунку ТЕП ПП (рис. 1.2). 

Оцінка витрат, пов’язаних зі створенням ПП на передпроектній 
стадії розробки, в умовах відсутності чіткої інформації щодо об’єкта 
розробки відноситься до однієї з найбільш складних проблем. Увагу 
цьому питанню приділяють багато вчених. На даному етапі розвитку 
інженерії програмування найбільш ефективними для визначення 
розміру ПП вважають функціонально орієнтовані метрики [1, 8, 9], які 
прийшли на зміну прямого вимірювання розміру ПП рядками коду 
(LOC – Lines of Code). В IEEE Standard Glossary of Software 
Engineering Terms метрика визначена як міра володіння властивістю, 
що має числове значення. 

Функціонально орієнтовані метрики непрямо вимірюють 
програмний продукт або процес його розробки. Замість підрахування 
LOC-оцінок при цьому розглядають не розмір ПП, а функціональність 
або корисність ПП. Метрикою в даному випадку виступають 
функціональні покажчики (FP – Functional Points). Автор цієї метрики – 
А. Альбрехт [13]. Підраховані функціональні покажчики легко можуть 
бути переведені в LOC. 

При підрахунку функціональних покажчиків використовують п’ять 
інформаційних характеристик: 

1) кількість зовнішніх вводів. Підраховують всі вводи користувача, 
за якими надходять різні прикладні дані. Вводи мають бути 
відокремлені від запитів, які підраховують окремо. 

Зовнішній ввід – елементарний процес переміщення даних із 
зовнішньої середи в ПП. Дані можуть надходити з екрана вводу або з 
іншого ПП, використовуватися для відновлення внутрішніх логічних 
файлів, містити як керуючу, так і ділову інформацію. Керуючі дані не 
мають модифікувати внутрішній логічний файл; 

2) кількість зовнішніх виводів. Підраховують всі виводи, за якими 
до користувача надходять результати, обчислені ПП. У цьому 
контексті виводи означають звіти, екрани, роздруківки, повідомлення 
про помилки. Індивідуальні одиниці даних усередині звіту окремо не 
підраховують. 
Зовнішній вивід – елементарний процес переміщення даних, 
обчислених у ПП до зовнішньої середи. В цьому процесі можуть 
відновлюватися внутрішні логічні файли. Дані створюють звіти або 
вихідні файли, які посилаються іншим ПП. Звіти й файли створюють 
на основі внутрішніх логічних файлів і зовнішніх інтерфейсних файлів. 
Додатково цей процес може використовувати дані, що вводять. Їх 
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утворюють критерії пошуку та параметри, які не підтримуються 
внутрішніми логічними файлами. Дані, що вводять, надходять зовні, 
але мають тимчасовий характер і не зберігаються у внутрішньому 
логічному файлі; 

3) кількість зовнішніх запитів. Під запитом розуміють діалоговий 
ввід, який призводить до негайної програмної відповіді в формі 
діалогового виводу. При цьому діалоговий ввід у програмному 
додатку не зберігається, а діалоговий вивід не потребує виконання 
обчислень. Підраховують всі запити, кожний враховують окремо. 
Зовнішній запит – елементарний процес, який працює як з тими 
даними, що вводяться, так і з тими, що виводяться. В результаті дані 
повертаються із внутрішніх логічних файлів і зовнішніх інтерфейсних 
файлів. Вхідна частина процесу не модифікує внутрішні логічні 
файли, а вихідна частина не несе даних, які обчислюються 
програмним додатком (у цьому й полягає відмінність запиту від 
виводу); 

4) кількість внутрішніх логічних файлів. Підраховують всі логічні 
файли (тобто логічні групи даних, які можуть бути частиною бази 
даних або окремим файлом). 
Внутрішній логічний файл – група логічно пов’язаних даних, яка 
розпізнається користувачем і розміщена всередині програмного 
додатка і обслуговується через зовнішні вводи; 

5) кількість зовнішніх інтерфейсних файлів. Підраховують всі 
логічні файли з інших додатків, на які посилається даний додаток. 
Зовнішній інтерфейсний файл - група логічно пов’язаних даних, яка 
розпізнається користувачем і розміщена всередині іншого 
програмного додатка й підтримується ним. Зовнішній файл даного 
програмного додатка є внутрішнім логічним файлом в іншому 
додатку. 

Для кожної з виявлених характеристик визначають відповідну 
складність. Тому характеристиці призначається низький, середній або 
високий ранг і формується числова оцінка рангу. Вводи, виводи та 
запити відносяться до категорії трансакції. Трансакція – 
елементарний процес, який переміщує дані між зовнішньою середою 
та ПП.  

Для трансакцій ранжування основано на кількості посилань на 
файли та кількості типів елементів даних. Для файлів ранжування 
основано на кількості типів елементів-записів і типів елементів даних, 
які входять до файла. Приклади елементів даних наведені в табл. 4.1. 
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Таблиця 4.1 
Приклади елементів даних 

Інформаційна 
характеристика Елементи даних 

Зовнішні вводи Поле вводу даних, повідомлення про помилки, обчислювані 
значення, кнопки 

Зовнішні виводи 
Поля даних у звітах, обчислювані значення, повідомлення 
про помилки, заголовки стовпців, які читаються з 
внутрішнього файла 

Зовнішні запити Елементи, які вводяться: поле, яке використовується для 
пошуку, маніпуляції мишею 

Оцінюють складність і визначають ранг трансакцій та файлів за 
табл. 4.2-4.6.  

Використовувати таблиці досить легко. Наприклад, зовнішньому 
вводу, який посилається на два файли та має сім елементів даних за 
табл. 4.2, призначується середній ранг та оцінка складності 4 бали. 

Таблиця 4.2 
Ранг та оцінка складності зовнішніх виводів 

Елементи даних Посилання на 
файли 1… 4 5…15 >15 
0…1 Низький (3) Низький (3) Середній (4) 

2 Низький (3) Середній (4) Високий (6) 
>2 Середній (4) Високий (6) Високий (6) 

Таблиця 4.3 
Ранг та оцінка складності зовнішніх вводів 

Елементи даних Посилання на 
файли 1…4 5…19 >19 
0…1 Низький (4) Низький (4) Середній (5) 
2…3 Низький (4) Середній (5) Високий (7) 
>3 Середній (5) Високий (7) Високий (7) 

Таблиця 4.4 
Ранг та оцінка складності зовнішніх запитів 

Елементи даних Посилання на 
файли 1…4 5…19 >19 
0…1 Низький (3) Низький (3) Середній (4) 
2…3 Низький (3) Середній (4) Високий (6) 
>3 Середній (4) Високий (6) Високий (6) 

Таблиця 4.5 
Ранг та оцінка складності внутрішніх логічних файлів 

Елементи даних Посилання на 
файли 1…19 20…50 >50 

1 Низький (7) Низький (7) Середній (10) 
2…5 Низький (7) Середній (10) Високий (15) 
>5 Середній (10) Високий (15) Високий (15) 
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Таблиця 4.6 
Ранг та оцінка складності внутрішніх інтерфейсних файлів 

Елементи даних Посилання на 
файли 1…19 20…50 >50 

1 Низький (5) Низький (5) Середній (7) 
2…5 Низький (5) Середній (7) Високий (10) 
>5 Середній (7) Високий (10) Високий (10) 

Необхідно зазначити, що якщо у зовнішньому запиті посилання на 
файл використовують як на етапі вводу, так і на етапі виводу, 
врахування проводять тільки один раз. Таке ж правило поширюється 
й на елемент даних (однократне врахування). Після проведення 
обчислень розраховують кількість функціональних покажчиків FP 
(Function Points). Вихідні дані для розрахунку зводять до табл. 4.7. 

Таблиця 4.7 
Вихідні дані для розрахунку функціональних покажчиків 

Ранг, складність, кількість Найменування 
характеристики Низький Середній Високий Разом

Зовнішні вводи �×3=___ �×4=___ �×6=___ =� 
Зовнішні виводи �×4=___ �×5=___ �×7=___ =� 
Внутрішні запити �×3=___ �×4=___ �×6=___ =� 
Внутрішні логічні файли �×7=___ �×10=___ �×15=___ =� 
Внутрішні інтерфейсні файли �×5=___ �×7=___ �×10=___ =� 
SUM =� 

Для ПП з високою алгоритмічною складністю використовують так 
звані покажчики властивостей (Features Points). Вони можуть бути 
застосовані при визначенні розміру системних та інженерних ПП, ПП 
реального часу та вбудованих ПП. 

Для обчислення покажчиків властивостей додають ще одну 
характеристику – кількість алгоритмів. Алгоритм тут визначають як 
обмежену підпрограму обчислень, яку включають у загальну 
комп’ютерну програму. Приклади алгоритмів: обробка переривань, 
інвертування матриці, розшифровування бітового рядка. Для 
розрахунку покажчиків властивостей заповнюють табл. 4.8. 

Таблиця 4.8 
Вихідні дані для розрахунку покажчиків властивостей ПП 

Найменування характеристики Кількість Складність Разом 
Вводи � �×4=___ =� 
Виводи � �×5=___ =� 
Запити � �×4=___ =� 
Логічні файли � �×7=___ =� 
Інтерфейсні файли � �×7=___ =� 
Кількість алгоритмів � �×3=___ =� 
SUM =� 



 24

До таблиці заносять кількісне значення характеристики кожного 
виду (за рівнями складності). Місця підстановки значень позначені 
прямокутниками. Загальну кількість покажчиків властивостей 
розраховують за формулою 

),,( ∑
=

×+×=
14

1
010650

i
iFSUMFP ,    (4.1) 

де Fi – коефіцієнти регулювання складності. 
Кожен коефіцієнт може набути такого значення: 
0 - немає впливу; 1 - вплив випадковий; 2 - вплив помірний; 3 - 

вплив середній; 4 - вплив істотний; 5 - вплив сильний. 
Значення вибирають емпіричним шляхом у результаті відповіді на 

14 запитань, які характеризують системні параметри ПП (табл. 4.9). 
Таблиця 4.9 

Загальносистемні характеристики ПП 
№ 
п/п 

Системний 
параметр Опис 

1 Передачі даних Скільки засобів зв’язку потрібно для передачі або обміну 
інформацією з програмним продуктом або системою? 

2 Розподілена 
обробка даних Як оброблюють розподілені дані та функції обробки? 

3 Продуктивність Чи потрібна користувачу фіксація часу відповіді або 
продуктивності? 

4 Поширеність 
конфігурації 

Наскільки поширена апаратна платформа, на якій буде 
використовуватися ПП? 

5 Швидкість 
трансакцій 

Як часто виконують трансакції (кожного дня, кожного 
тижня, кожного місяця)? 

6 
Оперативне 
введення 
даних 

Який відсоток інформації потрібно вводити в режимі 
онлайн? 

7 Ефективність 
роботи  

Програмний продукт проектувався для забезпечення 
ефективної роботи кінцевого користувача? 

8 Оперативне 
відновлення 

Скільки внутрішніх файлів оновлюється в онлайновій 
трансакції?  

9 Складність 
обробки 

Чи виконує ПП інтенсивну логічну або математичну 
обробку? 

10 
Можливість 
повторного 
використання 

Чи був додаток розроблений для задоволення вимог 
одного або багатьох користувачів? 

11 Легкість у 
встановленні Наскільки важкими є модифікація та інсталяція ПП? 

12 Легкість 
експлуатації 

Наскільки ефективні та/або автоматизовані процедури 
запуску, резервування та відновлення? 

13 
Різноманітні 
умови 
розміщення 

Чи була спроектована, розроблена та підтримана 
можливість інсталяції ПП у різних місцях для різних 
організацій? 

14 Простота змін Чи була спроектована, розроблена та підтримана в ПП 
простота змін? 
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FP-оцінки переводять у LOC-оцінки за допомогою табл. 4.10 [16]. 
Таблиця 4.10 

Еквівалентна кількість рядків вихідного коду для FP-оцінок 
Мова програмування LOC 

Basic Assembly 575 
JCL 400 

Macro Assembly 400 
C 225 

COBOL 74 (Cobol I) 220 
Fortran 210 

Cobol 85 (Cobol II) 175 
Pascal 160 
PL/1 126 

RPG I 120 
RPG II/III 110 
Natural 100 

C++ 80 
Java 80 

dBase III 60 
Focus 60 
Clipper 60 
Oracle 60 
Sybase 60 

dBase IV 55 
Perl 50 

JavaScript 50 
VBScript 50 

Shell Script 50 
SAS 50 
APL 50 

Ada 95 49 
Delphi Pascal 40 

HTML 3 15 

Після обчислення FP-оцінок формують метрики продуктивності, 
питомої вартості та ін.: 

T
FPPROD = ;     (4.2) 

FP
SCSC

пит
= ;     (4.3) 

FP
DDOC = ,     (4.4) 

де PROD – продуктивність розробки ПП, FP/люд.-міс.; 
Т – трудомісткість розробки ПП, люд.-міс.; 
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SC, SCпит – загальна та питома вартість розробки ПП, тис. у.о.; 
DOC – документованість програмного продукту; 
D – кількість сторінок документів. 

