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Введение

Любая организованная социальная структура, в том числе и предприятие, представляет собой уникальную и весьма сложную систему взаимодействия и связей субъектов этой структуры для достижения определенной цели или результата. 

Автоматизация производства и управления является действенным инструментом совершенствования управления в различных областях народного хозяйства и повышения уровня его эффективности. При этом роль и значимость человеческого фактора в современных системах не только не умаляется, но и продолжает неуклонно возрастать.

Современные подходы к управлению основываются на использовании сетевых информационных технологий. Они представляют менеджерам удаленный оперативный доступ к информационным базам объекта управления, а также к прямым и косвенным участникам производственного процесса. 
Целью подготовки текстов лекций  является ​ оказание помощи студентам в усвоении современных методов управления проектами в условиях многокритериальности, неопределенности и риска.

Тексты лекций по разделу «Управление проектами» адресованы студентам 4 курса специальности 1 – 53 01 02 «Автоматизированные системы обработки информации».
Тема 1  Проект как объект управления

1.1 Понятие проекта и проектного цикла, виды инвестиционных проектов

1.2  Предварительная стадия разработки и анализа проекта

1.3  Общая последовательность разработки и анализа проекта

1.4  Технический и коммерческой анализ выполнимости проекта

1.1 Понятие проекта и проектного цикла

В международной практике план развития предприятия представляется в виде специальным образом оформленного бизнес-плана, который, по существу, представляет собой структурированное описание проекта развития предприятия. Если проект связан с привлечением инвестиций, то он носит название “инвестиционного проекта”. Обычно любой новый проект предприятия в той или иной мере связан с привлечением новых инвестиций. В наиболее общем понимании проект - это специальным образом оформленное предложение об изменении деятельности предприятия, преследующее определенную цель. 

Проекты принято подразделять на тактические и стратегические. К числу последних обычно относятся проекты, предусматривающие изменение формы собственности (создание арендного предприятия, акционерного общества, частного предприятия, совместного предприятия и т.д.), или кардинальное изменение характера производства (выпуск новой продукции, переход к полностью автоматизированному производству, и т.п.). Тактические проекты обычно связаны с изменением объемов выпускаемой продукции, повышением качества продукции, модернизацией оборудования. 

Для отечественной практики понятие проекта не является новым. Его отличительное качество прежних времен заключалось в том, что основные направления развития предприятия, как правило, определялись на вышестоящем, по отношению к предприятию, уровне управления экономикой отрасли. В новых экономических условиях предприятие в лице его собственников и высшего состава управления должно само беспокоиться о своей дальнейшей судьбе, решая самостоятельно все стратегические и тактические вопросы. Такая деятельность в области инвестиционного проектирования должна быть специальным образом организована. 

Общая процедура упорядочения инвестиционной деятельности предприятия по отношению к конкретному проекту формализуется в виде так называемого проектного цикла, который имеет следующие этапы. 

Формулировка проекта (иногда используется термин «идентификация»). На данном этапе высший состав руководства предприятия анализирует текущее состояние предприятия и определяет наиболее приоритетные направления его дальнейшего развития. Результат данного анализа оформляется в виде некоторой бизнес идеи, которая направлена на решение наиболее важных для предприятия задач. Уже на этом этапе необходимо иметь более или менее убедительную аргументацию в отношении выполнимости этой идеи. На данном этапе может появиться несколько идей дальнейшего развития предприятия. Если все они представляются в одинаковой степени полезными и осуществимыми, то далее производится параллельная разработка нескольких инвестиционных проектов с тем, чтобы решение о наиболее приемлемых из них сделать на завершающей стадии разработки. 

Разработка (подготовка) проекта. После того, как бизнес идея проекта прошла свою первую проверку, необходимо развивать ее до того момента, когда можно будет принять твердое решение. Это решение может быть как положительным, так и отрицательным. На этом этапе требуется постепенное уточнение и совершенствование плана проекта во всех его измерениях - коммерческом, техническом, финансовом, экономическом, институциональном и т.д. Вопросом чрезвычайной важности на этапе разработки проекта является поиск и сбор исходной информации для решения отдельных задач проекта. Необходимо сознавать, что от степени достоверности исходной информации и умения правильно интерпретировать данные, появляющиеся в процессе проектного анализа, зависит успех реализации проекта. 

Экспертиза проекта. Перед началом осуществления проекта его квалифицированная экспертиза является весьма желательным этапом жизненного цикла проекта. Если финансирование проекта проводится с помощью существенной доли стратегического инвестора (кредитного или прямого), инвестор сам проведет эту экспертизу, например с помощью какой-либо авторитетной консалтинговой фирмы, предпочитая потратить некоторую сумму на этом этапе, нежели потерять большую часть своих денег в процессе выполнения проекта. Если предприятие планирует осуществление инвестиционного проекта преимущественно за счет собственных средств, то экспертиза проекта также весьма желательна для проверки правильности основных положений проекта. 

Осуществление проекта. Стадия осуществления охватывает реальное развитие бизнес идеи до того момента, когда проект полностью входит в эксплуатацию. Сюда входит отслеживание и анализ всех видов деятельности по мере их выполнения и контроль со стороны надзирающих органов внутри страны и/или иностранного или отечественного инвестора. Данная стадия включает также основную часть реализации проекта, задача которой, в конечном итоге, состоит в проверке достаточности денежных потоков, генерируемых проектом для покрытия исходной инвестиции и обеспечения желаемой инвесторами отдачи на вложенные деньги. 

Оценка результатов. Оценка результатов производится как по завершению проекта в целом, так и в процессе его выполнения. Основная цель этого вида деятельности заключается в получении реальной обратной связи между заложенными в проект идеями и степенью их фактического выполнения. Результаты подобного сравнения создают бесценный опыт разработчиков проекта, позволяя использовать его при разработке и осуществлении других проектов.

Рассмотрим основные виды инвестиционных проектов.

Практика проектного анализа позволяет обобщить опыт разработки проектов и перечислить типовые проекты. Основные типы инвестиционных проектов, которые встречаются в зарубежной практике, сводятся к следующим. 

Замена устаревшего оборудования, как естественный процесс продолжения существующего бизнеса в неизменных масштабах. Обычно подобного рода проекты не требуют очень длительных и многосложных процедур обоснования и принятия решений. Многоальтернативность может появляться в случае, когда существует несколько типов подобного оборудования, и необходимо обосновать преимущества одного из них. 

Замена оборудования с целью снижения текущих производственных затрат. Целью подобных проектов является использование более совершенного оборудования взамен работающего, но сравнительно менее эффективного оборудования, которое в последнее время подверглось моральному старению. Этот тип проектов предполагает очень детальный анализ выгодности каждого отдельного проекта, т.к. более совершенное в техническом смысле оборудование еще не однозначно более выгодно с финансовой точки зрения. 

Увеличение выпуска продукции и/или расширение рынка услуг. Данный тип проектов требует очень ответственного решения, которое обычно принимается верхним уровнем управления предприятия. Наиболее детально необходимо анализировать коммерческую выполнимость проекта с аккуратным обоснованием расширения рыночной ниши, а также финансовую эффективность проекта, выясняя, приведет ли увеличение объема реализации к соответствующему росту прибыли. 

Расширение предприятия с целью выпуска новых продуктов. Этот тип проектов является результатом новых стратегических решений и может затрагивать изменение сущности бизнеса. Все стадии анализа в одинаковой степени важны для проектов данного типа. Особенно следует подчеркнуть, что ошибка, сделанная в ходе проектов данного типа, приводит к наиболее драматическим последствиям для предприятия. 

Проекты, имеющие экологическую нагрузку. В ходе инвестиционного проектирования экологический анализ является необходимым элементом. Проекты, имеющие экологическую нагрузку, по своей природе всегда связаны с загрязнением окружающей среды, и потому эта часть анализа является критичной. Основная дилемма, которую необходимо решить и обосновать с помощью финансовых критериев - какому из вариантов проекта следовать: (1) использовать более совершенное и дорогостоящее оборудование, увеличивая капитальные издержки, или (2) приобрести менее дорогое оборудование и увеличить текущие издержки. 

Другие типы проектов, значимость которых в смысле ответственности за принятие решений менее важна. Проекты подобного типа касаются строительства нового офиса, покупки нового автомобиля и т. д.

1.2 Предварительная стадия разработки и анализа проекта 

После формулировки бизнес идеи будущего инвестиционного проекта естественным образом возникает вопрос, способно ли предприятие реализовать эту идею в принципе. Для ответа на этот вопрос необходимо проанализировать состояние отрасли экономики, к которой принадлежит предприятие, и сравнительное положение предприятия в рамках отрасли. Данный анализ и составляет содержание предварительной стадии разработки и анализа инвестиционного проекта. В практике западного проектного анализа принято использовать следующие два критерия: 

· зрелость отрасли, 

· конкурентоспособность предприятия (его положения на рынке).

Анализ зрелости отрасли принято производить, относя ее к одному из четырех состояний развития: эмбриональному, растущему, зрелому и стареющему. 

