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Введение. В период развития нового вида дея-
тельности цены на продукт производства определя-
ется, прежде всего, спросом на него, который увели-
чивается по мере ознакомления с преимуществами 
потребления нового продукта. В период зрелости, 
когда производственные процессы стандартизиру-
ются, появляются основания для сравнения и объ-
ективной оценки реальных затрат на производство 
продукта. 

Сегодня рыночная цена программного продукта 
представляет собой в большей степени оценку воз-
можностей заказчика оплатить разработку. Однако 
наступил момент, когда возникала необходимость 
более объективной оценки создания программного 
обеспечения. 

В условиях асимметрии информации и неубеди-
тельности обоснований стоимости работ по созда-
нию программного обеспечения для принятия ре-
шения о заказе разработки органы государствен-
ного управления должны иметь инструментарий 
для объективного обоснования стоимости про-
граммного обеспечения. Данный инструментарий 
должен позволять разработчику выполнить оценку 
всех своих затрат на основе трудоемкости работ по 
его созданию, обладать прозрачностью для заказ-
чика, который без использования специфических 
знаний и конфиденциальной информации, сможет 
обосновать приемлемую цену сделки. 

В статье представлены результаты поиска ин-
струментария объективной оценки трудоемкости 
разработки программного обеспечения, учитыва-
ющего современные способы программирования, 
методы разработки и нормы труда, а также возмож-
ность расчета стоимости разработки ПО.

Метрики оценки размеров программного обе-
спечения. Метод оценки размера ПО IFPUG осно-
ван на предположении о связи между языком про-
граммирования и количеством строчек кода, при-
ходящимся на одну функцию. Оценка количества 
функций, приходящихся на реализацию одного 
функционального требования, учитывает его слож-
ность, а количество полученных функциональных 
точек пересчитывается в условные строчки кода, 
или в трудозатраты. Функциональные точки оста-
ются постоянными и не зависят от квалификации 
программистов или языка программирования. 

Метод оценки размера ПО IFPUG предполагает 
последовательное прохождение этапов.

Этап 1. Определение типа объекта для оценки 
функциональных точек: проект разработки, про-
ект развития, готовый продукт. 

Этап 2. Определение области оценки и границ 
продукта. В зависимости от типа область оценки 
может включать: все разрабатываемые функции 
(для проекта разработки); все добавляемые, из-
меняемые и удаляемые функции (для проектов 
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поддержки); только функции, реально используе-
мые, или все функции (при оценке продукта и/или 
продуктов).

Этап 3. Подсчет функциональных точек, связан-
ных с данными. На данном этапе сначала определя-
ется сложность данных в системе координат по по-
казателям неповторяемое уникальное поле данных 
(например, Имя Клиента – 1 DET; Адрес Клиента 
(индекс, страна, область, район, город, улица, дом, 
корпус, квартира) – 9 DET’s) и логическая группа 
данных (например, адрес, паспорт, телефонный 
номер). 

Этап 4. Подсчет функциональных точек, свя-
занных с транзакциями (процесс перевода ПО из 
одного состояния в другое) и оценка сложности 
транзакции 

Этап 5. Определение суммарного количества не 
выровненных функциональных точек путем сум-
мирования по всем информационным объектам и 
транзакциям.

Этап 6. Определение значения фактора вырав-
нивания по шкале от 0 до 5 баллов по параметрам 
системных характеристик продукта: обмен дан-
ными, распределенная обработка данных, произ-
водительность, ограничения по аппаратным ре-
сурсам, транзакционная нагрузка, интенсивность 
взаимодействия с пользователем, эргономика, ин-
тенсивность изменения данных пользователями, 

сложность обработки, повторное использование, 
удобство инсталляции, удобство администрирова-
ния, портируемость, гибкость. Расчет суммарного 
эффекта системных характеристик 

Расчет значения фактора выравнивания произ-
водится по формуле 

VAF = (TDI × 0,01) + 0,65 ,                                       (1)
где VAF (value of alignment factor) – фактор 

выравнивания; 
TDI (total degree of influence) – суммарный эф-

фект характеристик разрабатываемого ПО;
0,01 – коэффициент выравнивания, рассчитан-

ный на основе предварительных оценок;
0,65 – коэффициент выравнивания, рассчитан-

ный на основе предварительных оценок.
Этап 7. Расчет количества выровненных функ-

циональных точек определяется умножением ко-
личества не выровненных функциональных точек 
на фактор выравнивания. Необходимо дополнять 
не выровненные функциональные точки функцио-
нальностью для установки продукта, для изменен-
ных функций, рассчитанные после модификации. 