4.1. Порядок оцінки витрат на розробку ПП 
Послідовність етапів оцінювання витрат на розробку ПП може 

бути подана таким чином: 
Крок 4.1. Сфера призначення ПП, який проектують, розбивають 

на ряд функцій, кожну з яких можна оцінити індивідуально, тобто 

nfff ,...,, 21 . 
Крок 4.2. Для кожної функції fi формують кращу LOCкращі (FPкращі), 

гіршу LOCгірі (FPгірі) та ймовірну оцінку LOCімові (FPімові), спираючись на 
досвід або інтуїцію. 

Крок 4.3. Для кожної функції fi відповідно до β-розподілу 
обчислюють очікуване значення LOC- або FP-оцінки: 

6/)4(
імовгіршкращочікi LOCLOCLOCLOC ×++= .  (4.5) 

Крок 4.4. Розраховують значення LOC- або FP- продуктивності 
розробки функції. 

Використовують один із трьох підходів: 
1) для всіх функцій приймають ту саме метрику середньої 
продуктивності PRODсер, взяту з метричного базису 
підприємства-розробника; 

2) для і-ї функції на основі метрики середньої продуктивності 
обчислюють настроювану величину продуктивності 

( / )i cep cep очік
PROD PROD LOC LOC= × ,  (4.6) 

де LOCсер - середня LOC-оцінка, взята з метричного базису 
(відповідає середній продуктивності); 

3) для і-ї функції настроювану величину продуктивності 
обчислюють за аналогом, взятим з метричного базису: 

)/(
очікіAHiAHii LOCLOCPRODPROD ×= .  (4.7) 

Перший підхід забезпечує мінімальну точність (при максимальній 
простоті обчислень), а третій підхід – максимальну точність (при 
максимальній складності обчислень). 

Крок 4.5. Розраховують оцінку витрат праці на проект, люд.-міс. 
Для першого підходу 
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1
( ) /

i

n

очік сер

і

T LOC PROD
=

= ∑ .   (4.8) 

Для другого й третього підходів 

1
( / )

i

n

очік i
i

T LOC PROD
=

=∑ .  (4.9) 

Крок 4.6. Обчислюють загальну оцінку вартості проекту. 
Для першого та другого підходів 

.
1

( )
n

очікі сер пит

i
SC LOC SC

=
= ×∑ ,  (4.10) 

де SC сер.пит – метрика середньої вартості одного рядка коду, взята з 
метричного базису компанії. 

Для третього підходу 

1
( ),

i i

n

очік ан пит

і

SC LOC SC
=

= ×∑   (4.11) 

де iан пит
SC  – метрика вартості одного рядка коду аналога, взята 

з метричного базису компанії. 
Нижня межа ціни ПП може бути встановлена за формулою 

,/ vOP
m

tt
tt

H

P

∑
Π=

ΠΠ = α     (4.12) 

де O – сума вартості розробки ПП (яка включає в себе лише витрати 
на основну заробітну плату розробників) та інших витрат, пов’язаних 
із розробкою ПП, склад яких наведений в табл. 4.11; 

v – кількість версій ПП, які розробник зможе продати; 
tпр  - рік початку розробки ПП; 
m – кількість років розробки ПП; 
αt – коефіцієнт зведення, який дозволяє врахувати фактор часу.  
Коефіцієнт  αt  розраховують таким чином: 

tt
dt

pk −+= )1(α ,    (4.13) 
де kd - коефіцієнт дисконтування, який може бути прийнятий на рівні 
відсоткової ставки на ринку капіталу країни; 

 tp – розрахунковий рік;  
 t – рік, витрати якого зводять до розрахункового року. 
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Таблиця 4.11 
Витрати на розробку та доходи від реалізації ПП 

Роки  Разом№ 
п/п Показники Формула для 

розрахунку 1 рік 2 рік ...  
1 Обсяг продажу, од.      
2 Дохід від реалізації (без ПДВ)      
        ПОСТІЙНІ ВИТРАТИ, в т.ч.: 
3 Матеріальні витрати      
4 Заробітна плата розробників формула (4.11)     
5  Нарахування на заробітну плату, в т.ч.: 

Пенсійний фонд 31,8% від п.4     
Фонд зайнятості 1,3% від п.4     
Фонд соціального страхування 2,9% від п.4     

6 Маркетингові дослідження      
7 Орендна плата      
8 Патентний пошук      

9 Техніко-економічне обґрунтування 
проекту розробки ПП      

10 Амортизаційні витрати      
11 Накладні витрати до 70% від п.4     
12 Разом постійні витрати      
        ЗМІННІ ВИТРАТИ, в т.ч.: 

13 Тиражування, пакування та 
збереження копій ПП      

14 Витрати на просування та 
розповсюдження      

15 Сервісне обслуговування, технічна 
підтримка      

16 Навчання користувачів      
17 Разом змінні витрати      
18 Разом витрати на розробку ПП п.12 + п.17     

19 Прибуток (з урахуванням податку на 
прибуток) 

(п.2 - п.18)× 
×(1-0,25)     

Розглянемо одну з найбільш поширених моделей оцінювання 
витрат на розробку ПП – так звану модель COCOMO. 

4.2. Конструктивна модель оцінювання вартості 
Існує багато моделей оцінювання витрат. Наприклад, модель 

«COCOMO ІІ (COnstructive COst MOdel)» Б. Боема [14, 15] розроблена 
в 1995 році. Вона є більш досконалим варіантом базової моделі 
COCOMO 1981 року [12]. До складу COCOMO ІІ відносяться: 

• попередня модель (Application Composition Model) – забезпечує 
попередню оцінку витрат праці на створення ПП на ранніх етапах 
розробки. Модель призначена для оцінки трудомісткості 
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прототипування, а також розробки ПП із використанням 
інтегрованої середи (ICASE); 

• модель раннього етапу проектування (Early Design Model) – 
забезпечує попередню оцінку витрат праці на розробку як ПП у 
цілому, так і окремих програмних компонентів (підсистем) на 
передпроектних стадіях життєвого циклу. Може бути застосована 
для техніко-економічного обґрунтування витрат на створення ПП, 
а також для розподілу витрат по стадіях розробки; 

• детальна модель (Post Architectural Model) – уточнює оцінку, яка 
виконана за передпроектною моделлю. Забезпечує оцінку витрат 
на розробку ПП праці за рівнями – від програмних компонентів до 
програмних модулів. Може застосовуватися на стадіях 
проектування та розробки ПП, а також при його супроводженні. 
Розглянемо ці моделі детальніше.  
Попередня модель орієнтована на застосування об’єктних 

покажчиків – засобів непрямого вимірювання ПП. Для їх розрахунку 
визначають кількість екранів (як елементів інтерфейсу), звітів і 
компонентів, які потрібні для розробки ПП. Кожний об’єктний 
екземпляр відносять до одного з трьох рівнів складності. Після 
визначення складності й кількості об’єктних екземплярів для 
врахування реальних умов розробки обчислюють відсоток повторного 
використання програмних компонентів (%REUSE) та визначають 
кількість нових об’єктних покажчиків (NOP): 

[ ],/)%( 100100 REUSEOPNOP −×=   (4.14) 

де ОР - об'єктні покажчики. 
Трудомісткість розробки в людино-місяцях оцінюють за 

формулою  

,/ PRODNOPT =     (4.15) 

де PROD – швидкість розробки ПП, яка залежить від досвіду 
розробників і рівня зрілості середовища розробки. 

Модель раннього етапу проектування використовують у період 
визначення програмної архітектури. Основне рівняння цієї моделі 
виглядає таким чином: 

,В

e AUTOT А S М T= × × +    (4.16) 

де масштабний коефіцієнт А=2,45; показник В відображує нелінійну 
залежність витрат від розміру проекту (розмір ПП (S) виражається в 
тисячах LOC); множник поправки Ме  залежить від семи факторів 



 30

витрат, які характеризують продукт, процес і персонал (табл. 4.12-
4.13); доданок ТAUTO відображує трудомісткість програмного коду, який 
генерується автоматично. 

Таблиця 4.12 
Фактори витрат для раннього етапу проектування 

№ 
п/п 

Позначення 
фактора (EMi) 

Назва 

1 PERS Можливості персоналу (Personnel Capability) 

2 RCPX Надійність і складність продукту (Product Reliability and 
Complexity) 

3 RUSE Потрібне повторне використання (Required Reuse) 
4 PDIF Складність платформи (Platform Difficulty) 
5 PREX Досвід персоналу (Personnel Experience) 
6 FCIL Засоби підтримки (Facilities) 
7 SCED Графік (Schedule) 

Значення коефіцієнтів факторів витрат наведені в табл. 4.13. 
Таблиця 4.13 

Значення коефіцієнтів факторів витрат раннього етапу проектування 
Рівень оцінки 

Фактор Наднизь-
кий 

Дуже 
низький Низький

Номі-
нальний

Високий
Дуже 
високий 

Надви-
сокий 

PERS 2,12 1,62 1,26 1,00 0,83 0,63 0,50 
RCPX 1,59 1,33 1,12 1,00 0,87 0,71 0,62 
RUSE 1,43 1,30 1,10 1,00 0,87 0,73 0,62 
PDIF - 1,43 1,14 1,00 1,00 1,00 - 
PREX - - 0,87 1,00 1,29 1,81 2,61 
FCIL 0,73 0,81 0,98 1,00 1,30 1,74 2,38 

SCED - - 0,95 1,00 1,07 1,15 1,24 
 

Множник поправки Ме  розраховують шляхом перемноження 
значень всіх факторів витрат за формулою 

.∏
=

=
7

1i
ie EMM     (4.17) 

Значення показника B змінюються в діапазоні 1,01...1,26, 
залежать від п’яти масштабних факторів Wi , їх обчислюють так: 

∑
=

+=
5

1
010910

i
iWB ,, .   (4.18) 

Загальна характеристика масштабних факторів наведена в табл. 
4.14, а табл. 4.15 дозволяє визначити оцінки цих факторів. Оцінки 
набувають значення від дуже низької (5) до надмірної (0). 
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Таблиця 4.14 
Рейтинги масштабних факторів 

Рівень оцінки 
Масштабний 
фактор (Wi) Надвисокий Дуже 

високий  Високий Номіна-
льний Низький Дуже 

низький
Новизна 
проекту 
(НОВ) 

Повністю 
новий 

Багато в 
чому новий

В деякій 
мірі новий

Відомий в 
основному 

Відомий  
більшою 
мірою 

Відомий 
повною 
мірою  

Гнучкість 
проекту 

(узгодже-
ність) (УЗГ) 

Сувора 
узгодже-
ність 

Припуска-
ються деякі
компроміси

Значна Відносна Незначна За необ-
хідністю

Управління 
ризиком / 

архітектурою 
(УР) 

Слабке 
(20%) 

Деякою 
мірою 
(40%) 

Найчастіше
(60%) 

Як правило 
(75%) 

В основ-
ному (90%)

Повне 
(100%) 

Колективізм 
(КОЛ) 

Складна 
взаємодія 

Утруднена 
деякою 
мірою 

Найчастіше
колективна 
праця 

В основ-
ному колек-
тивна праця

Високий 
ступінь 
взаємодії 

Безпе-
рервна 
взаємодія

Технологічна 
зрілість 
процесу 
розробки 

(ТЗР) 

Рівень 0 
(нижче 

середнього) 

Рівень 1 
(вище за 
середній)

Рівень 2 Рівень 3 Рівень 4 Рівень 5

Для оцінки масштабних факторів можна скористатися табл. 4.15. 
Доданок ТAUTO використовують, якщо деякий відсоток програмного 

коду генерується автоматично. Цей вид витрат праці обчислюють 
таким чином: 

ATPRODATKLOCTAUTO /))/(( 100×= ,  (4.19) 

де KLOC – кількість рядків коду, який генерується автоматично (в 
тисячах рядків); АТ – відсоток коду, який генерується автоматично 
(від всього коду ПП); ATPROD – продуктивність автоматичної 
генерації коду. 