Ниже приводятся примеры идентификации отраслей по степени зрелости. 
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Рисунок 1  – Матрица наборов жизненных циклов

Таблица 1  – Примеры зрелости отраслей экономики 

	Эмбриональная
	Растущая
	Зрелая
	Стареющая

	Солнечная энергетика
	Производство видеокассет
	 
	Кораблестроение (Европа)

	 
	Добыча угля (США)
	 
	 

	Домашние компьютеры
	 
	Производство часов
	 

	 
	 
	Производство велосипедов
	 


В соответствии со вторым критерием необходимо установить конкурентоспособность предприятия в рамках отрасли, к которой оно принадлежит. Другими словами, необходимо выяснить сравнительное с другими предприятиями положение данного предприятия на целевом рынке товаров или услуг. Принято использовать шесть основных состояний предприятия: доминирующее, сильное, благоприятное, неустойчивое, слабое, нежизнеспособное. 

Сопоставляя критерии зрелости отрасли и конкурентной способности предприятия, мы можем представить матрицу жизненных циклов предприятия. 

Представленная на рисунке 1 матрица носит конструктивный характер, устанавливая не только положение предприятия, но и давая принципиальные рекомендации по дальнейшему развитию. 

Конечным результатом предварительной стадии анализа проекта является установление положения конкретного предприятия по указанным критериям, т.е. буквально, какой конкретной “клетке” в матрице рисунке 1 принадлежит данное предприятие. 

Исходя из приведенной формализации, может быть рассмотрена одна из возможных стратегий развития предприятия, представленных в таблице 2.

Таблица 2 –  Стратегии развития предприятия 

	Положение
на рынке
	Стадии зрелости

	
	Эмбриональная
	Растущая
	Зрелая
	Стареющая

	Доминирующее
	Инвестируйте быстрей требований рынка
	Удерживайте позиции. 

Удерживайте долю
	Удерживайте позиции. Развивайтесь вместе с отраслью
	Удерживайте позиции

	  Сильное
	Инвестируйте со скоростью, диктуемой рынком
	Попытайтесь улучшить положение. Увеличивайте долю
	Удерживайте позиции. Развивайтесь вместе с отраслью
	Удерживайте позиции или подводите итоги



	  Благоприятное
	Избирательно или целиком увеличивайте долю. Все силы на увеличение рыночной доли
	Попытайтесь улучшить положение. Избирательное увеличение доли
	Выжидание или стабилизация. Найдите нишу и пытайтесь 

защищаться
	Подводите итоги или постепенно уходите

	Неустойчивое
	Избирательно подходите к завоеванию позиций
	Найдите свою нишу и обороняйтесь
	Найдите нишу и удерживайте ее или постепенно уходите
	Уходите постепенно или сразу

	Слабое
	Вверх или вон
	Перестраи- 

вайтесь или уходите совсем
	Перестраи- 

вайтесь или постепенно уходите
	Уходите 

сразу


Новый проект почти наверное обречен на неудачу, если положение предприятия соответствует нижней правой части матрицы. 

Стадия предварительного анализа не должна быть продолжительной по времени, и выводы, которые делаются на предварительном этапе преимущественно, базируются на качественных оценках. Тем не менее, эта стадия необходима, по крайней мере, по следующим двум причинам: 

· при дальнейшем общении со стратегическим инвестором вопросы зрелости отрасли и конкурентного положения предприятия обязательно будут подниматься и к этому необходимо быть готовым заранее, 

· если менеджеры предприятия не позаботятся об этом анализе, то стратегический инвестор сделает это сам и его выводы могут быть не столь благоприятными.
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Рисунок 2  – Общая последовательность анализа проекта

1.3 Общая последовательность разработки и анализа проекта 

Несмотря на разнообразие проектов их анализ обычно следует некоторой общей схеме, которая включает специальные разделы, оценивающие коммерческую, техническую, финансовую, экономическую и институциональную выполнимость проекта. Добропорядочный, с точки зрения стратегического инвестора, проект должен оканчиваться анализом риска. На рисунке 2 представлена общая последовательность анализа проекта. Следует отметить, что используемая на схеме резолюция “Проект отклоняется” носит условный характер. Проект действительно должен быть отклонен в своем исходном виде. В то же время проект может быть видоизменен по причине, например, его технической невыполнимости и анализ модифицированного проекта должен начаться с самого начала. 

1.4 Технический и коммерческой анализ выполнимости проекта

 Принципиально суть маркетингового анализа заключается в ответе на два простых вопроса: 

Сможем ли мы продать продукт, являющийся результатом реализации проекта? 

Сможем ли мы получить от этого достаточный объем прибыли, оправдывающий инвестиционный проект?

По статистике последних лет степень разорения фирм в странах третьего мира около 80%. Основная причина банкротств - недостаточный маркетинг. 

Базовые вопросы маркетингового анализа состоят в следующем. 

На какой рынок сфокусирован проект? На международный или внутренний? 

Предполагает ли проект баланс между международным и внутренним рынком? 

Если проект нацелен на международный рынок, совпадает ли его цель с принципиальными политическими решениями государства? 

Если проект сфокусирован на внутренний рынок, отвечают ли его цели внутренней государственной политике? 

Если проект несовместим с политикой государства, стоит ли его рассматривать дальше?

Так как проекты осуществляются при уже существующих рынках, в проекте должна быть приведена их характеристика. Маркетинговый анализ должен также включать анализ потребителей и конкурентов. Анализ потребителей должен определить потребительские запросы, потенциальные сегменты рынка и характер процесса покупки. Для этого разработчик проекта должен провести детальное исследование рынка. Кроме того, необходимо провести анализ основных конкурентов в рамках рыночной структуры и институциональных ограничений, на нее влияющих. На основе результатов маркетингового анализа разрабатывается маркетинговый план. В нем должны быть определены стратегии разработки продукта, ценообразования, продвижения товара на рынок и сбыта. Эти элементы маркетинговой смеси должны быть объединены в единое целое, которое должно обеспечить продукту наиболее выгодное конкурентное положение на рынке. Маркетинговый план должен также учитывать наличие других продуктов в ассортиментном наборе фирмы, а также организационные, финансовые, производственные и снабженческие аспекты ее деятельности. В рамках маркетингового плана желательно спрогнозировать реакцию конкурентов и ее последующее влияние на возможность выполнения маркетингового плана. 

Маркетинговый анализ включает в себя прогнозирование спроса. При разработке инвестиционного проекта необходимо определиться с точностью прогноза, сопоставив ее с издержками достижения желаемой точности. Хотя процесс принятия решений осуществляется в условиях неопределенности, правильный прогноз может уменьшить степень этой неопределенности. 

Сознавая невозможность исчерпать все маркетинговые аспекты инвестиционного проектирования, попытаемся выделить ключевые смысловые разделы маркетинга и дать им краткую характеристику. Полное замыкание всех вопросов маркетинга позволяют сделать четыре следующих блока: анализ рынка, анализ конкурентной среды, разработка маркетингового плана продукта, обеспечение достоверности информации, используемой для предыдущих разделов. 

Ниже приведена краткая характеристика указанных блоков. 

Цель исследования рынка - выявление потребительских запросов, определение сегментов рынка и процесса покупки для улучшения качества и ускорения процесса принятия решений по маркетингу. При анализе спроса и сбыта должны быть рассмотрены следующие ключевые вопросы: 

Кто является потенциальным покупателем? 

Причины покупки продукта? 

Как будет производиться покупка?

Какая информация нужна и как ее можно собрать? 

Структурное исследование рынка следует начать с выявления конкурентов, государственных или частных предприятий, местных, национальных или международных компаний, традиционных или новых, маркированных или немаркированных продуктов. Следует также оценить возможность и значение вхождения на рынок новых участников (будущих конкурентов), конкуренцию со стороны товаров-заменителей (например, синтетики для хлопка, безалкогольных напитков для фруктовых соков). Ключевые вопросы, требующие обязательного ответа сводятся к следующему: 

Какова существующая структура рынка данного продукта? 

Основа конкуренции в данной отрасли? 

Как на конкурентную среду влияют институциональные ограничения? 

Очень важно в процессе маркетингового анализа использовать количественные оценки. Они, как правило, более убедительны как для самого предприятия, так и для стратегического инвестора. Ниже приводится пример анализа конкурентного положения предприятия на основе количественных критериев. 

Таблица 3  – Определение конкурентной способности

                        на основе КФУ 

	Ключевые факторы
успеха
	Веса
	Конкуренты

	
	
	А
	В
	С
	D

	Качество
	5
	+
	0
	-
	0

	Эффективность средств продажи
	3
	+
	-
	-
	0

	Разработка новых 

продуктов
	2
	+
	+
	+
	-

	Техническое обслуживание
	5
	+
	+
	+
	+

	Своевременная доставка
	4
	0
	-
	+
	-

	Репутация
	1
	0
	0
	0
	+

	Реклама
	1
	-
	-
	+
	0

	Стоимость
	5
	+
	+
	-
	0

	Цена
	5
	+
	+
	+
	-

	Место положения
	2
	+
	+
	-
	+

	Финансовая стабильность
	2
	+
	+
	-
	-

	Всего
	35
	28
	13
	2
	-5


Выделяя так называемые ключевые факторы успеха (КФУ), предприятие сравнивает свое положение со всеми конкурентами ( пример в таблице 3), давая ответ в одном из трех видов “лучше” (знак + в таблице 3), “хуже” (знак - ) или одинаково (знак 0) по отношению к каждому конкуренту. Назначая весовой коэффициент для каждого ключевого фактора, маркетинговый аналитик определяет обобщенный показатель сравнительной конкурентной способности предприятия. В частности, для рассматриваемого примера агрегированное значение комплексного критерия анализируемого предприятия существенно лучше по сравнению с компаниями А и В, почти такое же, как у компании С и немного хуже, чем у компании D. В целом же конкурентное положение предприятия весьма удовлетворительное. 