Суммарное влияние процедуры выравнивания 
лежит в пределах ±35 % относительно объема рас-
считанного в не выровненных функциональных 
точках [1]. 

Таким образом, для оценки трудоемкости по ме-
тодике IFPUG необходимо достаточно детально 

ВЕСНIК СУВЯЗI 37НАУЧНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ № 4 (162) 2020



смоделировать структуру ПО, выполняемые в нем 
функции, количество интерфейсов, структуру дан-
ных и атрибуты данных. 

Метод оценки размера ПО UCP базируется на 
выявлении вариантов использования (Use Cases 
Points) пользователем функционала ПО, представ-
ляет собой описание взаимодействия пользователя 
и ПО и разработку функциональных решений же-
ланий пользователей.

Оценка по методу UCP складывается из следу-
ющих этапов:

1) оценка акторов;
2) нескорректированная оценка вариантов 

использования;
3) оценка технических факторов;
4) оценка внешних факторов;
5) оценка трудоемкости проекта по формуле:
UCP = (UUCW + UAW) × TCF × ECF,                       (2)
где UUCW – нескорректированная оценка вари-

антов использования; 
UAW – оценка акторов; 
TCF – оценка технических факторов; 
ECF – оценка внешних факторов [2].
При использовании метода UCP как метрики 

размера проекта вычисления на этом заканчива-
ются, для оценки трудоемкости требуется переве-
сти полученный результат из количества вариантов 
использования в трудозатраты. 

Методики оценки трудоемкости разработки 
ПО. Методика COCOMO основана на базе данных 
о проектах и представляет собой оценку по этапам 
разработки требований к ПО: базовая (Basic) при-
меняется на этапе выработки спецификаций требо-
ваний; расширенная (Intermediate) – после опреде-
ления требований к ПО; углубленная (Advanced) – 
после окончания проектирования ПО.

В общем виде, уравнение моделей имеет вид:

bE a S EAF= × × ,                                                            (3)

где Е  – затраты труда на проект (в 
человеко-месяцах); 

S – размер кода (в KSLOC);
EAF – фактор уточнения затрат (effort adjustment 

factor);
a – коэффициент, рассчитанный на основе пред-

варительных оценок;
b – коэффициент, рассчитанный на основе пред-

варительных оценок. 
Параметры a и b зависят от сложности разраба-

тываемого приложения: простое прикладное ПО; 
ПО средней сложности (например, система управ-
ления банковским терминалом); сложное ПО (на-
пример, система управления полетами) [3]. 

Для определения размера кода продукта можно 
использовать три способа оценки: объектные точки, 
функциональные точки, количество логических 
строк кода. Число объектных и функциональных 
точек пересчитываются в количество строк кода. 

В методике COCOMO учитываются факторы 
масштаба проекта: наличие опыта аналогичных раз-
работок; гибкость процесса; архитектура и разреше-
ние рисков; сработанность команды; зрелость про-
цессов. Также учитываются такие факторы как ква-
лификация персонала; опыт персонала; сложность 
и надежность продукта; возможность повторного 
использования; сложность платформы разработки; 
оборудование, инструменты простейшие/интегри-
рованные, средства поддержки жизненного цикла; 
требуемое выполнение графика работ.

Таким образом, метод COCOMO позволяет по-
лучить оценку трудоемкости разработки ПО с уче-
том масштаба ПО, факторов трудоемкости, а также 
условий разработки.