Таблиця 4.15 
Значення масштабних факторів 

Рівень оцінки 
Масштабний 
фактор (Wi) Дуже 

низький Низький Номінальний Високий Дуже 
високий Надвисокий

НОВ 6,20 4,96 3,72 2,48 1,24 0,00 
УЗГ 5,07 4,05 3,04 2,03 1,01 0,00 
УР 7,07 5,65 4,24 2,83 1,41 0,00 
КОЛ 5,48 4,38 3,29 2,19 1,20 0,00 
ТЗР 7,8 6,24 4,68 3,12 1,56 0,00 
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Детальну модель використовують у період, коли вже 
сформована архітектура та виконується подальша розробка ПП. 
Оскільки метою даного посібника є надання інформації щодо ранніх 
стадій процесу розробки ПП, докладно цю модель не описуємо. 
Детальніше з нею можна ознайомитися у роботах [8, 9, 14, 15]. 

Основне рівняння постархітектурної моделі має такий вигляд: 

AUTOР

В

req SCМSKАT +×××= ~ ,  (4.20) 

де Т – трудомісткість розробки ПП, люд.-міс.; коефіцієнт K~req 
враховує можливі зміни вимог; S – розмір програмного продукту, LOC; 
SCAUTO – вартість розробки коду, який генерується автоматично; 
множник Мр залежить від 17 факторів витрат. 

Коефіцієнт K~req розраховують за формулою 

),/(~ 1001 BRAKK req +=    (4.21) 

де BRAK – відсоток коду, відкинутого через зміни вимог. 
Для всіх описаних вище моделей справедливе таке рівняння: 

[ ] 100673 01120280 /)(, )),(,,( tageSCEDPercenTTDEV B ××= −+ , (4.22) 
 

де TDEV – тривалість розробки ПП; В – раніше розрахований 
показник ступеня; SCEDPercentage – відсоток збільшення 
(зменшення) номінального графіка. 

4.3. Приклад проведення розрахунків 
Проілюструємо використання наведених методик на прикладі 

програмного продукту, який призначений для оптимізації процесу 
розкладання лекал і може використовуватися у швацькій 
промисловості, при виробництві меблевих виробів тощо – 
автоматизоване робоче місце (АРМ) «Розкладник - «Професіонал», 
при його розробці вітчизняним підприємством ТОВ 
«САПРЛЕГПРОМ». 

Замовники визначили проблемну сферу: 
•  ПП має формувати двовимірні й тривимірні зображення; 
•  необхідно, щоб геометричні та прикладні дані розміщувалися в 
базі даних; 

•  розкладник і дизайнер мають вести діалог з ПП та керувати ним 
за допомогою стандартизованого інтерфейсу; 

•  модуль генерації полотна розкрою призначений для того, щоб 
формувати дані для широкого класу дисплеїв SVGA; 



 33

•  ПП має керувати й вести діалог з наступними периферійними 
пристроями: миша, дігітайзер (графічний планшет для ручного 
вводу), плоттер (графобудівник), сканер. 

Після ретельного аналізу і узгодження вимог із замовником 
ідентифікують базові функції ПП: 

1) засоби управління інтерфейсом (f1);  
2) аналіз двовимірної графіки (f2); 
3) аналіз тривимірної графіки (f3); 
4) управління базою даних (f4); 
5) засоби комп’ютерної дисплейної графіки (f5); 
6) управління периферією (f6); 
7) модулі генерації полотна розкрою (f7). 
Розрахунки проводять таким чином: 

• оцінюють експертним шляхом розмір ПП за допомогою LOC-оцінки, 
визначають продуктивність, трудомісткість і вартість розробки ПП; 

• перевіряють адекватність отриманих результатів, скориставшись 
методом покажчиків властивостей (оскільки ПП відноситься до ПП 
виробничого призначення та використовує певні алгоритми); 

• перевіряють результати за методом COCOMO II. 
Оцінимо кожну з функцій кількісно за допомогою LOC-оцінки 

(формула (4.5)). Результати занесемо в табл. 4.16. 
Таблиця 4.16 

Початкові оцінки проекту розробки 

Функ-
ція 

Краща,
LOC 

Імо-
вірна, 
LOC 

Гірша, 
LOC 

Очіку-
вана, 
LOC 

Питома
вар-
тість, 

у.о./LOC

Вар-
тість, 
у.о. 

Продуктив-
ність, 

LOC/люд.-міс. 

Трудо-
місткість,
люд.-міс.

f1 600 767 883 758     
f2 1367 1700 2133 1717     
f3 1533 2200 2533 2144     
f4 933 1033 1200 1044     
f5 1350 1633 2067 1658     
f6 600 700 783 697     
f7 1400 1800 2200 1800     

Разом    9819     

Для визначення питомої вартості розробки ПП скористаємося 
даними з метричного базису компанії про питому вартість розробки 
рядку коду. Результати занесемо в табл. 4.17. 
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Таблиця 4.17 
Дані метричного базису компанії 

Функція LOCанi 
Питома вартість 
аналога, у.о./LOC 

Продуктивність 
аналога, LOC/люд.-міс. 

f1 585 1 370 
f2 1900 2 340 
f3 1900 3 280 
f4 1200 1 310 
f5 1700 2 360 
f6 214 2 290 
f7 2100 3 280 

Припустимо, що питома вартість рядка коду не змінюється від 
реалізації до реалізації, вартість розробки розраховуємо за 
формулою (4.11): 

1
( )

i

n

очікі ан пит

і

SC LOC SC
=

= ×∑ . 

Для розрахунку продуктивності розробки кожної функції виберемо 
найбільш точний підхід (формула (4.7)): 

( / )i AHi AHi очікі
PROD PROD LOC LOC= × . 

Відповідно трудомісткість розробки кожної функції будемо 
визначати за формулою (4.9) 

1
( / )

n

очікі i
i

T LOC PROD
=

=∑ . 

Тепер маємо всі необхідні дані для продовження розрахунків, 
результати занесемо в табл. 4.18. 

Таблиця 4.18 
Підсумкові оцінки проекту розробки 

Функ-
ція 

Краща,
LOC 

Імо-
вірна, 
LOC 

Гірша, 
LOC 

Очіку-
вана, 
LOC 

Питома
вар-
тість, 

у.о./LOC

Вар-
тість, 
у.о. 

Продуктив-
ність, 

LOC/люд.-міс. 

Трудо-
місткість,
люд.-міс.

f1 600 767 883 758 1 758 285 2,7 
f2 1367 1700 2133 1717 2 3433 376 4,6 
f3 1533 2200 2533 2144 3 6433 248 8,6 
f4 933 1033 1200 1044 1 1044 356 2,9 
f5 1350 1633 2067 1658 2 3317 369 4,5 
f6 600 700 783 697 2 1394 89 7,8 
f7 1400 1800 2200 1800 3 5400 327 5,5 

Разом    9819  21781  36,6 
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Перевірка адекватності отриманих результатів може бути 
здійснена за методом покажчиків властивостей ПП. Оцінимо кількість 
інформаційних характеристик проекту (див. табл. 4.8). 

Таблиця 4.19 
Оцінка інформаційних характеристик ПП 

Характеристика Краща Імовірна Гірша Очікувана Складність Кількість 
Вводи 12 14 18 15  58 
Виводи 9 11 15 11  56 
Запити 11 14 17 14  56 

Логічні файли 2 2 3 3  18 
Інтерфейсні 
файли 2 2 3 2  15 

Алгоритми 2 2 3 2  15 
SUM      218 

Оцінимо системні параметри ПП (табл. 4.20). 
 

Таблиця 4.20 
Системні параметри АРМ «Розкладник - «Професіонал» 

Коефіцієнт регулювання складності Оцінка 
F1 Передачі даних 2 
F2 Розподілена обробка даних 0 
F3 Продуктивність 4 
F4 Поширеність конфігурації, що використовується 3 
F5 Швидкість трансакцій 4 
F6 Оперативне введення даних 5 
F7 Ефективність роботи кінцевого користувача 5 
F8 Оперативне відновлення 3 
F9 Складність обробки 5 
F10 Можливість повторного використання 4 
F11 Легкість встановлення 3 
F12 Легкість експлуатації 4 
F13 Різноманітні умови розміщення 5 
F14 Простота змін 5 

Таким чином, отримуємо загальну кількість покажчиків 
властивостей (Features Points): 

255171218010650
14

1
=×=+×= ∑

=

,),,(
i

iFSUMFP . 

FP-оцінки переводяться в LOC-оцінки за табл. 4.10, враховуючи, 
що ПП розроблюється засобами мови програмування Delphi Pascal. 
Отже, розрахований розмір ПП становить 1021340255 =×=LOC . 

Середня продуктивність розробки за даними, взятими з 
метричного базису компанії, становить PRODсер = 280, LOC /люд.-міс. 
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Розрахуємо трудомісткість і вартість розробки ПП (формули (4.9) та 
(4.11)): 

/ 10213/ 280 36
сер

T LOC PROD= = =  люд.-міс. 
Середні місячні витрати, пов’язані із заробітною платою, 

становлять 590 у.о., тому вартість розробки ПП 
2152159036..590 =×=×= оуТSC  у.о. 

До складу витрат, пов’язаних із заробітною платою, нами 
віднесено лише основну заробітну плату без урахування відчислень у 
фонди. 

Результати перевірки за методом FP-оцінок підтверджують 
адекватність первинної оцінки ПП, проте для більшої впевненості в 
точності оцінок варто провести перевірку результатів за методикою 
COCOMO II. Скористаємося моделлю раннього етапу проектування. 

Трудомісткість розробки визначають за формулою (4.16). Проект 
розробки ПП досить новий для компанії, тому приймаємо значення 
масштабних факторів на низькому рівні (табл. 4.15) і розраховуємо 
коефіцієнт В за формулою (4.18): 

1612825010910010910
5

1
,,,,,, =×+=+= ∑

=i
iWB . 

Припускають номінальні (середні) значення коефіцієнтів факторів 
витрат раннього етапу проектування (табл. 4.13), отже, множник 
поправки набуває значення Ме=1. Припускають, що автоматична 
генерація коду та повторне використання компонентів не передбачені, 
за формулами (4.16) та (4.22) розраховуємо трудомісткість і середню 
тривалість розробки ПП: 

3521,1045,2 16,1 =×=××=
е

В
МРОЗМІРAT  люд.-міс. 

Відповідно, номінальна тривалість розробки дорівнює (формула 
(4.22)): 

[ ] 113567335673 31001116120280 ==×= −+ ,)),,(,,( )(,)(,TDEV  міс. 

Необхідна кількість розробників може бути визначена як 
відношення трудомісткості до тривалості розробки, а саме: 

31135 === //TDEVTDEVR  люд. 
Витрати на розробку АРМ «Розкладник – Професіонал» 

розраховують таким чином (табл. 4.21):  
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Таблиця 4.21 
Витрати на розробку та доходи від реалізації  

АРМ «Розкладник – Професіонал» 
№ 
п/п Показники Розрахункова. 

формула Сума, у.о. 

1 Обсяг продажу, од.  15,00 
       ПОСТІЙНІ ВИТРАТИ, в т.ч.: 
3 Матеріальні витрати  160,00 
4 Заробітна плата розробників  21521,00 
5 Нарахування на заробітну плату, в т.ч.:   

Пенсійний фонд 31,8% від п.4 6843,68 
Фонд зайнятості 1,3% від п.4 279,77 
Фонд соціального страхування 2,9% від п.4 624,11 

6 Маркетингові дослідження  900,00 
7 Орендна плата  1200,00 
8 Патентний пошук  240,00 
9 ТЕО проекту розробки ПП  1400,00 

10 Амортизаційні витрати  320,00 
11 Накладні витрати до 70% від п.4 1230,00 
12 Разом постійні витрати  34718,56 
 ЗМІННІ ВИТРАТИ, в т.ч.:   

13 Тиражування, пакування та 
збереження копій ПП  120,00 

14 Витрати на просування та 
розповсюдження   

15 Сервісне обслуговування, технічна 
підтримка  200,00 

16 Навчання користувачів   
17 Разом змінні витрати  320,00 
18 Разом витрати на розробку ПП П.12 + п.17 35038,56 

Для визначення нижньої межі ціни ПП скористаємося формулою 
(4.12). Програмний продукт розроблюють для шести підприємств, 
проте згідно з ринковими дослідженнями, розроблюваний ПП буде 
користуватися попитом серед підприємств, які займаються також 
виробництвом меблів, до якого ПП може бути легко адаптований. 
Прогнозована сумарна кількість версій для продажу становить 15. 
Період розробки не перевищує строку в один рік, отже, дисконтування 
грошового потоку не проводять. Таким чином, нижня межа ціни ПП 
становить 

9,233515/56,35038/ ===ΠΠ vOPH  у.о. 
Отже, нами були розраховані попередні показники витрат на 

розробку, а також рівень нижньої межі ціни ПП, які нададуть 
можливість до прийняття більш обґрунтованого рішення щодо 
доцільності його розробки. 
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5. УСТАНОВЛЕННЯ ВЕРХНЬОЇ МЕЖІ ЦІНИ ПП 
 

Процес розрахунку (5-й етап) відбувається відповідно до 
алгоритму, наведеного на рис. 1.2. Верхню межу ціни ПП 
установлюють на основі розрахунку економічної ефективності його 
використання. Методику, наведену нижче, застосовують в основному 
для програмних продуктів виробничого призначення, оскільки 
визначення економічного ефекту і ефективності використання для 
більшості ПП утруднене через неочевидність отриманих від 
використання ПП ефектів і складність їх виділення із загальної суми 
ефектів, які отримує підприємство. 