Маркетинговый план должен быть составной частью проекта. При его разработке маркетолог должен ответить на следующие вопросы: 

Насколько хорошо разработан продукт? 

Была ли определена правильная стратегия ценообразования? 

Была ли определена правильная стратегия продвижения товара на рынок? 

Обеспечивает ли сбытовая система эффективную связь продавца и покупателя? 

Объединены ли элементы маркетинговой смеси в единый работающий маркетинговый план?
В заключение отметим, что маркетинговый раздел имеет определяющее значение при анализе проектов, так как позволяет получить рыночную информацию, необходимую для оценки жизнеспособности проекта. Очень часто случается, что фирма расходует значительные средства и усилия на осуществление все разрастающихся снабженческих и сбытовых операций только ради того, чтобы никогда не получить ожидаемую выгоду, упущенную из-за плохого маркетингового анализа. 

Задачей технического анализа инвестиционного проекта является: 

· определение технологий, наиболее подходящих с точки зрения целей проекта, 

· анализ местных условий, в том числе доступности и стоимости сырья, энергии, рабочей силы, 

· проверка наличия потенциальных возможностей планирования и осуществления проекта.

Технический анализ обычно производится группой собственных экспертов предприятия с возможным привлечением узких специалистов. Стандартная процедура технического анализа начинается с анализа собственных существующих технологий. При этом необходимо руководствоваться следующими критериями: (1) технология должна себя хорошо зарекомендовать ранее, то есть быть стандартной, (2) технология не должна быть ориентирована на импортное оборудование и сырье. 

Если оказывается невозможным использовать собственную технологию, то проводится анализ возможности привлечения зарубежной технологии и оборудования по одной из возможных схем: 

· совместное предприятие с иностранной фирмой - частичное инвестирование и полное обеспечение всеми технологиями; 

· покупка оборудования, которое реализует технологическое know-how; 

· «turn-key» - покупка оборудования, постройка завода, наладка технологического процесса; 

· «product-in-hand» - «turn-key» плюс обучение персонала до тех пор, пока предприятие не произведет необходимый готовый продукт; 

· покупка лицензий на производство; 

· техническая помощь со стороны зарубежного технолога.

Правило выбора технологии предусматривает комплексный анализ некоторых альтернативных технологий и выбор наилучшего варианта на основе какого-либо агрегированного критерия. 

Ключевые факторы выбора среди альтернативных технологий сводятся к анализу следующих аспектов использования технологий. 

Прежнее использование выбранных технологий в сходных масштабах (масштабы могут быть слишком велики для конкретного рынка). 

Доступность сырья (сколько потенциальных поставщиков, какие их производственные мощности, качество сырья, каково количество других потребителей сырья, стоимость сырья, метод и стоимость доставки, риск в отношении окружающей среды). 

Коммунальные услуги и коммуникации. 

Нужно быть уверенным, что организация, которая продает технологию, имеет на нее патент или лицензию. 

По крайней мере начальное сопровождение производства продавцом технологии. 

Приспособленность технологии к местным условиям (температура, влажность и т.п.). 

Загрузочный фактор (в процентах от номинальной мощности по условиям проекта) и время для выхода на устойчивое состояние, соответствующее полной производительности. 

Безопасность и экология. 

Капитальные и производственные затраты.

В таблице 4 приведен пример такого многоальтернативного выбора, в котором каждый фактор оценивается по десятибалльной шкале.

Таблица 4 – Пример выбора лучшего технического решения 

	Ключевые факторы
	Вес
критерия
	Альтернативы

	
	
	А
	В
	С
	D

	Прежнее использование
	3
	6
	3
	2
	0

	Доступность сырья
	5
	3
	4
	6
	9

	Коммунальные услуги и коммуникация
	2
	5
	3
	2
	6

	Наличие патента или лицензии
	1
	0
	0
	10
	10

	Приспособленность технологии к местным условиям
	  

2
	  

7
	  

5
	  

4
	  

7

	Загрузочный фактор
	3
	7
	4
	6
	8

	Безопасность и экология
	4
	10
	8
	5
	3

	Капитальные и производственные затраты
	5
	5
	4
	8
	6

	Величина взвешенного критерия
	 
	  

143
	109
	136
	147


Расчет обобщенного критерия производится по формуле: 
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,

где w - вес частного критерия, Gk - величина частного критерия. 

Наилучшим принимается технический проект, который имеет наибольшее значение критерия. В частности, в рассмотренном примере технические альтернативы А и D почти одинаковые, но можно отдать предпочтение D. 

Вопросы для самоконтроля 

1  В чем состоит назначение инвестиционного проекта? 

2  Определите понятие проектного цикла?

3  Перечислите виды инвестиционных проектов? 

4  В чем содержание предварительной стадии проектного анализа? 

5  Какие два критерия используются для предварительного анализа проекта? 

6  Перечислите состояния предприятия в рамках каждого из критериев предварительного анализа?

7  Что такое матрица жизненных циклов предприятия? 

8  В каких состояниях матрицы жизненных циклов необходимо находиться предприятию, чтобы рассчитывать на инвестиции? 

9  Сформулируйте общую последовательность разработки инвестиционного проекта? 

10  На какие два принципиальных вопроса необходимо ответить, чтобы рассчитывать на коммерческую выполнимость инвестиционного проекта?

11 Перечислите базовые вопросы маркетингового анализа?

Тема 2  Содержание и структура проекта
2.1  Структура и команда проекта

2.2  Окружение проекта

2.3  Дальнее и ближнее окружение проекта

2.4  Внутреннее окружение проекта

2.1 Структура и команда проекта 

Как было отмечено ранее, проекты ориентированы на достижение конкретных целей в рамках жестко ограниченных ресурсов и ограничения по времени. Для достижения поставленных перед проектом цели она разбивается на несколько составляющих элементов (целей следующего уровня). Ресурсы, выделенные для реализации проекта в целом, так же распределяются между целями 2-го уровня. Для каждой из этих целей назначаются сроки получения конечных результатов (которые определяют временные ограничения для составляющих проект задач) и назначаются члены команды проекта, ответственные за данное направление.

После того, как проект в целом детализирован до целей второго уровня и определены ресурсы, временные и другие ограничения для достижения этих целей, описанный цикл декомпозиции повторяется по отношению к целям второго уровня и т.д. до тех пор, пока не будет получен план действий, детализированных до целей и задач наименьшего уровня.

Полученная таким образом иерархическая структура задач представляет собой «дерево целей» данного проекта.
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Рисунок 3  –  Дерево целей проекта

В процессе формирования команды проекта формируется структурная схема организации проекта, определяющая состав команды, задачи и полномочия каждого из ее членов.

На основе структурной модели проекта и структурной схемы организации проекта строится «матрица распределения ответственности».
На основании структуры проекта и данных о стоимости отдельных элементов проекта строится «дерево стоимости» проекта.

Структурная схема материально-технического обеспечения проекта называется деревом ресурсов проекта.
Совокупность вероятностей наступления негативных событий при реализации проекта описывается деревом рисков проекта (рисунок 4).
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Рисунок  4  – Структура проекта
Для управления любым проектом на период его существования создается специфическая временная организационная структура, возглавляемая руководителем проекта.

По содержанию команда проекта представляет собой группу специалистов высокой квалификации, обладающих знаниями и навыками, необходимыми для эффективного достижения целей проекта.

Команда проекта оказывает влияние на создание определенной организационной среды проекта, формируя ценности, принципы и нормы поведения персонала. Реализация проекта - длительное предприятие, обладающее повышенной долей риска и подверженное постоянным изменениям. Поэтому особой характеристикой команды проекта является предпринимательский характер ее деятельности, направленный на решение слабоструктурированных задач и быстрое реагирование на требования внешней среды.

Аналогично жизненному циклу проекта команда проекта имеет свой жизненный цикл, в котором можно выделить пять основных стадий:

· формирование,

· срабатываемость,

· функционирование,

· реорганизация,

· расформирование.
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Рисунок 5  – Примерная команда проекта

Формирование - на этой стадии происходит знакомство членов команды друг с другом и с проектом в целом, формируются общие цели и ценности, определяются нормы и правила взаимодействия, ставятся задачи команды и определяются пути и принципы их достижения.

Срабатываемостъ - внутри команды идет процесс выявления лидеров, формирования неформальных групп, определяются роли отдельных работников и их место в команде, устанавливается психологический климат в коллективе, его внутренняя культура, определяющая стиль работы и управления, образ взаимодействия членов команды.

Рабочая - наиболее продолжительная стадия. На основе сформированного командного чувства идет нормальный процесс работы. Детали взаимодействия уточняются по ходу выполнения задач, общения в различных рабочих ситуациях.

Реорганизация - стадия возникает при изменении в количественном или качественном составах команды, либо состоянии проекта.

Расформирование - при завершении отдельных стадий и всего проекта расформировываются отдельные подразделения и вся команда проекта.

2.2 Окружение проекта

Любой проект реализуется, взаимодействуя с окружающей проект средой -государством, обществом, предприятием, командой проекта, его заказчиками, подрядчиками и т.п.

Окружающая проект среда называется окружением проекта. Окружение проекта можно разделить на несколько видов: внешнее и внутреннее, ближнее и дальнее.

Внешнее окружение проекта - это та часть окружающей среды, которая существует независимо от проекта.