Методика Постановления Министерства труда 
и социальной защиты Республики Беларусь 
27.06.2007 № 91, действующая в настоящее время в 
Республике Беларусь для определения общей тру-
доемкости разработки программного обеспечения 
для организаций всех форм собственности, реко-
мендует использовать укрупненные нормы затрат 
труда, в основе которых заложены результаты ана-
лиза фактических затрат труда на разработку ПО, 
экспертные оценки, данные оперативного учета и 
отчетности, результаты анализа действовавших ра-
нее и в настоящее время норм труда по разработке 
ПО в Российской Федерации и других странах.

Основными факторами, влияющими на трудо-
емкость разработки ПО, определены: объем ПО в 
строках исходного кода; сложность разрабатывае-
мого ПО; степень новизны разрабатываемого ПО; 
степень использования в разработке стандартных 
модулей; условия и средства разработки ПО.

Общий объем (Vо) программного продукта опре-
деляется исходя из количества и объема функций, 
реализуемых программой. В зависимости от орга-
низационных и технологических условий, в кото-
рых разрабатывается ПО, объем корректируется на 
основе экспертных оценок.

По уточненному объему ПО и нормативам затрат 
труда в расчете на единицу объема определяются 
нормативная и общая трудоемкость разработки ПО.

Нормативная трудоемкость  определяется по ста-
диям разработки проекта (техническое задание, 
эскизный проект, технический проект, рабочий 
проект, ввод в действие) и может корректироваться 
при необходимости с учетом коэффициентов повы-
шения сложности ПО, учитывающих новизну ПО, 
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учитывающих степень использования стандартных 
модулей, средства разработки ПО.

Скорректированная нормативная трудоемкость 
по стадиям разработки в дальнейшем служит осно-
вой для определения общей трудоемкости [4].

Методика CETIN основана на подсчете числа 
функциональных требований пользователей к раз-
рабатываемому ПО с помощью пяти единиц изме-
рения размера ПО, от заглавных букв которых и 
происходит ее название. 

Методика содержит алгоритмы расчета
1) размера ПО; 
2) трудоемкости разработки ПО;
3) стоимости разработки и сопровождения ПО. 
Порядок оценки трудоемкости разработки ППО 

представлен следующими этапами:
1) оценка функционального размера разрабаты-

ваемой ИС;
2) оценка базовой трудоемкости разработки ПО;
3) определение значений поправочных коэффи-

циентов трудоемкости разработки и сопровожде-
ния ПО, учитывающие факторы разработки и экс-
плуатации ПО;

4) расчет трудоемкости разработки ПО с учетом 
поправочных коэффициентов;

5) оценка срока разработки ПО;
6) корректировка трудоемкости разработки ПО 

при уменьшении срока разработки;
7) оценка стоимости разработки ПО.
Этап 1. Оценка функционального размера. 

Оценка функционального размера информацион-
ной системы производится на основании модели 
информационной системы и функциональных тре-
бований пользователей. Функциональный размер 
ИС представляет собой пять функциональных еди-
ниц измерения: (C – Case, E – Entity, T – Tool, I – 
Interaction, N – Node):

– количество вариантов использования – C;
– количество типов объектов – E;
– количество свойств типов объектов – Т;
– количество взаимодействий между типами объ-

ектов – I;
– количество типов узлов – N.
Функциональный размер обозначается как SIZE 

= {C, E, T, I, N}.
Для оценки функционального размера рекомен-

дуется использовать модель ПО, разработанной на 
языке моделирования UML. В случае отсутствия та-
кой модели оценщику предлагается заполнить ан-
кету с перечнем вопросов о ПО для определения его 
функциональности на ранних этапах, оценить гра-
ницы системы. 

Этап 2. Оценка базовой трудоемкости на каж-
дом этапе процесса разработки ПО:  бизнес 

моделирование; управление требованиями; проек-
тирование;  разработка; тестирование; внедрение.

Базовая трудоемкость каждого процесса разра-
ботки рассчитывается как сумма произведений еди-
ниц измерения функционального размера и зна-
чений показателей трудоемкости соответственно.

Трудоемкость реализации одного варианта ис-
пользования, одного типа объектов, одного свой-
ства типа объекта, одного взаимодействия между 
типами объектов, одного типа узла в процессе раз-
работки рассчитывается по нормативам.