Проект впровадження ПП вважають прийнятним за умови 

,)( 00 >−−−= ΠΠ
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tt α    (5.1) 

де CFt – грошові надходження від впровадження ПП t-го року, грн; 

tC
I

ΠΠ - поточні витрати споживача на використання ПП t-го року, грн; 

ΠC
I0 - одноразові (фіксовані) витрати на впровадження ПП, грн; PПП – 
ціна ПП; tп – початковий рік експлуатації ПП; tк – кінцевий рік 
експлуатації ПП; αt – коефіцієнт зведення, який дозволяє врахувати 
фактор часу. 

За умови відсутності необхідності у супроводженні ПП (зведення 
до мінімуму поточних витрат) ефект від використання ПП 
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ttα    (5.2) 

Максимальна ціна, яку може заплатити споживач за придбання 
ПП, дорівнює величині результатів (величині грошових надходжень) 
від використання програмного продукту за період окупності вкладень, 
тобто 
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0α    (5.3) 

де BPΠΠ  - верхня межа ціни ПП; Т – максимальний період окупності 
вкладень. 

Витрати на впровадження та експлуатацію ПП являють собою 
суму видів витрат, які наведені в табл. 5.1. 
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Загальну суму витрат споживача на експлуатацію ПП за період 
окупності розраховують за формулою 

∑
Π

ΠΠ
=

ΠΠΠΠ ++=
T

tt
tC tCC

IPIB α0 .    (5.4) 

Таблиця 5.1 
Витрати на використання ПП 

Вид 
витрат Складова витрат 

витрати на оновлення та модернізацію ПП 
послуги спеціалістів з обслуговування ПП (відносяться на рахунок 
розробника ПП або споживача залежно від умов договору) 
втрати від простоїв або запланованих профілактичних заходів 
витрати на виведення ПП з експлуатації 

Поточні 
(

ΠΠC
I ) 

інші експлуатаційні витрати 
витрати на проектування та підготовку технічного завдання 
(відносяться на рахунок розробника або споживача залежно від умов 
розробки або договору) 
витрати на придбання обладнання 
витрати на стикування ПП з периферійним обладнанням 
витрати на навчання робітників 
витрати на адаптацію ПП (пов’язані зі специфікою роботи споживача)

Фіксова

ні (
ΠC

I0 ) 

оплата витрат на відрядження спеціалістів підприємства-розробника 
 

Величину грошових надходжень від використання ПП за період t 
розраховують як суму річної економії за джерелами отримання 
економічного ефекту 

,L
k

i
it SSCF Δ+Δ= ∑

=1
    (5.5) 

де ΔSi  – економія за окремим джерелом отримання економічного 
ефекту; ΔSL – ліквідаційна вартість майна, яке стало непотрібним у 
результаті впровадження ПП; k – кількість джерел отримання 
економічного ефекту від використання ПП. 

До основних джерел отримання економічного ефекту від 
використання ПП можна віднести економію на матеріалі (ΔSm); від 
скорочення запасів матеріалів (ΔSr); від зменшення відсотка браку 
(ΔSb); економію витрат, пов’язаних із заробітною платою робітників 
(ΔSsal), яка утворюється в результаті зменшення трудомісткості 
виробництва продукції; приріст прибутку від збільшення обсягу 
реалізації продукції (ΔSΠ) та ліквідаційну вартість майна, яке стало 
непотрібним (ΔSL). Перелічені джерела отримання економічного 
ефекту від використання ПП враховують таким чином: 
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Величину економії на матеріалі t-го року розраховують як 
різницю між матеріальними витратами в базовому та новому 
варіантах виробництва 
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де tm ivB
B , tm ivN

B  - витрати v-го виду матеріалу i-ї категорії виробів 
(згідно з асортиментом продукції) в базовому та новому варіантах 
відповідно; qit – обсяг виробництва виробів i-ї категорії t-го року в 
натуральних одиницях; Рivt – ціна v-го виду матеріалу i-ї категорії 
виробів, грн; n – кількість категорій виробів; m – кількість видів 
матеріалу. 

Величина економії від зменшення обсягів запасів матеріалу t-го 
року залежить від зменшення витрат матеріалу (формула (5.8)): 

p

z
tmtr d
dSS Δ=Δ ,    (5.8) 

де dz, dp – кількість днів запасу та кількість днів за період розрахунку 
відповідно. 

Величину економії від зниження відсотка браку t-го року 
розраховують за формулою 
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де bB, bN – рівень браку при виробництві в базовому та новому 
варіантах відповідно, %; Pi – ціна виробів i-ї категорії, грн/од.; qit – 
обсяг виробництва виробів i-ї категорії t-го року в натуральних 
одиницях; n – кількість категорій виробів. 

Економія витрат, пов’язаних із заробітною платою t-го року, 
включаючи пряму, додаткову заробітну плату і відрахування у 
відповідні фонди – пенсійний, соціального страхування та зайнятості: 
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де λ – коефіцієнт нарахувань на заробітну плату робітника; z – 
кількість спеціальностей робітників, зайнятих у процесі виробництва, 
який має бути автоматизований; Saljt – величина заробітної плати 
робітника j-ї спеціальності за t-й рік, грн; Δgj – кількість робітників j-ї 
спеціальності, яких умовно вивільняють після впровадження ПП. 

Величину Δg  розраховують за формулою 
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де Fdj – середній річний дійсний фонд часу роботи спеціаліста j-ї 
спеціальності, год.; ijBt , ijNt  – трудомісткість праці робітника j-ї 
спеціальності при виробництві продукції i-ї категорії виробів у 
базовому та новому варіантах відповідно, люд.-год.; qi – обсяг 
виробництва i-ї категорії виробів у натуральних одиницях; n – кількість 
категорій виробів. 

Величина додаткового прибутку від збільшення обсягів 
реалізації при використанні ПП t-го року може бути визначена за 
формулою 
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де qBt, qNt  - обсяги виробництва продукції t-го року в базовому та 
новому варіантах виробництва відповідно, нат. од.; ПBt – прибуток 
підприємства при виробництві продукції в базовому варіанті, тис. грн. 

Використання запропонованих методичних рекомендацій щодо 
визначення верхньої межі ціни ПП на основі економічного ефекту від 
його використання проілюструємо на прикладі ПП, який оптимізує 
процес розкладання лекал – АРМ «Розкладник – Професіонал». 

Програмний продукт розроблюють за замовленням для шести 
підприємств швацької промисловості.  

Вихідні дані для проведення розрахунків при впровадженні ПП на 
одному з підприємств наведені в табл. 5.2, 5.3. 

Приймають, що всю необхідну інформацію для проведення 
розрахунків надає замовник програмного продукту. 
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Таблиця 5.2 
Вихідні дані для розрахунку економічного ефекту від використання ПП 

на ТОВ «Промшвейсервіс» (за асортиментними категоріями) 

Найменування 
асортиментних категорій Показник 

Одиниця
вимірю-
вання 

Умовне
позна-
чення К1 К2 К3 К4 

Разом

1. Частка від загального річного 
обсягу  випуску % - 28,5 26 34 11,5 100 

2. Частка від загального річного 
обсягу випуску виробів 

тис.  
вир. q 13,68 12,48 16,32 5,52 48,0 

3. Частка від загального річного 
обсягу випуску моделей моделей М 43 37 20 27 127 

4. Трудомісткість розкладання лекал (одна модель): 
а) у базовому варіанті 2,82 1,72 2,95 1,95 9,44 
б) у новому варіанті  

люд.-
год. W 

1,41 0,86 1,48 0,98 4,72 
5. Питома собівартість (повна) 
виробів (базовий варіант) грн ΠC  275,0 198,0 215,0 105,0  

6. Оптово-відпускна ціна 
виробів  грн Ц 420,0 243,0 338,0 164,0  

7. Середні витрати основного матеріалу 
а) у базовому варіанті 3,40 1,90 2,10 2,40 9,80 
б) у новому варіанті 

м/вир. OCHB
3,37 1,88 2,08 2,38 9,70 

8. Середня ціна основного 
матеріалу (без ПДВ) грн/м OCHP 31,50 21,30 19,40 19,80  

9. Середні витрати матеріалу 1 (підкладка) 
а) у базовому варіанті 1,09 0,61 0,67 0,77 3,14 
б) у новому варіанті 

м/вир. 1MB  
1,077 0,602 0,665 0,760 3,10 

10. Середня ціна матеріалу 1 
(без ПДВ) грн/м 1MP  9,25 7,65 7,65 7,65  

11. Середні витрати матеріалу 2 (клейовий флізелін) 
а) у базовому варіанті 1,94 1,08 1,20 1,37 5,59 
б) у новому варіанті м/вир. 2MB  

1,93 1,07 1,19 1,36 5,55 
12. Середня ціна матеріалу 2 
(без ПДВ) грн/м 2MP  6,20 6,20 6,20 6,20  

13. Середні витрати матеріалу 3 (картон) 
а) у базовому варіанті 9,50 9,50 9,50 9,50  
б) у новому варіанті 

кг/мо-
дель 3MB  

- - - -  
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Закінчення табл. 5.2 
Найменування 

асортиментних категорій 
Показник 

Оди-
ниця 

вимірю-
вання

Умовне 
позна-
чення К1 К2 К3 К4 

Разом

14. Загальні витрати 
матеріалу 3 в базовому 
варіанті (середні витрати 
матеріалу 3 в базовому 
варіанті × п.3) 

408,5 351,5 190 256,5 1206,5

15. Загальні витрати 
матеріалу 3 в новому 
варіанті 

кг 
ΑΓ33MB

- - - - - 

16. Ціна матеріалу 3 (без 
ПДВ) грн/кг 3MP  2,95 2,95 2,95 2,95  

17. Середні витрати 
плоттерного паперу рул./рік ΠB  6 

18. Ціна плоттерного паперу грн/рул ΠP  186,00 
19. Виручка від реалізації 
продукції (п.2×п.6) 

тис. 
грн/рік D 5745,6 3032,65516,2 905,3 15199,7

20. Економія на матеріалі 
([(п.4а-п.4б)×п.8+(п.9а-п.9б) 
× ×п.18+(п.11а-п.11б) × п.12]
× ×п.2× 1000+ п.14×п.16) 

грн/рік mSΔ 18081,3 7441,89060,1 4046,3 38629,5

21. Економія від зниження 
відсотка браку 
(%браку/100×п.19) 

грн/рік bSΔ  1519,97 
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Таблиця 5.3 
Вихідні дані для розрахунку економічного ефекту від використання ПП 

на ТОВ «Промшвейсервіс» (загальні показники) 

Показник Одиниця 
вимірювання 

Умовне 
позна-
чення 

Значення

1. Ставка заробітної плати спеціаліста грн/год. l 3,85 
2. Нарахування на заробітну плату % λ 36,96 
3. Пенсійний фонд   31,80 
4. Фонд зайнятості   1,30 
5. Фонд соціального страхування   2,90 
6. Фонд соціального страхування від нещасних 
випадків   0,96 

7. Зниження браку % Δb 0,01 
8. Кількість спеціалістів (базовий варіант) люд. g 2 
9. Загальний річний обсяг випуску тис. вир. Q 48,00 
10. Зниження трудомісткості розкладання лекал % Δt 50,00 

11. Зниження витрат матеріалу % mSΔ  1,00 

12. Середні витрати матеріалу 1 (відносно 
витрат основного матеріалу) 

% - 32 

13. Середні витрати матеріалу 2 (відносно 
витрат основного матеріалу) 

% - 57 

14. Середні витрати матеріалу 3 (картону) на рік кг/модель К 9,50 
15. Середні витрати матеріалу 4 (плоттерного 

паперу) рул./рік ΠB  6 

16. Вартість матеріалу 4 (плоттерного паперу) грн/рул. ΠP  186,00 
17. Максимальний період окупності ПП міс. T 12 

18. Коефіцієнт дисконтування - dk  0,14 

19. Дійсний фонд часу роботи спеціаліста год./рік. dF  1835,00 

20. Середня собівартість випуску тис. грн/рік BC  10321,44
21. Виручка від реалізації продукції тис. грн/рік D 15199,68

22. Кількість додатково потрібних ЕОМ шт. qE  1 

23. Річна норма амортизації обладнання % aH  25 

24. Кількість днів запасу матеріалу дн. zd  21 

 
Результати розрахунків заносять до табл. 5.4. 
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Таблиця 5.4 
 

Результати розрахунків економічного ефекту від використання ПП  
на ТОВ «Промшвейсервіс» 

 

Показник 
Умовне 
позна-
чення

Значення, 
грн 

Еквівалент, 
у.о. 