Внутреннее окружение проекта - это та часть окружающей среды, которая существует только во время осуществления проекта.

Основные составляющие внешнего и внутреннего окружения проекта показаны на рисунке 6.
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Рисунок 6 –  Внешнее и внутреннее окружение проекта
Внешнее окружение проекта, которое не зависит от конкретного предприятия, называется дальним окружением проекта.
Внешнее  окружение  проекта,  возникающее  в  рамках  данного  предприятия, называется ближним окружением проекта.
Рассмотрим подробно составляющие окружения проекта и их влияние на проект. 

2.3 Дальнее и ближнее окружение проекта

Политические характеристики и факторы:

· политическая стабильность;

· поддержка проекта правительством;

· националистические проявления;

· уровень преступности;

· торговый баланс со странами- участниками;

· участие в военных союзах.

Экономические факторы:
· структура национального хозяйства;

· виды ответственности и имущественные права, в т. ч. на землю;

· тарифы и налоги;

· страховые гарантии;

· уровень инфляции и стабильность валюты;

· развитость банковской системы;

· источники инвестиций и капитальных вложений;

· степень свободы предпринимательства и хозяйственной самостоятельности;

· развитость рыночной инфраструктуры;

· уровень цен;

· состояние рынков: сбыта, инвестиций, средств производства, сырья и продуктов, рабочей силы и др.
Общество - его характеристики и факторы:

· условия и уровень жизни;

· уровень образования;

· свобода перемещения, «въезд-выезд»;

· трудовое законодательство, запрещение забастовок;

· здравоохранение и медицина, условия отдыха;

· общественные организации, пресса, телевидение;

· отношение местного населения к проекту.
Законы и право:

· права человека;

· права предпринимательства;

· права собственности;

· законы и нормативные акты о предоставлении гарантий и льгот.

Наука и техника:

· уровень развития фундаментальных и прикладных наук;

· уровень информационных технологий и компьютеризации;

· уровень промышленных и производственных технологий;

· энергетические системы;

· транспортные системы;

· связь, коммуникации.

Культура:

· уровень грамотности;

· история, культурные традиции, религия;

· культурные потребности: жизнеобеспечение, работа, отдых, спорт и др.;

· уровень требований к качеству результатов и условий труда.

Природные и экологические факторы:

· естественно-климатические условия: температура, осадки, влажность, ветры, высота над уровнем моря, сейсмичность, ландшафт и топография и др.;

· природные ресурсы;

· расположение и связь с транспортными сетями;

· стандарты по качеству: воздушного пространства, водных источников и почвенному покрову;

· санитарные требования к окружающей среде;

· законодательство по защите окружающей среды;

· характеристика тенденций и состояния экологических систем: воздуха, воды, почвы.

Характеристики и факторы инфраструктуры:

· средства транспорта, связи и коммуникации;

· перевозка грузов;

· сети ЭВМ и информационные системы;

· энергоснабжение;

· коммунальные службы;

· сырье и услуги;

· сбытовая сеть;

· логистика и материально-техническое снабжение;

· промышленная инфраструктура;

· обслуживающие системы и прочие.
К ближнему окружению проекта относятся.
Руководство предприятия определяет цели и основные требования проекта, а также порядок их корректировки.

Сфера финансов определяет бюджет проекта, его смету и источники финансирования.

Сфера сбыта определяется решениями покупателей и действиями конкурентов.

Сфера изготовления требует согласования требований к проекту с возможностями рынка средств производства.

Сфера материального обеспечения формирует требования к проекту, исходя из возможности обеспечения сырьем, материалами и оборудованием по приемлемым ценам.

Сфера инфраструктуры формирует требования к рекламе, транспорту, связи, телекоммуникациям, информационному обеспечению, инженерному обеспечению.

Сфера очистки и утилизации формирует требования к охране окружающей среды и утилизации отходов производства.

2.4 Внутреннее окружение проекта
1 Стиль руководства определяет психологический климат и атмосферу, влияет на творческую активность и работоспособность в команде проекта.

2 Специфическая   организация   проекта   определяет   взаимоотношения   между основными   участниками   проекта,   распределение   прав,    ответственности   и обязанностей и влияет на успех осуществления проекта.

3 Участники проекта реализуют различные интересы в процессе осуществления проекта, формируют свои требования и оказывают влияние на проект в соответствии со своими интересами, компетенцией и степенью участия в проекте.

4 Основной интерес участников проекта связан с получением прибыли от реализации проекта.

5 Основной интерес команды  проекта связан с получением дохода от своей деятельности во время реализации проекта и претендует на получении своей части из резервного фонда.

6 Методы и средства коммуникации определяют полноту, достоверность и оперативность обмена информацией между участниками проекта.

7 Экономические   условия    проекта   определяют   его   основные   стоимостные характеристики.

8 Социальные условия проекта характеризуют: условия жизни; уровень заработной платы; коммунальные услуги; условия труда и техники безопасности; страхование; социальное обеспечение.

Вопросы для самоконтроля 

1  Приведите структуру и состав проекта по разработке программного обеспечения? 

2  Команда проекта, ее состав и назначение?

3  Перечислите основные стадии жизненного цикла команды проекта? 

4  Окружение проекта и его влияние на разработку программного обеспечения? 

5  Приведите основные экономические факторы влияющие на проект? 

6  Что включает в себя ближнее окружение проекта?

7 Внутреннее окружение проекта его состав и назначение? 

Тема 3   Жизненный цикл проекта
3.1  Фазы жизненного цикла

3.2  Концепция проекта

3.3  Разработка проекта

3.4  Завершение и реализация 

3.1 Фазы жизненного цикла

Полная совокупность различных стадий развития проекта образуют жизненный цикл проекта. Начало жизненного цикла проекта совпадает по времени с началом проекта, а его окончание - с завершением проекта.

Любой проект проходит через определенные фазы в своем развитии. Фазы жизненного цикла проекта могут различаться в зависимости от сферы деятельности и принятой системы организации работ. Однако, у каждого проекта можно выделить начальную (прединвестиционную) стадию, стадию реализации проекта и стадию завершения работ по проекту. Понятие жизненного цикла проекта является одним из важнейших для менеджера, поскольку именно текущая стадия определяет задачи и виды деятельности менеджера, используемые методики и инструментальные средства.
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Рисунок 7  – Фазы жизненного цикла проекта.

Наиболее традиционным является разбиение проекта на четыре крупных этапа: разработка концепции проекта, планирование (разработка), реализация   и завершение.

Уровень усилий, прилагаемых для успешного осуществления проекта, возрастает до стадии реализации проекта, а затем постепенно уменьшается. Изменение уровня усилий по фазам проекта показано на рисунке 7.

Рассмотрим фазы жизненного цикла проекта подробно.

3.2 Концепция проекта

Разработка концепции проекта, по существу подразумевает функцию выбора проекта. Проекты инициируются в силу возникновения потребностей, которые нужно удовлетворить. Однако, в условиях дефицита ресурсов невозможно удовлетворить все потребности без исключения. Решения принимаются исходя из наличия ресурсов, и в первую очередь - финансовых возможностей, сравнительной важности удовлетворения одних потребностей и игнорирования других, сравнительной эффективности проектов. Решения по отбору проектов к реализации тем важнее, чем масштабнее предполагается проект, поскольку крупные проекты определяют направление деятельности на будущее (иногда на годы) и связывают имеющиеся финансовые и трудовые ресурсы.

Определяющим показателем здесь является альтернативная стоимость инвестиций. Иными словами, выбирая проект "А", а не проект "В", организация отказывается от тех выгод, которые мог бы принести проект "В".

Для сравнительного анализа проектов на данном этапе применяются методы проектного анализа, включающие в себя финансовый, экономический, коммерческий, организационный, экологический, анализ рисков и другие виды анализа проекта.

3.3 Разработка проекта

Разработка (планирование) в том или ином виде производится в течении всего срока реализации проекта. В самом начале жизненного цикла проекта обычно разрабатывается неофициальный предварительный план - грубое представление о том, что потребуется выполнить в случае реализации проекта. Решение о выборе проекта в значительной степени основывается на оценках предварительного плана. Формальное и детальное планирование проекта начинается после принятия решения о его реализации. Определяются ключевые точки (вехи) проекта, формулируются задачи (работы) и их взаимная зависимость. Именно на этом этапе используются системы для управления проектами, предоставляющие руководителю проекта набор средств для разработки формального плана: средства построения иерархической структуры работ, сетевые графики и диаграммы Гантта, средства назначения и гистограммы загрузки ресурсов.

Как правило, план проекта не остается неизменным, и по мере осуществления проекта подвергается постоянной корректировке с учетом текущей ситуации.

3.4 Завершение и реализация 

После утверждения формального плана на менеджера ложится задача по его реализации. По мере осуществления проекта, руководители обязаны постоянно контролировать ход работ. Контроль заключается в сборе фактических данных о ходе работ и сравнении их с плановыми. К сожалению, в управлении проектами можно быть абсолютно уверенным в том, что отклонения между плановыми и фактическими показателями случаются всегда. Поэтому, задачей менеджера является анализ возможного влияния отклонений в выполненных объемах работ на ход реализации проекта в целом и в выработке соответствующих управленческих решений. Например, если отставание от графика выходит за приемлемый уровень отклонения, может быть принято решение об ускорении выполнения определенных критических задач, за счет выделения на них большего объема ресурсов.