Этап 3. Выявление технических требований к 
объекту информатизации, требований качества 
пользователя, выбор поправочных коэффициентов.

Этап 4. Расчет трудоемкости с учетом поправоч-
ных коэффициентов по предложенной таблице. 

Этап 5. Оценка срока разработки информацион-
ной системы по предложенной таблице. 

Этап 6. Корректировка трудоемкости разработки 
ПО при уменьшении срока разработки. В методике 
предусмотрен механизм расчета трудоемкости при 
уменьшении срока разработки, который основан 
на математической модели эластичности трудоем-
кости [5].

Основным отличием метода CETIN от описанных 
выше методов IFPUG и COCOMO II является воз-
можность его применения в условиях отсутствия 
подробного технического задания или специфика-
ции будущего ПО, при наличии только концепции 
разрабатываемого ПО.

Таким образом, методика CETIN позволяет оце-
нить функциональный размер ПО, учитывает со-
временные методы объектно-ориентированного 
программирования и этапы разработки ПО, при-
менима на ранних этапах разработки, при различ-
ных моделях жизненного цикла разработки.

Анализ метрик оценки размера ПО и методик 
оценки трудоемкости разработки ПО. Методика 
оценки функционального размера ПО IFPUG пред-
полагает наличие детального описания структуры 
ПО, выполняемых функций, количества интерфей-
сов, структуры данных и атрибутов данных. Досто-
инствами данной методики является возможность 
достаточно точно и объективно оценить размер ПО 
разных видов без привязки к таким факторам, как 
квалификация программистов или язык програм-
мирования, возможна оценка на ранних этапах раз-
работки ПО, применима к любой модели жизнен-
ного цикла разработки ПО. Недостатками данной 
методики являются высокая трудоемкость оценки, 
необходимость экспертных знаний в сфере проек-
тирования и функционирования ПО, точное опре-
деление функционала ПО, видов данных, способов 
их ввода, передачи, обработки, вывода, применима 
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при наличии у компании разработчика собствен-
ной статистики трудозатрат на реализацию функ-
циональных точек.

Метод UCP является метрикой размера ПО. До-
стоинством метода UCP является возможность его 
использования при использовании современной 
методологии RUP. Метод UCP отличается просто-
той расчетов, возможностью оценки на ранних эта-
пах разработки ПО без привлечения экспертов, т. к. 
не требуется описания точного функционала ПО 
или подробной спецификации требований. Мето-
дика UCP универсальна, отсутствует требование 
учета специфики языков программирования и мо-
делей разработки ПО. Недостатками метода UCP 
являются учет внешних факторов, мало относя-
щиеся к объективной оценке трудоемкости раз-
работки ПО, например, мотивация проектной ко-
манды и удобство установки разработанного ПО. 
Отсутствие оценки количества затрат труда на раз-
работку отдельных элементов, выделенных в каче-
стве единицы размера ПО, в данном методе, приво-
дит к выводу о невозможности использования его 
в данной работе.

Методика COCOMO II позволяет получить веро-
ятностную оценку трудоемкости разработки ПО, с 
учетом групп факторов трудоемкости и масштаба 
ПО. Достоинствами методики COCOMO II явля-
ются проста применения, наличие коэффициентов 
пересчета размера ПО в трудоемкость работ. Дан-
ная методика учитывает особенности языков про-
граммирования, подходит для любых моделей жиз-
ненного цикла разработки ПО.

Недостатками методики COCOMO II являются 
учет внешних факторов, мало относящиеся к объ-
ективной оценке трудоемкости разработки ПО, 

например, опыт и квалификация персонала, срабо-
танность команды, инструменты разработки (про-
стейшие/интегрированные), средства поддержки 
жизненного цикла, гибкость процессов, методика 
COCOMO II применима для ограниченного числа 
языков программирования, ее использование тре-
бует специфических экспертных знаний языков 
программирования для подсчета количества строк 
кода, глубокой предварительной проработки ар-
хитектуры ПО. Коэффициенты, применяемые в 
COCOMO II, рассчитывались на основе статистики 
проектов, разрабатываемых в 1997 году, поэтому 
возникают сомнения в актуальности их примене-
ния на современной этапе развития языков про-
граммирования и методологий разработки ПО.