1. Економія на матеріалі  mSΔ  37 513,50 7 284,17 

2. Економія від зниження відсотка браку  bSΔ  1 519,97 295,14 
3. Економія від зниження витрат, пов’язаних 
із заробітною платою  salSΔ 9 675,88  1 878,81 

4. Економія від зменшення обсягів запасів 
матеріалів rSΔ  2 188,29 424,91 

5. Ліквідаційна вартість непотрібного майна LSΔ  1 420,00 275,73 

6. Разом економія від використання ПП Е 52 317,63 10 158,76 
Витрати на експлуатацію ПП 

7. Фіксовані витрати 
8. Вартість ЕОМ  2420,50 470,00   
9. Вартість плоттера ОБЛ

F  
13905,00 2 700,00  

10. Стикування ПП із периферійним 
обладнанням CTF  772,50 150,00   

11. Навчання робітників HF  901,25 175,00   
12. Первинний рівень ціни ПП (із ПДВ) ΠΠP  14777,70 2 803,08  

13. Поточні витрати 
14. Послуги фахівців з обслуговування ПП  OI  1905,50 370,00 

15. Витрати на амортизацію обладнання AMI  4081,38 895,00 
Додаткові роботи з оновлення версії ПП (проводять раз на рік): 

16. Конвертація бази даних підприємства для 
роботи в новій версії 
17. Встановлення ПП 
18. Стикування ПП із периферійним 
обладнанням 
19. Налагодження програмного продукту 

20. Навчання спеціалістів 

1055,75 205,00 

21. Послуги спеціалістів з обслуговування ПП
(додаткові) 

дод
I  

128,75 25,00 

22. Разом витрати на впровадження і 
експлуатацію ПП ΠCB  32776,95 6 298,08  

23. Показник NPV NPV 11841,43 2365,69 
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При проведенні розрахунків прийняті такі обмеження, припущення 

і умови впровадження програмного продукту: 
1) враховують тільки ті показники, значення яких змінюються 

в результаті використання програмного продукту; 
2) припускають віднесення витрат на проектування та 

підготовку технічного завдання на розробку ПП на рахунок 
підприємства-розробника; 

3) на основі проведеного дослідження строку морального 
старіння серед програмних продуктів, подібних до АРМ «Розкладник - 
Професіонал» призначення можна зробити прогноз щодо періоду 
морального старіння ПП, який становить один рік; 

4) роботи з оновлення версії ПП проводять раз на рік; 
5) у базовому варіанті виробництва для розкладання лекал 

використовують машини для вимірювання площі лекал; 
6) строк гарантійного обслуговування ПП - 12 місяців. 
Асортиментні категорії виробів: К1 - пальто, плащі, куртки теплі; 

К2 - куртки демісезонні; К3 - костюми, комплекти; К4 - піджаки, жакети. 
Хід розрахунків може бути показаний таким чином. 
А. Розраховують економію на матеріалі, яка утворюється 

внаслідок використання ПП за формулою (5.7). При виробництві 
застосовують декілька видів матеріалу. Хід розрахунків наведений в 
п. 20 табл. 5.2. Розрахунки проводять за припущення, що ПП надає 
можливість знизити рівень витрат матеріалу на 1%. 

Використання картону стає непотрібним через використання 
плоттерного паперу (матеріал 4, табл. 5.2). Отже, після розрахунку 
сумарної економії на матеріалі (за всіма категоріями виробів) від неї 
віднімають суму витрат на плоттерний папір: 

5375131866538629 ,*, =−=−Δ=Δ ΠΠ∑ PBSS imm  грн. 
Б. Величину економії від зменшення обсягів запасів матеріалу 

розраховують за формулою (5.8) 
29218836021537513 ,/*, ==Δ rS  грн. 

В. Величину економії від зниження відсотка браку розраховують 
за формулою (5.9) (впровадження ПП надасть можливість знизити 
величину браку на 0,01% – п. 7 табл. 5.3): 

9715191000715199100010 ,*,*/, ==Δ bS  грн. 
Г. Економію витрат, пов’язаних із заробітною платою, 

розраховують відповідно до формули (5.10) у разі припущення, що 
впровадження ПП дозволить вивільнити одного спеціаліста (Δg=1). 
Величину заробітної плати спеціаліста розраховують шляхом 
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перемноження ставки його заробітної плати l та дійсного фонду часу 
роботи Fd. 

889675183585310096361 ,*,*)/,( =+=Δ salS  грн. 
Величину додаткового прибутку від збільшення обсягу реалізації 

підприємства в результаті впровадження ПП не розраховують, 
оскільки ПП не належить до комплексних рішень щодо автоматизації 
діяльності й дозволяє автоматизувати лише одну зі стадій 
виробничого процесу. 

Величина сумарного економічного ефекту від використання ПП за 
рік з урахуванням ліквідаційної вартості непотрібного майна (машини 
для розкладання лекал) буде становити (п. 6 табл. 5.4) 52 317,63 грн. 
(10 158б 76 у.о.). 

Впровадження ПП можна вважати доцільним, оскільки показник 
чистої поточної вартості дорівнює 2365,69 у.о. (дол.. США). Верхню 
межу ціни ПП визначають шляхом додавання до мінімальної (нижньої 
межі ціни ПП з точки зору розробника) величини NPV. Таким чином, 
значення верхньої межі ціни ПП з урахуванням ПДВ розраховують як 

7651682192335692365 ,,,, =×+=ΠΠ
BP  у.о. 

Для решти підприємств, для яких розроблюють ПП, розрахунки 
проводять подібним чином. Результати зводять до табл. 5.5  

Таблиця 5.5 
Результати розрахунку показників ефективності використання та меж 

ціни АРМ «Розкладник - Професіонал» 
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ТОВ «Харківська швацька фабрика 
«Еліта» 1495,00 3205,00 2312,98 5182,44 

ТОВ«Промшвейсервіс» 1495,00 6364,46 2365,69 5168,76 
ТОВ «Ельзам» 1531,25 4050,00 2431,06 5300,52 
ДП фірма «Реглан» 1258,75 2960,00 2303,75 5173,21 
ДП фірма «Гармонія» 1282,50 3055,00 1504,26 4373,71 
ДП фірма «Шанс» 1140,00 3395,00 1332,50 

23
35

,9
 

4201,95 
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Договірну ціну ПП встановлюють в межах верхньої та нижньої 
меж його ціни. На жаль, у більшості випадків визначення економічного 
ефекту від використання ПП є складним. У цьому випадку ціна ПП 
може бути визначена на основі порівняння рівнів якості ПП-аналогів 
шляхом розрахунку комплексного показника якості ПП. Крім того, 
врахування цін конкурентів, які діють на ринку ПП, належить до 
обов’язкових умов при входженні підприємства до ринку. 

6. УСТАНОВЛЕННЯ РІВНЯ ЯКОСТІ ПРОГРАМНОГО ПРОДУКТУ 
Процес оцінки рівня якості ПП відбувається в рамках етапу 6 

алгоритму визначення ТЕП ПП і розглядається з двох аспектів: оцінка 
рівня значущості показників якості ПП і безпосередньо оцінка 
показників якості. Склад показників якості ПП формують на базі 
універсальних (додаток А) та специфічних характеристик якості 
програмного продукту. 

Рівень значущості показників якості ПП оцінюють за так званим 
«методом рангових кореляцій». 

Мірою ознаки (показника якості) виступає відносна інтенсивність 
показника у порівнянні з інтенсивністю іншої ознаки. Кількісною 
характеристикою інтенсивності ознаки при використанні методу 
служить її номер, що називається рангом. 

Крок 6.1. Експертам пропонують оцінити вагомість кожного 
показника шляхом присвоєння йому рангового номера. Показнику, що 
з точки зору експерта є найважливішим, присвоюють ранг 1. У 
випадку, коли спеціаліст вважає декілька показників рівнозначними, їм 
присвоюють однаковий ранговий номер. Такі ранги називаються 
«пов’язаними». 

Нехай n – число оцінюваних показників якості ПП, m – число 
експертів, rij – ранг j -го показника у i -го експерта. 

У випадку, якщо матриця первинних рангів має пов’язані ранги, 
проводять переформування матриці рангів. Показникам, що мають 
однакове значення, присвоюють новий ранг, що дорівнює середній 
арифметичній від номерів місць, які займають ранги в 
упорядкованому ряді. 

Наприклад, експерт оцінив показники якості таким чином (табл. 
6.1): 

r1=3; r2=3; r3=9; r4=2; r5=2; r6=2; r7=4; r8=5; r9=1. 
Таблиця 6.1 

Нумерація показників якості ПП 
Номери місць 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 2 2 2 3 3 4 5 9 Розташування показників за 
оцінками експертів r9 r4 r5 r6 r1 r2 r7 r8 r3 
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Матриця рангів має такий вигляд, як наведено в табл. 6.2. 
Таблиця 6.2 

Матриця рангів 
Експерти 

Показники 
якості ПП 1 2 ... i ... m ∑∑

= =

n

j

m

i
ijr

1 1
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Для показників r4, r5, r6 нові ранги дорівнюють 

3
3
9

3
432 ==++ . 

Для показників r1, r2 нові ранги дорівнюють 
55

2
65 ,=+ . 

Для показників, r3, r7, r8, r9 нові ранги дорівнюють відповідно 
номерам місць, які вони займають в упорядкованому ряді, тобто 9, 7, 
8, 1. Нові ранги для кожного показника наведені в табл. 6.3. 

Таблиця 6.3 
Нові ранги для кожного показника якості ПП 

Нові ранги 1 3 3 3 5,5 5,5 7 8 9 
Показники r9 r4 r5 r6 r1 r2 r7 r8 r3 

На базі переформованих рангів будують нову матрицю рангів. 
Крок 6.2. Отримані оцінки показників можна вважати за надійні 

тільки за умови узгодженості думок експертів. Оцінка середнього 
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ступеня узгодженості думок експертів може бути проведена шляхом 
розрахунку дисперсійного коефіцієнта конкордації W за формулами 
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Коефіцієнт конкордації змінюється в межах від 0 до 1. При 
повному збігу думок експертів W дорівнює одиниці, у противному разі 
– нулю. У випадку, коли розрахована величина коефіцієнта 
конкордації свідчить про низький рівень узгодженості думок експертів 
(тобто W близький до нуля), знову проводять опитування експертів. 

Для випадку, коли в матриці є пов’язані ранги, W розраховують за 
формулами 
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де Т – сумарна кількість пов’язаних рангів у матриці; t – число 
пов’язаних рангів у кожному стовпці матриці. 

Крок 6.3. Щоб упевнитися в невипадковості величини коефіцієнта 
конкордації, проводять оцінку значущості коефіцієнта W. Для оцінки 
значущості коефіцієнта конкордації може бути використаний критерій 
z (Фішера). За методом z–розподілу Фішера значущість коефіцієнта 
конкордації оцінюють таким чином: 
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при степенях вільності 
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При z≥ zтабл величина W може вважатися невипадковою та 
використовуватись в подальших розрахунках. У противному разі 
можна зробити припущення про неоднорідність групи експертів, їх 
недостатню компетентність або неповний перелік характеристик ПП, 
що розглядається. 

Крок 6.4. Відбувається відбір основних показників якості за 
принципом: показник із меншою сумою рангів має більше значення та, 
навпаки, показник із більшою сумою рангів оцінюють як менш 
важливий. 
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Крок 6.5. Після формування остаточного набору показників якості 
ПП і ранжування показників за ступенем важливості їх для споживачів 
проводять оцінку вагомості показників якості ПП. Для визначення ваги 
показника Mi результат підсумовування рангів за кожним показником 
нормалізують до одиниці та визначають частку, яка належить оцінці 
окремого показника в загальній сумі оцінок. Тоді сумарна вага 
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n

j
jM . Окремі 

показники Mj  розраховують за формулами 

1

1
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де Mj – вага (частка) j-го показника; jоб
k – величина, обернена сумі 

рангів по j-му показнику; ∑
=

m

i
ijr

1
 - сума рангів для кожного показника. 

Крок 6.6. Полягає в комплексній оцінці якості ПП і базується на 
кількісному вираженні множини характеристик якості ПП одним 
числом – комплексним показником якості за шкалою оцінки, яка 
наведена в п. 3. 

Більшість показників якості ПП не піддаються кількісній оцінці, їх 
можна визначити порівнянням показників якості аналогічних ПП. З 
цією метою формується матриця оцінки якості ПП-аналогів (табл. 6.4). 