Проект заканчивается, когда достигнуты поставленные перед ним цели. Иногда окончание проекта бывает внезапным и преждевременным, как в тех случаях, когда принимается решение прекратить проект до его завершения по графику. Когда проект заканчивается, его руководитель должен выполнить ряд мероприятий, завершающих проект. Конкретный характер этих обязанностей зависит от характера самого проекта.

Вопросы для самоконтроля 

1  Приведите  основные фазы жизненного цикла  проекта по разработке программного обеспечения? 

2  Что включает в себя функцию выбора проекта?

3  Что является определяющим показателем при определении альтернативной стоимости инвестиций? 

4  Начальная разработка проекта и ее влияние на конечный продукт? 

5  В чем заключается контроль при реализации проекта? 

6  В чем суть процедур при завершение проекта?

Тема 4   Методы управления проектами
4.1 Методы управления проектами

4.2  Понятия неопределенности и риска

4.3 Анализ чувствительности

4.4 Анализ сценариев

4.1 Методы управления проектами

Управление исполнением проекта - это определение и применение необходимых управляющих воздействий с целью успешной реализации проекта. Если исполнение проекта происходит в соответствии с намеченным планом, то управление фактически сводится к исполнению - доведению до участников проекта плановых заданий и контролю их реализации. Эти процессы включаются в процессы исполнения. Другое дело, если в процессе реализации возникли отклонения, анализ которых показал, что необходимо определение и применение корректирующих воздействий. В этом случае требуется найти оптимальные корректирующие воздействия, скорректировать план оставшихся работ и согласовать намеченные изменения со всеми участниками проекта.

Итак, процессы управления предназначаются для определения, согласования и внесения необходимых изменений в план проекта. Такие процессы управления часто называются управлением изменениями и инициируются процессами анализа.

К основным процессам управления, встречающимся практически в каждом проекте, относятся:

общее управление изменениями – определение, согласование, утверждение и принятие к исполнению корректирующих воздействий и координация изменений по всему проекту;

управление ресурсами – внесение изменений в состав и назначения ресурсов на работы проекта;

управление целями – корректировка целей проекта по результатам процессов анализа,

управление качеством – разработка мероприятий по устранению причин неудовлетворительного исполнения.

Среди вспомогательных процессов управления стоит отметить:

управление рисками –  реагирование на события и изменение рисков в процессе исполнения проекта;

управление контрактами –  координация работы подрядчиков (субподрядчиков), корректировка контрактов, разрешение конфликтов.

4.2  Понятия неопределенности и риска 

Инвестиционный проект разрабатывается, базируясь на вполне определенных предположениях относительно капитальных и текущих затрат, объемов реализации произведенной продукции, цен на товары, временных рамок проекта. Вне зависимости от качества и обоснованности этих предположений будущее развитие событий, связанных с реализацией проекта, всегда неоднозначно. Это основная аксиома любой предпринимательской деятельности. В этой связи практика инвестиционного проектирования рассматривает в числе прочих, аспекты неопределенности и риска. 

Под неопределенностью  понимается состояние неоднозначности развития определенных событий в будущем, состоянии нашего незнания и невозможности точного предсказания основных величин и показателей развития деятельности предприятия и в том числе реализации инвестиционного проекта. Неопределенность - это объективное явление, которое с одной стороны является средой любой предпринимательской деятельности, с другой стороны - это причина постоянной “головной боли” любого предпринимателя. Полное исключение неопределенности, т. е. создание однозначных условий протекания бизнеса является сколь желаемым для каждого предпринимателя, столь же и невозможным. В то же время, неопределенность нельзя трактовать как исключительно негативное явление. В “мутной воде” рыночной экономики, особенно в ее еще не вполне состоявшемся положении, неопределенность может сулить дополнительные возможности, которые не были видны в самом начале инвестиционного проекта. В целом же явление неопределенности оценивается со знаком “минус” в предпринимательской деятельности. 

Можно ли научиться управлять неопределенностью? В общем случае, на уровне предприятия - нет. Можно ли научиться принимать решения в условиях неопределенности? - Можно и нужно. И только в этом состоит залог успеха реализации инвестиционного проекта. Наиболее простой способ принятия решений в условиях неопределенности - это следование собственной интуиции. К сожалению в странах с переходной экономикой, в том числе в Украине, это пока единственный реальный способ. Успех предпринимательской деятельности в данном случае полностью зависит от таланта предпринимателя. Но даже в случае уже состоявшегося успеха ни один, даже самый талантливый бизнесмен, не может оценить сколько дополнительных возможностей он упустил на пути к этому успеху, и во сколько раз этот успех был бы большим, используй он эти возможности. 

В дальнейшем речь пойдет о возможных подходах к принятию инвестиционных решений, а также способах управления реализации инвестиционных проектов, не предполагающих базироваться на интуиции предпринимателей. Необходимым условием любого подхода является описание неопределенности в количественных категориях, т. е. ее оценка с помощью каких-либо, обычно очень простых, математических понятий. С целью не отпугнуть читателя словом “математика” приведен пример такого описания. 

Пример 1. При оценке эффективности капитальных вложений большое значение имеет валовый доход, который определяется произведением объема реализации и цены товара. При оценке какого-либо показателя эффективности, например, внутренней норму прибыльности, мы прогнозируем объем реализации однозначно, т. е. в виде конкретного числа, скажем 12,500 изделий в год. В то же время ясно, что в действительности реальный объем реализации может быть как меньшим, так и большим. Это и является отражением неопределенности. Поэтому описанием неопределенности состояния инвестиционного проекта по отношению к объему реализации может служить некоторый интервал, например [11,000; 14,000] изделий в год. Такое описание представляется более естественным, с позиции будущей реализации проекта. 

Менеджер, прогнозирующий конкретный показатель проекта, просто перекладывает свою ответственность на плечи лица, принимающего решение в отношении всего проекта в целом. В самом деле, если каждая величина инвестиционного проекта задана однозначно, то принятие решения - это обычно формальное действие: если внутренне норма прибыльности выше стоимости капитала, то проект принимается. В состоянии неопределенности такого однозначного решения нет, т. к. интервалы возможных значений по каждому из параметров инвестиционного проекта порождают интервал значений показателя эффективности, в прежнем случае внутренней нормы прибыльности. Этот интервал, как правило накрывает стоимость капитала, что не позволяет однозначно принять или отклонить проект. Здесь появляется новый фактор, который является определяющим для принятия решения - это фактор риска. 

В общем случае под риском понимается возможность того, что произойдет некое нежелательное событие. В предпринимательской деятельности риск принято отождествлять с возможностью потери предприятием части своих ресурсов, снижение планируемых доходов или появление дополнительных расходов в результате осуществления определенной производственной и финансовой деятельности. 

Риск - имманентное свойство рыночной среды. Основными видами риска являются 

· производственный риск, связанный с возможностью невыполнения фирмой своих обязательств по отношению к заказчику, 
· финансовый риск, связанный с возможностью невыполнения фирмой своих финансовых обязательств перед инвесторами как следствие использования для финансирования деятельности фирмы заемных средств, 
· инвестиционный риск, связанный с возможным обесцениванием инвестиционно - финансового портфеля, состоящего как из собственных, так и приобретенных ценных бумаг, 
· рыночный риск, связанный с возможным колебанием рыночных процентных ставок на фондовом рынке и курсов валют.

Риск капитальных вложений –  это риск конкретного вида предпринимательской деятельности и связан с возможностью не получить желаемой отдачи от вложения средств. Этот риск включает в себя все вышеперечисленные виды риска. 
Существует еще один специфический пятый вид риска. Это риск политический, который связан с возможными убытками предпринимателей и инвесторов вследствие нестабильной политической ситуации в стране. Приход к власти новой политической партии или нового движения, как правило, сопровождается сменой ряда экономических законов, регулирующих в числе прочих инвестиционную деятельность. Могут быть отменены налоговые льготы, измениться приоритеты правительства. Как крайний случай, может измениться форма собственности, например, как следствие национализации. Именно этот риск по мнению зарубежных инвесторов является определяющим в странах с переходной экономикой. И именно по этой причине они согласны инвестировать свои средства только при условии получения правительственных гарантий. 

В целом же, все участники инвестиционного проекта заинтересованы в том, чтобы исключить возможность полного провала проекта или хотя бы избежать убытка для себя. В условиях нестабильной и быстро меняющейся ситуации субъекты инвестиционной деятельности вынуждены учитывать все факторы, которые могут привести к убыткам. 

Таким образом, назначение анализа риска - дать потенциальным инвесторам необходимые данные для принятия решения о целесообразности участия в проекте и предусмотреть меры по защите от возможных финансовых потерь. 
Особенностью методов анализа риска является использование вероятностных понятий и статистического анализа. Это соответствует современным международным стандартам и является весьма трудоемким процессом, требующим поиска и привлечения многочисленной количественной информации. Эта черта анализа риска отпугивает многих предпринимателей, т. к. требует специфических знаний и навыков. В этом случае выходом из положения является привлечение квалифицированных консультантов, которым ставятся задачи и предоставляется набор всей необходимой информации. Такая практика распространена в западных странах. 

В ряде случаев можно ограничиться более простыми подходами, не предполагающими использования вероятностных категорий. Эти методы достаточно эффективны как для совершенствования менеджмента предприятия в ходе реализации инвестиционного проекта, так и для обоснования целесообразности инвестиционного проекта в целом. Эти подходы связаны с использование:

· анализа чувствительности;

· анализа сценариев инвестиционных проектов.