Методика определения общей трудоемкости раз-
работки программного обеспечения для организа-
ций всех форм собственности, утвержденная По-
становлением Министерства труда и социальной 
защиты Республики Беларусь 27.06.2007 № 91 про-
ста в применении, содержит обоснованные нормы 
труда для расчета трудоемкости и затрат на разра-
ботку ПО. 

Недостатки методики: требуется детальная про-
работка требований и архитектуры проектируемого 
ПО, необходимо привлечение экспертов, невоз-
можно применение на ранних стадия разработки 
ПО, не в полной мере соответствует современным 
моделям разработки ПО, обобщен опыт разработки 
проектов до 2007 года, не учитывает особенности 
этапов разработки ПО (стадии разработки больше 
соответствуют стадиям разработки нового изделия 
для промышленного производства), применима для 
ограниченного числа языков программирования, 
учитывает внешние факторы, мало относящиеся 
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к объективной оценке трудоемкости разработки 
ПО, например, применяемые средства разработки. 
Нормативная трудоемкость рассчитана в человеко-
днях, однако более гибким измерителем считается 
количество человеко-часов. При этом примерные 
нормы могут корректироваться разработчиками, в 
то время как заказчик ПО может не знать всех ню-
ансов разработки и часто не способен применить 
данную методику.

Методика CETIN основана на оценке функцио-
нального размера ПО и позволяет оценить трудо-
емкость разработки ПО на этапе концепции. Важно 
наличие спецификации будущего ПО, ее качество 
повышает точность оценки. Достоинствами мето-
дики являются объективность оценки трудоемко-
сти разработки функциональных единиц, учет со-
временных методов объектно-ориентированного 
программирования и этапов разработки программ-
ного обеспечения. Недостатки – необходимость оз-
накомления специалистов заказчика с алгоритмом 
оценки функционального размера ПО, наличие ка-
чественно выполненной спецификации требований 
к ПО до заключения договора на выполнение работ 
по разработке ПО.

Заключение. В целом можно заключить, что ме-
трики оценки размеров ПО (IFPUG, UCP) требуют 
дополнений в части оценки количества затрат труда 
на разработку отдельных элементов, выделенных в 
качестве единицы размера ПО. Поэтому они не мо-
гут быть полноценно использованы в данной работе 
либо потребуют сбора большого массива статисти-
ческих данных о затратах труда в организациях, 

занимающихся разработкой, их усреднения и апро-
бации для применения в полноценной методике.

Методика COCOMO II и Методика определе-
ния общей трудоемкости разработки программ-
ного обеспечения для организаций всех форм соб-
ственности, утвержденная Постановлением Мини-
стерства труда и социальной защиты Республики 
Беларусь 27.06.2007 № 91, морально устарели, имеют 
много ограничений в применении заказчиком ПО, 
учитывают внешние факторы, которые заказчику 
почти невозможно оценить, особенно в случае от-
сутствия претендентов на выполнение заказа по 
разработке ПО. Кроме того, при выполнении ка-
кого-либо заказа в других видах экономической дея-
тельности исполнитель самостоятельно определяет 
состав работников (их квалификацию и мотива-
цию), способных выполнить работы, а также пере-
чень оборудования и инструментов, необходимых 
для ее выполнения, чтобы удовлетворить требова-
ния заказчика по качеству продукта или работ, сро-
кам исполнения и суммам оплаты.

В то же время методика CETIN достаточно уни-
версальна, не привязана к конкретным видам язы-
ков программирования, учитывает современные 
требования по этапам разработки и способам про-
граммирования (объектно-ориентированное про-
граммирование), применима на ранних этапах раз-
работки, при различных моделях жизненного цикла 
разработки, не требует привлечения экспертов из 
числа программистов, однако необходимо наличие 
качественно выполненной спецификации требо-
ваний к ПО.
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