Таблиця 6.4 
Матриця оцінки якості ПП у порівнянні з аналогами 

Оцінки 
Аналог 1 Аналог 2 … Аналог i Показ-

ник 
якості 

Питома 
вага 
показ-
ника 

абсо-
лютна 

зва- 
жена 

абсо-
лютна 

зва- 
жена 

абсо-
лютна 

зва- 
жена 

абсо-
лютна 

зва- 
жена 

1 M1 b11 b11M1 b21 b21M1 … … bi1 bi1M1 
2 M2 b21 b21M2 b22 b22M2 … … bi2 bi3M2 
... … … … ... ... … … ... ... 
j Mj b1j b1jMj b2j b2jMj … … bij bijMj 

... … … … ... ... … … ... ... 
n Mn b1n b1nMn b2n b2nMn … … bin binMn 

Комплексний 
показник ∑

=

n

j
b

1
1  j

n

j
jMb∑

=1
1 ∑

=

n

j
b

1
2 j

n

j
jMb∑

=1
2 ... ... ∑

=

n

j
ib

1
 j

n

j
ijMb∑

=1
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Значення кількісно вимірюваних показників якості (додаток А - 
універсальні показники якості ПП) для зіставлення з якісними 
показниками мають бути переведені у відносні величини за 
запропонованою семибальною шкалою. 

Показники якості розділяють на максимізовані (зручність, 
стійкість) і мінімізовані (тривалість відновлення при оцінці 
відновлюваності). Для переведення показників у відносні величини 
скористаємося формулами 

{ }
{ }ij

ijij
ij q

bq
b

max
max

= , (6.9)   
{ } { }

ij

ijij
ij q

qb
b

minmax
= , (6.10) 

де qij – кількісне значення показника якості ПП; bij - значення шкали. 
Відносні величини максимізованих показників визначають за 

формулою (6.9), мінімізованих – за формулою (6.10). 
Крок 6.7. Комплексні показники якості визначають з 

використанням формули 

∑
=

=
n

j
jijMbK

1
,     (6.11) 

де K – комплексний показник якості програмного продукту. 
Продемонструємо спосіб використання наведеної вище методики 

на прикладі АРМ «Розкладник - «Професіонал». 
Крок 6.1. Експерти оцінюють показники якості ПП, перелік яких 

формується на підставі стандартизованих універсальних (додаток А) 
та специфічних показників якості ПП. За результатами анкетного 
опитування формують матрицю рангів (табл. 6.5). 

Матриця має пов’язані ранги, проводять її переформування (табл. 
6.6). 
Матриця рангів показників якості АРМ «Розкладник – «Професіонал» 

Таблиця 6.5 
Оцінки експертів 

Показник якості ПП 
Умовне 
позна-
чення 1 2 3 4 5 6 7 

Імідж підприємства-
розробника П1 1 1 2 1 1 1 1 

Зрозумілість П2 2 3 3 3 3 3 4 
Гнучкість П3 9 8 8 9 8 8 6 
Часова ефективність П4 1 5 5 4 5 5 4 
Контрольованість П5 9 9 9 8 9 9 9 
Легкість навчання П6 5 6 6 6 8 6 6 
Масштабованість П7 3 4 4 4 4 4 4 
Завершеність (повнота) П8 6 7 7 7 7 7 7 
Простота встановлення П9 2 2 1 2 2 2 2 
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Таблиця 6.6 
Процес переформування матриці рангів 

Номери місць 
 в упорядкованому ряді 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1-й експерт 
Показники за оцінкою експерта

Нові ранги 

1 
r1 

1,5

1 
r4 

1,5 

2 
r2 

3,5

2 
r9 

3,5

3 
r7 
5 

5 
r6 
6 

6 
r8 
7 

9 
r3 

8,5 

9 
r5 

8,5
4-й експерт 

Показники за оцінкою експерта
Нові ранги 

1 
r1 
1 

2 
r9 
2 

3 
r2 
3 

4 
r4 

4,5

4 
r7 

4,5 

6 
r6 
6 

7 
r8 
7 

8 
r5 
8 

9 
r3 
9 

5-й експерт 
Показники за оцінкою експерта

Нові ранги 

1 
r1 
1 

2 
r9 
2 

3 
r2 
3 

4 
r7 
4 

5 
r4 
5 

7 
r8 
6 

8 
r3 

7,5 

8 
r6 

7,5 

9 
r5 
9 

7-й експерт 
Показники за оцінкою експерта

Нові ранги 

1 
r1 
1 

2 
r9 
2 

4 
r2 
4 

4 
r4 
4 

4 
r7 
4 

6 
r3 

6,5 

6 
r6 

6,5 

7 
r8 
8 

9 
r5 
9 

На базі переформованих рангів будують нову матрицю рангів 
(табл. 6.7). 

Таблиця 6.7 
Матриця рангів після переформування 

Оцінки експертів 
Показники 

якості 1 2 3 4 5 6 7 ∑
=

m

i
ijr

1
 S 

П1 1,5 1 2 1 1 1 1 8,5 702,25
П2 3,5 3 3 3 3 3 4 55,5 156,25
П3 8,5 8 8 9 7,5 8 6,5 49 420,25
П4 1,5 5 5 4,5 5 5 4 30 25 
П5 8,5 9 9 8 9 9 9 61,5 702,25
П6 6 6 6 6 7,5 6 6,5 44 81 
П7 5 4 4 4,5 4 4 4 29,5 30,25 
П8 7 7 7 7 6 7 8 14,5 196 
П9 3,5 2 1 2 2 2 2 22,5 420,25

∑
=

n

j
ijr

1
 45 45 45 45 45 45 45 315 2733,5

Величину S розраховують за формулою 

.

2
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1 1

1
∑

∑∑
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= =
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   (6.12) 
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Крок 6.2. Оцінимо середній ступінь узгодженості за формулами 
(6.3), (6.4) - для випадку, коли в матриці є пов’язані ранги. 
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Розраховане значення коефіцієнта конкордації свідчить про 
високий ступінь узгодженості думок експертів, оскільки його рівень 
наближується до одиниці (думки експертів вважають неузгодженими 
за умови W≤0,8). 

Крок 6.3. Оцінку значущості коефіцієнта W проводять за методом 
z–розподілу Фішера. Степінь вільності розраховують за формулами 
(6.5), (6.6): 
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Розрахований показник z порівнюємо з табличним значенням при 
5%-му рівні значущості. Розраховане значення zрозрах =2,27> 
>zтабл=2,18 (додаток Г), тому величина W може вважатися 
невипадковою та використовуватися в подальших розрахунках. 

Крок 6.4. Відбір основних показників якості. Показники якості ПП 
оптимального розкладання лекал за рівнем значущості 
розташувалися таким чином : 

Таблиця 6.8 
Розподіл показників якості ПП за значущістю 

Показники якості ПП П1 П8 П9 П7 П4 П6 П3 П2 П5 
Сума рангів 8,5 14,5 22,5 29,5 30 44 49 55,5 61,5

До найбільш важливих відносяться фактори П1, П8, П9, П7, П4, 
П6, які ми відносимо до остаточного переліку показників якості ПП. 

Крок 6.5. Для визначення ваги показника Mi результат 
підсумовування рангів по кожному показнику нормалізується до 
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одиниці та визначається частка показника в загальній сумі за 
формулами (6.7), (6.8). Результати зводять до табл. 6.9: 

Таблиця 6.9 
Результати розрахунку рівня значущості показників якості ПП 

Показники якості ПП П1 П4 П6 П7 П8 П9 Сума

Сума рангів 8,5 30 44 29,5 14,5 22,5 - 
Величина, обернена сумі 
рангів 0,118 0,033 0,023 0,034 0,069 0,044 0,321

Вагомість показників 0,366 0,104 0,071 0,106 0,215 0,138 1,0 

Крок 6.6. Виявляють декілька ПП, які є аналогами ПП, що 
розроблюють за призначенням, та формують матрицю оцінки якості 
ПП-аналогів. 

Серед визначених нами як найбільш важливі показники якості ПП 
є такі, що можуть бути виміряні кількісно за допомогою так званих 
«атрибутів вимірювання». Це показники П4 - часова ефективність і П9 
– простота встановлення, які можуть бути виміряні за допомогою 
атрибутів: кількість типових завдань, що виконують за одиницю часу, 
кількість за годину, й трудомісткість встановлення, люд.-год., 
відповідно. 

Їх кількісні значення переводять у порівняні відносні величини за 
допомогою формул (6.9), (6.10).  

Наприклад, для ПП «АВРАЛ» абсолютне значення показника 
якості «часова ефективність» оцінюють у п’ять типових завдань за 
годину. Типове завдання для ПП оптимального розкладання лекал – 
створення розкладання для типового полотна довжиною 3 м для 
чотирьох комплектів виробів. Показник якості «часова ефективність» 
максимізований, тобто, чим більше типових завдань виконує ПП, тим 
краще. За 7-бальною шкалою показник оцінюють таким чином: 
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де qij – кількісне значення показника якості ПП; bij - значення шкали. 
Показник «трудомісткість встановлення» - мінімізований: чим 

простіше процес встановлення ПП, тим краще. Його значення 
розраховують за формулою (6.10). Для ПП «АВРАЛ» трудомісткість 
встановлення оцінюється в 6 люд.-год.  
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Комплексні показники якості ПП розраховують за формулою 
(6.11). Результати оцінки зводять до табл. 6.10. 
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7. МЕХАНІЗМ ФОРМУВАННЯ РОЗРАХУНКОВИХ 
І ДОГОВІРНИХ ЦІН НА ПРОГРАМНИЙ ПРОДУКТ 

 
Порівняння ПП-аналогів відбувається в рамках етапу 7 шляхом 

зіставлення комплексних показників якості й співвідношення 
ціна/якість ПП. Кількість балів, яку отримав ПП у порівнянні з 
аналогами, впливає на його ціну. Ціна ПП може бути розрахована на 
основі комплексного показника якості ПП шляхом визначення 
середньої ціни одного бала ПП-аналогів за формулою 

,/)( n
K
PKRP

n

i i

i
H∑

=
ΠΠ +=

1
1     (7.1) 

де РПП – ціна нового програмного продукту; 
КН  - комплексний показник якості нового ПП (ПП, який має бути 

розроблений); 
Рі – ціна і-го аналога програмного продукту; 
Кі - комплексний показник якості і-го аналога програмного продукту; 
n – кількість програмних продуктів-аналогів; 
R – коефіцієнт ризику, який враховує частку нелегальних 

(неліцензійних) ПП на ринку, його визначають зі співвідношення 
QQR H /= ,     (7.2) 

де QH – кількість нелегальних ПП подібного призначення на ринку; 
Q – загальна кількість ПП даного типу (призначення). 
Величина ціни ПП, яка враховує інтереси розробника та 

споживача ПП, має знаходитися в межах BH PPP ΠΠΠΠΠΠ << . 
Ціна АРМ «Розкладник - «Професіонал», адекватна ринковим 

умовам, може бути розрахована з використанням визначеного 
показника якості. Коефіцієнт ризику нами не враховується, оскільки за 
результатами проведеного опитування фахівців сфери розробки ПП 
даного призначення був зроблений висновок про низьку вірогідність 
нелегального використання ПП оптимального розкладання лекал.  

Розрахунки проводять із використанням табл. 7.1. 
Ціна АРМ «Розкладник - «Професіонал» визначається формулою 

(7.1): 

3313
4

5387123142642628437365 ,,/,,/,,/,,/,, =+++×=ΠΠP тис. у.о. 

Розраховане значення ринкової ціни відповідає обмеженням 
нижньої та верхньої меж ціни програмного продукту й може 
використовуватися підприємством-розробником при його реалізації. 
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Таблиця 7.1 
Ціни ПП-аналогів 

Програмний продукт Виробник Комплексний 
показник якості 

Фактична ціна 
ПП, тис. у.о. 

«АВРАЛ» 

Центр «Прикладні 
комп’ютерні 
технології» 
«Ассоль» 

4,8 3,37 

Підсистема «Розкладка» ТОВ «Грація» 4,6 2,26 
«A-Nester» ТОВ «Комтенс» 3,2 2,14 

«Авто-Експерт» НПЦ «Релікт» 3,5 1,87 
АРМ «Розкладник – 

«Професіонал» 
ТОВ 

«САПРЛЕГПРОМ» 5,6 - 

Розрахуємо точку беззбитковості виробництва (Break Even Point 
(BEP)). Точка беззбитковості показує кількість версій ПП, яку 
необхідно реалізувати, щоб загальний дохід дорівнював сукупним 
витратам на розробку програмного продукту. 

_ _
FCBEP

Питома ціна Питом і VC
=

−
,   (7.3) 

де FC – постійні витрати; VC – змінні витрати; Питомі_VC – питомі 
змінні витрати. 