Подводя итог всей приведенной выше информации, будем различать две группы подходов к анализу неопределенности: 

· анализ неопределенности путем анализа чувствительности и сценариев, 

· анализ неопределенности с помощью оценки рисков, который может быть проведен с использованием разнообразных вероятностно-статистических методов.

4.3  Анализ чувствительности 

Цель анализа чувствительности состоит в сравнительном анализе влияния различных факторов инвестиционного проекта на ключевой показатель эффективности проекта, например, внутреннюю норму прибыльности. 

Приведем наиболее рациональную последовательность проведение анализа чувствительности. 

1 Выбор ключевого показателя эффективности инвестиций, в качестве которого может служить внутренняя норма прибыльности (IRR) или чистое современное значение (NPV). 

2 Выбор факторов, относительно которых разработчик инвестиционного проекта не имеет однозначного суждения (т. е. находится в состоянии неопределенности). Типичными являются следующие факторы: 

· капитальные затраты и вложения в оборотные средства; 

· рыночные факторы - цена товара и объем продажи;

· компоненты себестоимости продукции;

· время строительства и ввода в действие основных средств. 

3 Установление номинальных и предельных (нижних и верхних) значений неопределенных факторов, выбранных на втором шаге процедуры. Предельных факторов может быть несколько, например [image: image10.png]


5% и [image: image11.png]


10% от номинального значения (всего четыре в данном случае) 

4 Расчет ключевого показателя для всех выбранных предельных значений неопределенных факторов. 

5 Построение графика чувствительности для всех неопределенных факторов. В западном инвестиционном менеджменте этот график носит название «Spider Graph». Ниже приводится пример такого графика для трех факторов (рисунок 8).
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Рисунок 8  –  График показателей чувствительности проекта

 к изменению неопределенных факторов.

Данный график позволяет сделать вывод о наиболее критических  факторах инвестиционного проекта, с тем чтобы в ходе его реализации обратить на эти факторы особое внимание с целью сократить риск реализации инвестиционного проекта. Так, например, если цена продукции оказалась критическим фактором, то в ходе реализации проекта необходимо улучшить программу маркетинга и (или) повысить качество товаров. Если проект окажется чувствительным к изменению объема производства, то следует уделить больше внимания совершенствованию внутреннего менеджмента предприятия и ввести специальные меры по повышению производительности. 

4.4 Анализ сценариев

 Анализ сценариев - это прием анализа риска, который на ряду с базовым набором исходных данных проекта рассматривает ряд других наборов данных, которые по мнению разработчиков проекта могут иметь место в процессе реализации. В анализе сценария, финансовый аналитик просит технического менеджера подобрать показатели при «плохом» стечении обстоятельств (малый объем продаж, низкая цена продажи, высокая себестоимость единицы товара, и т. д.) и при «хорошем». После этого, NPV при хороших и плохих условиях вычисляются и сравниваются о ожидаемым NPV. 

Возвратимся к примеру оценки эффективности трубного завода, инвестиционный проект которого был «спасен» за счет финансовых средств. В конечном итоге, внутренняя норма доходности составила 28,11 %. Проанализируем сценарии инвестиционного проекта, сделав предположения относительно некоторых критических показателей проекта. Сначала приведем номинальные показатели, которые обеспечили указанное значение внутренней нормы доходности.

 Таблица 5– Номинальные показатели инвестиционного проекта 

	Показатель
	Труба 1
	Труба 2
	Труба 3
	Труба 4

	Производительность в смену (т)
	25
	19
	13
	10

	Стоим. сырья на т. готовых труб
	$940 
	$910 
	$532 
	$605 

	Затраты прямого труда на т. труб
	$385 
	$320 
	$226 
	$243 

	Постоянные издержки за год
	$934,050 
	$794,200 
	$826,800 
	$910,240 

	Цены товаров (за тонну)
	$2,134 
	$2,197 
	$1,224 
	$1,439 


Наибольший интерес обычно представляют пессимистичные сценарии.  Сделаем предположение о том, цена продаж по первой и второй трубам уменьшилась на 5 %.  Проведя все расчеты эффективности,  получим значение  внутренней  нормы  доходности  на уровне 12, 94 %. 

Может быть также интересен сценарий, когда на 5 % уменьшается объем реализации первой и второй труб. В этом случае IRR = 22.20%. Более комплексный сценарий может быть представлен, например, в виде одновременного увеличения цены готовой продукции и стоимости сырья на единицу продукции на 5 %. Данный сценарий может быть квалифицирован, как оптимистичный. В самом деле, расчет внутренней нормы доходности приводит к значению 38, 45 %. 

Метод имитационного моделирования Монте-Карло создает дополнительную возможность при оценке риска за счет того, что делает возможным создание случайных сценариев. Применение анализа риска использует богатство информации, будь она в форме объективных данных или оценок экспертов, для количественного описания неопределенности, существующей в отношении основных переменных проекта и для обоснованных расчетов возможного воздействия неопределенности на эффективность инвестиционного проекта. Результат анализа риска выражается не каким-либо единственным значением NPV, а в виде вероятностного распределения всех возможных значений этого показателя. Следовательно, потенциальный инвестор, с помощью метода Монте-Карло будет обеспечен полным набором данных, характеризующих риск проекта. На этой основе он сможет принять взвешенное решение о предоставлении средств. 

В общем случае имитационное моделирование Монте-Карло - это процедура, с помощью которой математическая модель определения какого-либо финансового показателя (в нашем случае NPV) подвергается ряду имитационных прогонов с помощью компьютера. В ходе процесса имитации строятся последовательные сценарии с использованием исходных данных, которые по смыслу проекта являются неопределенными, и потому в процессе анализа полагаются случайными величинами.

Процесс анализа риска может быть разбит на следующие стадии.
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Рисунок 9 –  Процесс анализа риска 

Первая стадия в процессе анализа риска - это создание прогнозной модели. Такая модель определяет математические отношения между числовыми переменными, которые относятся к прогнозу выбранного финансового показателя. В качестве базовой модели для анализа инвестиционного риска обычно используется модель расчета показателя NPV 
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Использование этой формулы в анализе риска сопряжено с некоторыми трудностями. Они заключаются в том, что при генерировании случайных чисел, годовой денежный поток выступает как некое случайное число, подчиняющееся определенному закону распределения. В действительности же это совокупный показатель, включающий множество компонент рассмотренных в предыдущих публикациях. Этот совокупный показатель изменяется не сам по себе, а с учетом изменения объема продаж. То есть ясно, что он коррелирован с объемом. Поэтому необходимо тщательно изучить эту корреляцию для максимального приближения к реальности. 

Общая прогнозная модель имитируется следующим образом. Генерируется достаточно большой объем случайных сценариев, каждый из которых соответствует определенным значениям денежных потоков. Сгенерированные сценарии собираются вместе и производится их статистическая обработка для установления доли сценариев, которые соответствуют отрицательному значению NPV. Отношение таких сценариев к общему количеству сценариев дает оценку риска инвестиций. 

Распределения вероятностей переменных модели (денежных потоков) диктуют возможность выбора величин из определенных диапазонов. Такие распределения представляют собой математические инструменты, с помощью которых придается вес всем возможным результатам. Этим контролируется случайный выбор значений для каждой переменной в ходе моделирования. 

Необходимость применения распределения вероятностей обусловлена попытками прогнозирования будущих событий. При обычном анализе инвестиций используется один тип распределения вероятности для всех переменных, включенных в модель анализа. Такой тип называют детерминированным распределением вероятности, и он придает всю вероятность одному значению. При оценке имеющихся данных аналитик ограничен выбором единственного из множества возможных результатов или расчетом сводного показателя. Затем аналитик должен принять, что выбранное значение обязательно реализуется, то есть он придает выбранному наиболее обоснованным образом показателю с единственным значением вероятность, равную 1. Поскольку такое распределение вероятности имеет единственный результат, итог аналитической модели можно определить на основании всего одного расчета (или одного прогона модели). 

В анализе рисков используется информация, содержащаяся в распределении вероятности с множественными значениями. Именно использование множественных значений вместо детерминированных распределений вероятности и отличает имитационное моделирование от традиционного подхода. 

Определение случайных переменных и придание им соответствующего распределения вероятности является необходимым условием проведения анализа рисков. Успешно завершив эти этапы, можно перейти к стадии моделирования. Однако непосредственный переход к моделированию будет возможен только в том случае, если будет установлена корреляция в системе случайных переменных, включенных в модель. Под корреляцией понимается случайная зависимость между переменными, которая не носит строго определенного характера, например, зависимость между ценой реализации товара и объемом продаж. 

Наличие в модели анализа коррелированных переменных может привести к серьёзным искажениям результатов анализа риска, если эта корреляция не учитывается. Фактически наличие корреляции ограничивает случайный выбор отдельных значений для коррелированных переменных. Две коррелированные переменные моделируются так, что при случайном выборе одной из них другая выбирается не свободно, а в диапазоне значений, который управляется смоделированным значением первой переменной. 

Хотя очень редко можно объективно определить точные характеристики корреляции случайных переменных в модели анализа, на практике имеется возможность установить направление таких связей и предполагаемую силу корреляции. Для этого применяют методы регрессионного анализа. В результате этого анализа рассчитывается коэффициент корреляции, который может принимать значения от -1 до 1. 