Для побудови графіка беззбитковості потрібно розрахувати: 
• дохід від реалізації 

49965153331 =×=×= ΠΠ vPI  у.о.; 

• сукупні витрати розробки  

34718,56 320 15 39518,56V
С FC VC v= + × = + × =  у.о. 

Точку беззбитковості виробництва АРМ «Розкладник -
«Професіонал» розраховують таким чином: 

115311
32092335
5634718 ≈=

−
= ,

,
,BEP  одиниць (версій ПП).  

Графік беззбитковості виробництва зображений на рис. 7.1. 
Для забезпечення беззбитковості виробництва, ТОВ 

«САПРЛЕГПРОМ» необхідно реалізувати 11 версій ПП. 
За результатами проведених розрахунків формують підсумкову 

таблицю (табл. 7.2). 
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Рис. 7.1. Графік беззбитковості виробництва 

Особа, що вирішує питання про доцільність розробки ПП, отримує 
інформацію щодо техніко-економічних показників ПП (блок 3 
алгоритму, показаного на рис. 1.2). Цю інформацію узгоджують з 
політикою маркетингу та обмеженнями ресурсів підприємства, в 
результаті приймають позитивне або негативне рішення. 

Таблиця 7.2 
Техніко-економічні показники АРМ «Розкладник - «Професіонал» 

Показник Одиниця 
вимірювання Значення 

ТЕХНІЧНІ: 
LOC 9819 

Розмір ПП FP 255 
Трудомісткість розробки люд.-міс. 36 
Тривалість розробки міс. 11 
Кількість розробників люд. 3 
Комплексний показник якості - 5,6 

ЕКОНОМІЧНІ: 
Ціна ПП   

• мінімальна у.о. 2335,9 
• максимальна у.о. 5168,76 
• адекватна ринковим умовам у.о. 3331 

Сукупні виртати на розробку у.о. 39518,56 
Кількість реалізованих версій для 
забезпечення беззбитковості розробки 

од. 11 

Застосування наведених вище методик розрахунку техніко-
економічних показників ПП на етапі розробки сприятиме підвищенню 
обгрунтованості господарських рішень у сфері розробки ПП. 
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Додаток А 
Таблиця А.1 

Стандартизовані характеристики якості програмних продуктів* 
Характеристики якості Атрибути вимірювання Одиниці 

вимірювання

Надійність 

Завершеність (повнота) 
напрацювання на відмову за 
відсутності 
перезавантаження 

год. 

Стійкість 
відносні ресурси на 
забезпечення надійності 
перезавантаження 

% 

Відновлюваність тривалість відновлення хв 
Відповідність технічним 
вимогам - % 

Ефективність (продуктивність) 

Часова ефективність 
пропускна здатність – 
кількість типових завдань, які 
ПП виконує за одиницю часу 

кількість за 
хвилину 

Використання ресурсів - % 
Практичність 

Працездатність середній час відгуку на 
завдання с 

Зрозумілість експертні оцінки бали 

Легкість навчання середня трудомісткість 
навчання люд.-год. 

Привабливість інтерфейсу експертні оцінки бали 
Супроводжуваність 

Змінюваність середня трудомісткість 
підготовки змін люд.-год. 

Придатність до аналізу експертні оцінки бали 
Придатність до тестування трудомісткість тестування люд.-год. 

Мобільність 
Адаптованість трудомісткість адаптації люд.-год. 
Простота встановлення трудомісткість встановлення люд.-год. 
Кількість можливих установок 
(інсталяцій) - разів 

Співіснування експертні оцінки бали 

Заміщуваність середня трудомісткість 
заміни компонентів люд.-год. 

 
*Джерело – [8]. 
 
 
 
 
 



 63

 
 

Додаток Б 
Дефініції стандартизованих характеристик якості ПП  

 
Надійність (Robustness) – здатність ПП у заданих умовах і в 

заданий проміжок часу безвідмовно виконувати закладені в нього (або 
ті, що від нього вимагають) функції та реагувати відповідним чином у 
незвичайних умовах. 

Завершеність (повнота) (Maturity) – властивість ПП не входити 
до стану відмови внаслідок помилок і дефектів у програмі та даних. 

Стійкість (Fault tolerance) – властивість ПП автоматично 
підтримувати заданий рівень якості функціонування в умовах прояву 
дефектів і помилок. 

Відновлюваність (Recoverability) – властивість у ПП до 
відновлення заданого рівня функціонування, ушкоджених у результаті 
збою даних і програм. 

Відповідність технічним вимогам (Compliance) – відповідність 
ПП саме тим вимогам, що зазначені у технічному завданні. 

Ефективність (продуктивність) (Efficiency) – властивість ПП 
покладати найбільшу кількість вимог (запитів) на апаратні ресурси, 
такі, як процесорний час, зайнятий простір внутрішньої та зовнішньої 
пам’яті, пропускна здатність (кількість даних, що можуть бути 
переслані по каналу за одну секунду). 

Часова ефективність (Time behavior) – властивості ПП, які 
характеризують необхідний час відгуку на завдання та продуктивність 
виконання завдань з урахуванням кількості використаних 
обчислювальних ресурсів у заданих умовах. Визначається тривалістю 
виконання заданих функцій та очікуваних результатів у середніх 
та/або найгірших випадках. 

Використання ресурсів ((Resource behavior) – ступінь 
завантаження доступних обчислювальних ресурсів протягом заданого 
часу при виконанні функцій ПП у встановлених умовах. 
Відображається зайнятістю ресурсів центрального процесора, 
оперативної та віртуальної пам’яті, каналів вводу-виводу, терміналів і 
каналів мереж зв’язку. 

Практичність (Usability) – властивості ПП, які відображають його 
розуміння, вивчення та використання, а також привабливість для 
кваліфікованих користувачів при використанні в заданих умовах. 

Працездатність (Operability) – властивість ПП до його зручної 
експлуатації та управління користувачем. 
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Зрозумілість (Understandability) – властивості ПП, які 
забезпечують користувачу розуміння щодо використання ПП для 
конкретних задач, умов використання та придатності ПП цілям 
користувача. Залежить від суб’єктивної оцінки функцій та 
характеристик ПП користувачем. 

Легкість навчання (Learnability) – властивість ПП, яка забезпечує 
зручне його освоєння та використання користувачем. 

Привабливість інтерфейсу (Attractiveness) – властивість ПП 
задовольняти вимоги користувача щодо розташування керованих 
елементів та їх колірної гами. 

Супроводжуваність (Maintainability) – пристосованість ПП до 
модифікації та зміни конфігурації. Модифікації можуть включати в 
себе виправлення, вдосконалення або адаптацію ПП до змін у 
зовнішній середі застосування. 

Змінюваність (Change-ability) – пристосованість ПП до реалізації 
модифікації. 

Придатність до аналізу (Analyzability) – придатність ПП до 
аналізу з метою виявлення недоліків, уразливості, причин збоїв, 
частин, що можуть бути модифіковані. 

Придатність до тестування (Testability) – придатність ПП до 
здійснення в них змін, обумовлених необхідністю усування дефектів. 

Мобільність (Portability) – підготовленість ПП до перенесення з 
однієї апаратно-операційної середи до іншої. 

Адаптованість (Adaptability) – придатність ПП до адаптації до 
нових вимог користувачів і характеристик зовнішньої середи. 

Простота встановлення – властивість, яка може бути 
охарактеризована трудомісткістю та/або тривалістю встановлення 
ПП. 

Співіснування (Co-existance) – можливість взаємодії ПП різних 
видів або постачальників. 

Заміщуваність (Replaceability) – можливість заміни складних 
компонентів версій програмного продукту за вимогами замовників або 
конкретних користувачів. 
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Додаток В 
Таблиця В.1 

Матриця парних порівнянь другого рівня ієрархії при оцінці ринку 
збуту ПП за методом аналізу ієрархій 

 

Критерії K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 Вектор 
пріоритету 

K1 1 1 3 1 1/2 1 3 3 1 0,1442 
K2 1 1 2 3 3 1/2 2 3 1/2 0,1558 
K3 1/3 1/2 1 1/2 2 1 1/3 1/4 3 0,0759 
K4 1 1/3 2 1 1 1 1/2 2 1/2 0,0956 
K5 2 1/3 1/2 1 1 3 1 2 1 0,1167 
K6 1 2 1 1 1/3 1 1/2 1 1/3 0,0846 
K7 1/3 1/2 3 2 1 2 1 2 1 0,126 
K8 1/3 1/3 4 1/2 1/2 1 1/2 1 2 0,0846 
K9 1 2 1/3 2 1 3 1 1/2 1 0,1167 

ІУ 0,23  
ВУ 0,16 

 
 
 
 
 

Таблиця В.2 
Результати розрахунку глобальних пріоритетів 

К1 К2 К3 К4 К5 К6 К7 К8 К9 Критерії / 
Сегменти 0,144 0,155 0,075 0,095 0,116 0,084 0,126 0,084 0,116 

Глобаль-
ний пріо-
ритет 

А 0,369 0,329 0,1 0,256 0,23 0,173 0,369 0,113 0,153 0,252 
Б 0,157 0,211 0,413 0,244 0,149 0,246 0,142 0,114 0,294 0,210 
В 0,097 0,138 0,146 0,178 0,107 0,074 0,105 0,322 0,132 0,138 
Г 0,169 0,141 0,116 0,154 0,177 0,143 0,158 0,067 0,161 0,147 
Д 0,09 0,11 0,13 0,093 0,182 0,197 0,088 0,248 0,141 0,135 
Є 0,117 0,071 0,095 0,074 0,155 0,166 0,138 0,136 0,118 0,117 
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Додаток Г 
 

Таблиця Г.1 
Точки розподілу Фішера, 5% 

 
v2\v1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 161,45 199,50 215,71 224,58 230,16 233,99 236,77 238,88 140,54 241,88
2 18,5130 19,000019,1640 19,247 19,2960 19,330 19,353 19,3710 19,3850 19,3960
3 10,1280 9,5521 9,2766 9,1172 9,0135 8,9406 8,8868 8,8452 8,8123 8,7855
4 7,7086 6,9443 6,5914 6,3883 6,2560 6,1631 6,0942 6,0410 5,9988 5,9644
5 6,6079 5,7861 5,4095 5,1922 5,0503 4,9503 4,8759 4,8183 4,7725 4,7351
6 5,9874 5,1433 4,7571 4,5337 4,3874 4,2839 4,2066 4,1468 4,0990 4,0600
7 5,5914 4,7374 4,3468 4,1203 3,9715 3,8660 3,7870 3,7257 3,6767 3,6365
8 5,3177 4,4590 4,0662 3,8378 3,6875 3,5806 3,5005 3,4381 3,3881 3,3472
9 5,1174 4,2565 3,8626 3,6331 3,4817 3,3738 3,2927 3,2296 3,1789 3,1373
10 4,9646 4,1028 3,7083 3,4780 3,3258 3,2172 3,1355 3,0717 3,0204 2,9782
11 4,8443 3,9823 3,5874 3,3567 3,2039 2,0946 3,0123 2,9480 2,8962 2,8536
12 4,7472 3,8853 3,4903 3,2592 3,1059 2,9961 2,9134 2,8486 2,7964 2,7534
13 4,6672 3,8056 3,4105 3,1791 3,0254 2,9153 2,8321 2,7669 2,7144 2,6710
14 4,6001 3,7389 3,3439 3,1122 2,9582 2,8477 2,7642 2,6987 2,6458 2,6021
15 4,5431 3,6823 3,2974 3,0556 2,9013 2,7905 2,7066 2,6408 2,5876 2,5437
16 4,4940 3,6337 3,2389 3,0069 2,8524 2,7413 2,6572 2,5911 2,5377 2,4935
17 4,4513 3,5915 3,1968 2,9647 2,8100 2,6987 2,6143 2,5480 2,4943 2,4499
18 4,4139 3,5546 3,1599 2,9277 2,7729 2,6613 2,5767 2,5102 2,4563 2,4117
19 4,3808 3,5219 3,1274 2,8951 2,7401 2,6283 2,5435 2,4768 2,4227 2,3779
20 4,3513 3,4928 3,0984 2,8661 2,7109 2,5990 2,5140 2,4471 2,3928 2,3479
21 4,3248 3,4668 3,0725 2,8401 2,6848 2,5727 2,4876 2,4205 2,3661 2,3210
22 4,3009 3,4434 3,0491 2,8167 2,6613 2,5491 2,4638 2,3965 2,3419 2,2967
23 4,2793 3,4221 3,0280 2,7955 2,6400 2,5277 2,4422 2,3748 2,3201 2,2747
24 4,2597 3,4028 3,0088 2,7763 2,6207 2,5082 2,4226 2,3551 2,3002 2,2547
25 4,2417 3,3852 2,9912 2,7587 2,6030 2,4904 2,4047 2,3371 2,2821 2,2365
26 4,2252 3,3690 3,9751 2,7426 2,5868 2,4741 2,3883 2,3205 2,2655 2,2197
27 4,2100 3,3541 2,9604 2,7278 2,5719 2,4591 2,3732 2,3053 2,2501 2,2043
28 4,1960 3,3404 2,9467 2,7141 2,5581 2,4453 2,3593 2,2913 2,2360 2,1900
40 4,0848 3,2317 2,8387 2,6060 2,4495 2,3359 2,2490 2,1802 2,1240 2,0772
60 4,0012 3,1504 2,7581 2,5252 2,3683 2,2540 2,1665 2,0970 2,0401 1,9926

120 3,9201 3,0718 2,6802 2,4472 2,2900 2,1750 2,0867 2,0164 1,9588 1,9105
> 3,8415 2,9957 2,6049 2,3719 2,2141 2,0986 2,0096 1,9384 1,8799 1,8307
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Закінчення табл. Г.1 
 

v2\v1 12 15 20 24 30 40 60 120 > 
1 243,91 245,95 248,01 249,05 250,09 251,14 252,20 253,25 254,32
2 19,4130 19,4290 19,4460 19,4540 19,4620 19,4710 19,4790 19,4870 19,4960
3 8,7446 8,7029 8,6602 8,6385 8,6166 8,5944 8,5720 8,5494 8,5265
4 5,9117 5,8578 5,8025 5,7744 5,7459 5,7270 5,6870 5,6581 5,6281
5 4,6777 4,6188 4,5581 4,5272 4,4957 4,4638 4,4314 4,3984 4,3650
6 3,9999 3,9381 3,8742 3,8415 3,8082 3,7743 3,7398 3,7047 3,6688
7 3,5747 3,5108 3,4445 3,4105 3,3758 3,3404 3,3043 3,2674 3,2298
8 3,2840 3,2184 3,1503 3,1152 3,0794 3,0428 3,0053 2,9669 2,9276
9 3,0729 3,0061 2,9365 2,9005 2,8637 2,8259 2,7872 2,7475 2,7067
10 2,9130 2,8450 2,7740 2,7372 2,6996 2,6609 2,6211 2,5801 2,5379
11 2,7876 2,7186 2,6464 2,6090 2,5705 2,5309 2,4901 2,4480 2,4045
12 2,6866 2,6169 2,5436 2,5055 2,4663 2,4259 2,3842 2,3410 2,2962
13 2,6037 2,5331 2,4589 2,4202 2,3803 2,3392 2,2966 2,2524 2,2064
14 2,5342 2,4630 2,3879 2,3487 2,3082 2,2664 2,2230 2,1778 2,1307
15 2,4753 2,4035 2,3275 2,2878 2,2468 2,2043 2,1601 2,1141 2,0658
16 2,4247 2,3522 2,2756 2,2354 2,1938 2,1507 2,1058 2,0589 2,0096
17 2,3807 2,3977 2,2304 2,1898 2,1477 2,1040 2,0584 2,0107 1,9604
18 2,3421 2,2686 2,1906 2,1497 2,1071 2,0629 2,0166 1,9681 1,9168
19 2,3080 2,2341 2,1555 2,1141 2,0712 2,0264 1,9796 1,9302 1,8780
20 2,2776 2,2033 2,1242 2,0825 2,0391 1,9938 1,9464 1,8961 1,8432
21 2,2504 2,1757 2,0960 2,0540 2,0102 1,9645 1,9165 1,8657 1,8117
22 2,2258 2,1508 2,0707 2,0283 1,9842 1,9380 1,8895 1,8380 1,7831
23 2,2036 2,1282 2,0476 2,0050 1,9605 1,9139 1,8649 1,8128 1,7570
24 2,1834 2,1077 2,0267 1,9838 1,9390 1,8920 1,8424 1,7897 1,7331
25 2,1649 2,0889 2,0075 1,9643 1,9192 1,8778 1,8217 1,7684 1,7110
26 2,1479 2,0716 1,9898 1,9464 1,9010 1,8533 1,8027 1,7488 1,6906
27 2,1323 2,0558 1,9736 1,9299 1,8842 1,8361 1,7851 1,7307 1,6717
28 2,1179 2,0411 1,9586 1,9147 1,8687 1,8203 1,7689 1,7138 1,6541
40 2,0035 1,9245 1,8389 1,7929 1,7444 1,6928 1,6373 1,5766 1,5089
60 1,9174 1,8364 1,7480 1,7001 1,6491 1,5943 1,5343 1,4673 1,3893

120 1,8337 1,7505 1,6587 1,6084 1,5543 1,4952 1,4290 1,3519 1,2539
> 1,7522 1,6664 1,5705 1,5173 1,4591 1,3940 1,3180 1,2214 1,0000
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Таблиця Г.2 

 
Точки розподілу Фішера, 2,5% 

 
v2\v1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 647,79 799,50 864,16 899,58 921,85 937,11 948,22 956,66 963,28 968,63
2 38,5060 39,000039,165039,248039,298039,331039,355039,373039,3870 39,3980
3 17,4430 16,044015,439015,101014,885014,735014,624014,540014,4730 14,4190
4 12,2180 10,6490 9,9792 9,6045 9,3645 9,1973 9,0741 8,9796 8,9047 8,8439
5 10,0070 8,4336 7,7636 7,3879 7,1464 6,9777 6,8531 6,7572 6,6810 6,6192
6 8,8131 7,2598 6,5988 6,2272 5,9876 5,8197 5,6955 5,5996 5,5234 5,4613
7 8,0727 6,5415 5,8898 5,5226 5,2852 5,1186 4,9949 4,8994 4,8232 4,7611
8 7,5709 6,0595 5,4160 5,0526 4,8173 4,6517 4,5286 4,4332 4,3572 4,2951
9 7,2093 5,7147 5,0781 4,7181 4,4844 4,3197 4,1971 4,1020 4,0260 3,9639
10 6,9367 5,4564 4,8256 4,4683 4,2361 4,0721 3,9498 3,8549 3,7790 3,7168
11 6,7241 5,2559 4,6300 4,2751 4,0440 3,8807 3,7586 3,6638 3,5879 3,5257
12 6,5538 5,0959 4,4742 4,1212 3,8911 3,7283 3,6065 3,5118 3,4358 3,3736
13 6,4143 4,9653 4,3472 3,9959 3,7667 3,6043 3,4827 3,3880 3,3120 3,2497
14 6,2979 4,8567 4,2417 3,8919 3,6634 3,5014 3,3799 3,2853 3,2093 3,1469
15 6,1995 4,7650 4,1528 3,8043 3,5764 3,4147 3,2934 3,1987 3,1227 3,0602
16 6,1151 4,6867 4,0768 3,7294 3,5021 3,3406 3,2194 3,1248 3,0488 2,9862
17 6,0420 4,6189 4,0112 3,6648 3,4379 3,2767 3,1556 3,0610 2,9849 2,9222
18 5,9781 4,5597 3,9593 3,6083 3,3820 3,2209 3,0999 3,0053 2,9291 2,8664
19 5,9216 4,5075 3,9034 3,5587 3,3327 3,1718 3,0509 2,9563 2,8800 2,8173
20 5,8715 4,4613 3,8587 3,5147 3,2891 3,1283 3,0074 2,9128 2,8365 2,7737
21 5,8266 4,4199 3,8188 3,4754 3,2501 3,0895 2,9686 2,8740 2,7977 2,7348
22 5,7863 4,3828 3,7829 3,4401 3,2151 3,0546 2,9338 2,8392 2,7628 2,6998
23 5,7498 4,3492 3,7505 3,4083 3,1835 3,0232 2,9024 2,8077 2,7313 2,6682
24 5,7167 4,3187 3,7211 3,3794 3,1548 2,9946 2,8738 2,7791 2,7027 2,6396
25 5,6864 4,2909 3,6943 3,3530 3,1287 2,9685 2,8478 2,7531 2,6766 2,6135
26 5,6586 4,2655 3,6697 3,3289 3,1048 2,9447 2,8240 2,7293 2,6528 2,5895
27 5,6331 4,2421 3,6472 3,3067 3,0828 2,9228 2,8021 2,7074 2,6309 2,5676
30 5,5675 4,1821 3,5894 3,2499 3,0265 2,8667 2,7460 2,6513 2,5746 2,5112
40 5,4239 4,0510 3,4633 3,1261 2,9037 2,7444 2,6238 2,5289 2,4519 2,3882
60 5,2857 3,9253 3,3425 3,0077 2,7853 2,6274 2,5068 2,4117 2,3344 2,2702

120 5,1525 3,8046 3,2270 2,8943 2,6740 2,5154 2,3948 2,2994 2,2217 2,1570
> 5,0239 3,6869 3,1161 2,7858 2,5665 2,4082 2,2875 2,1918 2,1136 2,0843

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 70

 
Закінчення табл. Г.2 

 
v2\v1 12 15 20 24 30 40 60 120 > 

1 976,71 984,87 993,10 997,25 1001,40 1005,60 1009,80 1014,00 1018,30
2 39,4150 39,4310 39,4480 39,4560 39,4650 39,4730 39,4810 39,4900 39,4980
3 14,3370 14,2530 14,1670 14,1240 14,0810 14,0370 13,9920 13,9470 13,9020
4 8,7512 8,6565 8,5599 8,5109 8,4613 8,4111 8,3604 8,3092 8,2573
5 6,5246 6,4227 6,3285 6,2780 6,2269 6,1751 6,1225 6,0693 6,0153
6 5,3662 5,2687 5,1684 5,1172 5,0652 5,0125 4,9589 4,9045 4,8491
7 4,6658 4,5678 4,4667 4,4150 4,3624 4,3089 4,2544 4,1989 4,1423
8 4,1997 4,1012 3,9995 3,9472 3,8940 3,8398 3,7844 3,7279 3,6702
9 3,8682 3,7694 3,6669 3,6142 3,5604 3,5055 3,4493 3,3918 3,3329
10 3,6209 3,5217 3,4186 3,3654 3,3110 3,2554 3,1984 3,1399 3,0798
11 3,4296 3,3299 3,2261 3,1725 3,1176 3,0613 3,0035 2,9441 2,8828
12 3,2773 3,1772 3,0728 3,0187 2,9633 2,9063 2,8478 2,7874 2,7249
13 3,1532 3,0527 2,9477 2,8932 2,8373 2,7797 2,7204 2,6590 2,5955
14 3,0501 2,9493 2,8437 2,7888 2,7324 2,6742 2,6142 2,5519 2,4872
15 2,9633 2,8621 2,7559 2,7006 2,6437 2,5850 2,5242 2,4611 2,3953
16 2,8890 2,7875 2,6808 2,6252 2,5678 2,5085 2,4471 2,3831 2,3163
17 2,8249 2,7230 2,6158 2,5598 2,5021 2,4422 2,3801 2,3153 2,2474
18 2,7689 2,6667 2,5590 2,5027 2,4445 2,3842 2,3214 2,2558 2,1869
19 2,7196 2,6171 2,5089 2,4523 2,3937 2,3329 2,2695 2,2032 2,1333
20 2,6758 2,5731 2,4645 2,4076 2,3486 2,2873 2,2234 2,1562 2,0853
21 2,6368 2,5338 2,4247 2,3675 2,3082 2,2465 2,1819 2,1141 2,0422
22 2,6017 2,4984 2,3890 2,3315 2,2718 2,2097 2,1446 2,0760 2,0032
23 2,5699 2,4665 2,3567 2,2989 2,2389 2,1763 2,1107 2,0415 1,9677
24 2,5412 2,4374 2,3273 2,2693 2,2090 2,1460 2,0799 2,0099 1,9353
25 2,5149 2,4110 2,3005 2,2422 2,1816 2,1183 2,0517 1,9811 1,9055
26 2,4909 2,3867 2,2759 2,2174 2,1565 2,0928 2,0257 1,9545 1,8781
27 2,4688 2,3644 2,2533 2,1946 2,1334 2,0693 2,0018 1,9299 1,8527
30 2,4120 2,3072 2,1952 2,1359 2,0739 2,0089 1,9400 1,8664 1,7867
40 2,2882 2,1819 2,0677 2,0069 1,9429 1,8752 1,8028 1,7242 1,6371
60 2,1692 2,0613 1,9445 1,8817 1,8152 1,7440 1,6668 1,5810 1,4822

120 2,0548 1,9450 1,8249 1,7597 1,6899 1,6141 1,5299 1,4327 1,3104
> 1,9447 1,8326 1,7085 1,6402 1,5660 1,4835 1,3883 1,2684 1,0000
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