В ходе моделирования значения переменных выбираются случайно в границах заданных диапазонов и в соответствии с распределениями вероятностей и условиями корреляций. Для каждого набора таких переменных вычисляется значение показателя эффективности проекта. Все полученные значения сохраняются для последующей статистической обработки. 

Для практического осуществления имитационного моделирования можно рекомендовать пакет «Risk Master», разработанный в Гарвардском университете. Генерирование случайных чисел этот пакет осуществляет на основе использования датчика псевдослучайных чисел, которые рассчитываются по определенному алгоритму. Особенностью пакета является то, что он умеет генерировать коррелированные случайные числа. 

Окончательной стадией анализа рисков является обработка и интерпретация результатов, полученных на стадии прогонов модели. Каждый прогон представляет вероятность события, равную 

p = 100 : n,

где p - вероятность единичного прогона, %; 

 n - размер выборки. 

Например, если количество случайных прогонов равно 5000, то вероятность одного прогона составляет 

p = 100 : 5000 = 0,02 %.

В качестве меры риска в инвестиционном проектировании целесообразно использовать вероятность получения отрицательного значения NPV. Эта вероятность оценивается на основе статистических результатов имитационного моделирования как произведение количества результатов с отрицательным значением и вероятности единичного прогона. Например, если из 5000 прогонов отрицательные значения NPV окажутся в 3454 случаях, то мера риска составит 69.1%. 

Вопросы для самоконтроля 

1 Что обычно понимается под неопределенностью и риском? 

2 Какие основные виды рисков присущи инвестиционному проекту? 

3 Как описать неопределенность с помощью наиболее простого способа? 

4 Почему неопределенная форма задания данных требует у менеджера меньшей ответственности? 

5 Сформулируйте основные достоинства и недостатки анализа чувствительности при анализе рисков инвестиционного проекта. 

6 В чем смысл анализа сценариев при анализе рисков инвестиционных проектов? 

7 Какие сценарии называются пессимистичными и оптимистичными? 

8  На основе каких сценариев (пессимистичных или оптимистичных) инвестор предпочитает принимать решение? 

9 В чем сущность имитационного моделирования при анализе рисков?
Тема 5   Основное содержание процессов управления           проектом
5.1  Общие процессы управления проектом

5.2  Процессы инициации и планирования

5.3  Процессы исполнения и контроля

5.4  Процессы анализа, управления и завершения за

5.1 Общие процессы управления проектом

Проект состоит из процессов. Процесс - это совокупность действий, приносящая результат. Процессы проекта обычно выполняются людьми и распадаются на две основные группы:

Процессы управления проектами - касающиеся организации и описания работ проекта;

Процессы, ориентированные на продукт - касающиеся спецификации и производства продукта. Эти процессы определяются жизненным циклом проекта и зависят от области приложения.

В проектах процессы управления проектами и процессы, ориентированные на продукт, накладываются и взаимодействуют. 
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Рисунок 10 –  Процессы управления проектами 

Процессы управления проектами могут быть разбиты на шесть основных групп, реализующих различные функции управления:

процессы инициации – принятие решения о начале выполнения проекта;

процессы планирования – определение целей и критериев успеха проекта и разработка рабочих схем их достижения;

процессы исполнения – координация людей и других ресурсов для выполнения плана;

процессы анализа – определение соответствия плана и исполнения проекта поставленным целям и критериям успеха и принятие решений о необходимости применения корректирующих воздействий;

процессы управления – определение необходимых корректирующих воздействий, их согласование, утверждение и применение;

процессы завершения – формализация выполнения проекта и подведение его к упорядоченному финалу.

Процессы управления проектами накладываются друг на друга и происходят с разными интенсивностями на всех стадиях проекта, как проиллюстрировано на рисунке 10.

Кроме того, процессы управления проектами связаны своими результатами – результат выполнения одного становится исходной информацией для другого.

И, наконец, имеются взаимосвязи групп процессов различных фаз проекта. Например, закрытие одной фазы может являться входом для инициации следующей фазы (пример: завершение фазы проектирования требует одобрения заказчиком проектной документации, которая необходима для начала реализации).

В реальном проекте фазы могут не только предшествовать друг другу, но и накладываться. Повторение инициации на разных фазах проекта помогает контролировать актуальность выполнения проекта. Если необходимость его осуществления отпала, очередная инициация позволяет вовремя это установить и избежать излишних затрат.

5.2  Процессы инициации и планирования
Инициация включает единственный подпроцесс - решение начать следующую фазу проекта.

Планирование имеет большое значение для проекта, поскольку проект содержит то, что ранее не выполнялось. Планирование включает сравнительно много процессов. Однако не следует считать, что управление проектами это в основном планирование. Усилия, прилагаемые для планирования, следует соизмерять с целями проекта и полезностью полученной информации.

В ходе исполнения проекта процессы планирования многократно повторяются. Изменениям могут подвергнуться цели проекта, его бюджет, ресурсы и т.д. Кроме того, планирование проекта - это не точная наука. Различные команды проекта могут разработать различные планы для одного и того же проекта.

Основные процессы планирования

Некоторые из процессов планирования имеют четкие логические и информационные взаимосвязи и выполняются в одном порядке практически во всех проектах. Так, например, сначала следует определить, из каких работ состоит проект, а уж затем рассчитывать сроки выполнения и стоимость проекта. Эти основные процессы выполняются по несколько раз на протяжении каждой фазы проекта. К основным процессам планирования относятся:

Планирование целей – разработка постановки задачи (проектное обоснование, основные этапы и цели проекта).

Декомпозиция целей – декомпозиция этапов проекта на более мелкие и более управляемые компоненты для обеспечения более действенного контроля.

Определение состава операций (работ) проекта – составление перечня операций, из которых состоит выполнение различных этапов проекта.

Определение взаимосвязей операций – составление и документирование технологических взаимосвязей между операциями.

Оценка длительностей или объемов работ – оценка количества рабочих временных интервалов, либо объемов работ, необходимых для завершения отдельных операций.

Определение ресурсов (людей, оборудования, материалов) проекта – определение общего количества ресурсов всех видов, которые могут быть использованы на работах проекта (ресурсов организации) и их характеристик.

Назначение ресурсов – определение ресурсов, необходимых для выполнения отдельных операций проекта.

Оценка стоимостей – определение составляющих стоимостей операций проекта и оценка этих составляющих для каждой операции, ресурса и назначения.

Составление расписания выполнения работ – определение последовательности выполнения работ проекта, длительностей операций и распределения во времени потребностей в ресурсах и затрат, исходя и с учетом наложенных ограничений и взаимосвязей.

Оценка бюджета – приложение оценок стоимости к отдельным компонентам проекта (этапам, фазам, срокам).

Разработка плана исполнения проекта – интеграция результатов остальных подпроцессов для составления полного документа.

Определение критериев успеха – разработка критериев оценки исполнения проекта

Вспомогательные процессы планирования
Кроме перечисленных основных процессов планирования имеется ряд вспомогательных процессов, необходимость в использовании которых сильно зависит от природы конкретного проекта. Такие процессы включают в себя:

Планирование качества – определение того, какие стандарты качества использовать в проекте, и того, как эти стандарты достичь.

Планирование организации – определение, документирование и назначение ролей, ответственности и взаимоотношений отчетности в организации.

Назначение персонала – назначение человеческих ресурсов на выполнение работ проекта.

Планирование взаимодействия – определение потоков информации и способов взаимодействия, необходимых для участников проекта.

Идентификация риска – определение и документирование событий риска, которые могут повлиять на проект.

Оценка риска – оценка вероятностей наступления событий риска, их характеристик и влияния на проект.

Разработка реагирования – определение необходимых действий для предупреждения рисков и реакции на угрожающие события.

Планирование поставок – определение того, что, как и когда должно быть поставлено;

Подготовка условий – выработка требований к поставкам и определение потенциальных поставщиков.

Взаимосвязи между вспомогательными подпроцессами, как и само их наличие, в большой мере зависят от природы проекта.

5.3  Процессы исполнения и контроля

Под исполнением подразумеваются процессы реализации составленного плана. Исполнение проекта должно регулярно измеряться и анализироваться для того, чтобы выявить отклонения от намеченного плана и оценить их влияние на проект. Регулярное измерение параметров проекта и идентификация возникающих отклонений далее также относится к процессам исполнения и называется контролем исполнения. Контроль исполнения следует проводить по всем параметрам, входящим в план проекта.

Как и в планировании, процессы исполнения можно подразделить на основные и вспомогательные.

К основным можно отнести сам процесс исполнения плана проекта. Среди вспомогательных процессов отметим:

учет исполнения – подготовка и распределение необходимой для участников проекта информации с требуемой периодичностью;

подтверждение качества – регулярная оценка исполнения проекта с целью подтверждения соответствия принятым стандартам качества;

подготовка предложений  – сбор рекомендаций, отзывов, предложений, заявок и т.д.;

выбор поставщиков – оценка предложений, выбор поставщиков и подрядчиков и заключение контрактов;

контроль контрактов – контроль исполнения контрактов поставщиками и подрядчиками;

развитие команды проекта – повышение квалификации участников команды проекта.

5.4  Процессы анализа, управления и завершения

Процессы анализа включают как анализ плана, так и анализ исполнения проекта.

Анализ плана означает определение того, удовлетворяет ли составленный план исполнения проекта предъявляемым к проекту требованиям и ожиданиям участников проекта. Он выражается в оценке показателей плана командой и другими участниками проекта. На стадии планирования результатом анализа плана может быть принятие решения о необходимости изменения начальных условий и составления новой версии плана, либо принятие разработанной версии в качестве базового плана проекта, который в дальнейшем служит основой для измерения исполнения. В дальнейшем изложении анализ плана не выделяется в качестве отдельной группы процессов, а включается в группу процессов планирования, делая эту группу процессов по своей природе итеративной. Таким образом, под процессами анализа в дальнейшем понимаются процессы анализа исполнения.

Процессы анализа исполнения предназначены для оценки состояния и прогноза успешности исполнения проекта согласно критериям и ограничениям, определенным на стадии планирования. В силу уникальности проектов эти критерии не являются универсальными, но для большинства проектов в число основных ограничений и критериев успеха входят цели, сроки, качество и стоимость работ проекта. При отрицательном прогнозе принимается решение о необходимости корректирующих воздействий, выбор которых осуществляется в процессах управления изменениями.

Процессы анализа также можно подразделить на основные и вспомогательные.

К основным относятся те процессы анализа, которые непосредственно связаны с целями проекта и показателями, характеризующими успешность исполнения проекта:

анализ сроков – определение соответствия фактических и прогнозных сроков исполнения операций проекта директивным или запланированным;

анализ стоимости – определение соответствия фактической и прогнозной стоимости операций и фаз проекта директивным или запланированным;

анализ качества – мониторинг результатов с целью их проверки на соответствие принятым стандартам качества и определения путей устранения причин нежелательных результатов исполнения качества проекта;

подтверждение целей – процесс формальной приемки результатов проекта его участниками (инвесторами, потребителями и т.д.).

Вспомогательные процессы анализа связаны с анализом факторов, влияющих на цели и критерии успеха проекта. Эти процессы включают:

оценку исполнения  – анализ результатов работы и распределение проектной информации с целью снабжения участников проекта данными о том, как используются ресурсы для достижения целей проекта;

анализ ресурсов – определение соответствия фактической и прогнозной загрузки и производительности ресурсов запланированным, а также анализ соответствия фактического расхода материалов плановым значениям.

В число процессов анализа не включены анализ взаимодействия с целью оптимизации процедур обработки проектной информации, анализ исполнения контрактов с целью своевременного внесения изменений и предотвращения споров и ряд других процессов, которые не носят регулярного характера (как анализ взаимодействия), либо составляют часть включенных процессов (как анализ контрактов).

В результате анализа либо принимается решение о продолжении исполнения проекта по намеченному ранее плану, либо определяется необходимость применения корректирующих воздействий.

Управление исполнением проекта – это определение и применение необходимых управляющих воздействий с целью успешной реализации проекта. Если исполнение проекта происходит в соответствии с намеченным планом, то управление фактически сводится к исполнению – доведению до участников проекта плановых заданий и контролю их реализации. Эти процессы включаются в процессы исполнения. Другое дело, если в процессе реализации возникли отклонения, анализ которых показал, что необходимо определение и применение корректирующих воздействий. В этом случае требуется найти оптимальные корректирующие воздействия, скорректировать план оставшихся работ и согласовать намеченные изменения со всеми участниками проекта.

Итак, процессы управления предназначаются для определения, согласования и внесения необходимых изменений в план проекта. Такие процессы управления часто называются управлением изменениями и инициируются процессами анализа.

К основным процессам управления, встречающимся практически в каждом проекте, относятся:

общее управление изменениями – определение, согласование, утверждение и принятие к исполнению корректирующих воздействий и координация изменений по всему проекту;

управление ресурсами  – внесение изменений в состав и назначения ресурсов на работы проекта;

управление целями  – корректировка целей проекта по результатам процессов анализа,

управление качеством – разработка мероприятий по устранению причин неудовлетворительного исполнения.

Среди вспомогательных процессов управления стоит отметить:

управление рисками – реагирование на события и изменение рисков в процессе исполнения проекта;

управление контрактами – координация работы подрядчиков (субподрядчиков), корректировка контрактов, разрешение конфликтов.

Завершение проекта сопровождается следующими процессами:

закрытие контрактов – завершение и закрытие контрактов, включая разрешение всех возникших споров;

административное завершение – подготовка, сбор и распределение информации, необходимой для формального завершения проекта.

Вопросы для самоконтроля 

1  Приведите  общие процессы управления проектом? 

2  Шесть основных групп процессов управления проектами. Их назначение?

3  В чем суть влияния планирования на разработку проекта? 

4  Что подразумевают под  процессом реализации составленного плана.? 

5  Процессы анализа исполнения проекта. Их виды? 

6  Что относится к основным процессам управления проекта?
Тема 6   Организационно-динамическая структура   управления проектом
6.1 Необходимость управления проектом

6.2 Функции управления проектом, базовые и интегрирующие функции
6.3 Содержание функций управление проектом
6.4 Организационно-динамическая структура УП
6.1 Необходимость управления проектом

 Вообще организация управления понимается как: 

упорядочение, налаживание, устройство, приведение в систему процесса управления; 

строение, взаимосвязь, взаимное расположение, соотношение частей какого-либо целого; 

само целое (например, ведомство, предприятие, учреждение). 

  Рассмотрим принципиальную схему организации управления проектом (рисунок 11).
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Рисунок 11 – Принципиальная схема организации 
управления проектом
 Модель реализации проекта (4 блок) имеет вид сетевой матрицы. Она содержит строго определенный состав работ по конкретным задачам. На первом этапе каждая работа сетевой матрицы оценивается с точки зрения ее необходимости в управленческих действиях. Иными словами, выявляются те производственные операции, которые не могут быть выполнены без соответствующих действий аппарата управления.
 Совокупность таких задач поступает из четвертого блока в первый. По этой линии входными данными являются производственные задачи, нуждающиеся в управлении. Происходит процесс образования управленческих задач. Каждая производственная задача получает (в блоке 1) свои необходимые управленческие задачи, совокупность которых составляет первую и основную по объему часть содержания управления проектом. Вторую часть содержания управления составляют задачи, которые не вытекают непосредственно из требований проекта, но необходимы для общества, например социальные, экологические, учетные задачи.
 Выходом из первого блока является матрица размещения управленческих задач в пространстве. Этот блок распределяет управленческие задачи между структурными подразделениями конкретного проекта.
 Второй блок представляет собой модель разделения обязанностей, прав и ответственности в аппарате управления проектом, формирование которой происходит с учетом различных нормативных актов. Выходом из этого блока является матрица разделения административных задач управления - организационный инструмент, являющийся основой для проектирования организационных структур управления и определения трудоемкости управленческих работ.
 Третий блок - модель управленческого процесса. Если первые два блока являются статическими, то третий блок - динамический. Он как бы сбалансирован по времени с четвертым, тоже динамическим блоком. Выходом из третьего блока являются должностные инструкции, выполненные в виде классификаторов задач или в других формах.
6.2 Функции управления проектом, базовые и интегрирующие функции
 Цели, составляющие общую цель проекта, должны обладать такими характеристиками, как:
· конкретность (сформулировать результат); 

· обозримость (краткосрочность, долгосрочность); 

· реальность (достижимость); 

· взаимосвязанностъ (одна не противоречит другой); 

· эффективность (результативность и прибыльность). 

 Главное - определить цели, а следовательно, и функции управления, реализующие эти цели.
 Цели же являются основой для всей дальнейшей работы. Их определение является первостепенной и необходимой задачей. Чего именно мы хотим? Прекрасный дворец или же обыкновенный одноэтажный дом? На самом деле и здесь существуют свои подводные рифы. Наша цель может быть ошибочна, если она выражена неправильно. Рассмотрим небольшой, но показательный пример такого рода заблуждения
	Например, мы говорим: «Мне нужна машина!»
Хотя на самом деле правильнее сказать:
 «Я нуждаюсь в средстве передвижения.»


 Машина является одним из решений данной проблемы. Но вполне возможно, что оно просто не подходит по таким параметрам, как затраты, надежность, получаемое удовольствие и т.д.
 Достижение целей осуществляется через функции управления. Реализация каждой функции обеспечивается соответствующим управленческим подразделением, которое является структурным элементом системы управления проектом. Обоснованность существования в системе управления структурных подразделений всегда определяется их функциями. Итак, рассмотрим функции управления проектом. 

 Функции управления делятся на два типа – базовые и интегрирующие.

Базовые функции:
· управление предметной областью проекта (содержательная сущность); 

· управление качеством (требования к результатам, стандарты); 

· управлением временными ресурсами (бюджет времени);

· управление стоимостью (финансовый и материальный бюджет). 

·   Так, например, для выполнения любого проекта необходимо определить: 

· предметную область проекта (цели, задачи, обьемы работ к неаобходимые ресурсы); 

· качество проекта (качество организационных и технических решений, материалов и оборудования, выполнения работ, промежуточных и конечного результата); 

· продолжительность (время) проекта (разработка и контроль графика продолжительности этапов и работ); 

· стоимость проекта (разработка детальной сметы расходов и финансового бюджета проекта). 

Интегрирующие функции:

· управление персоналом проекта (подбор, подготовка организация работы); 

· управление коммуникациями (мониторинг и прогнозирование хода работ и результата); 

· управление, контрактами (контрактация исполнителей, материалов и др.); 

· управление риском (снижение уровня неопределенности в проекте). 

В проекте необходимо управлять: 

· персоналом проекта (потребность в персонале на разных стадиях проекта; поиск, прием и увольнение работников; подготовка и повышение квалификации; организация работы персонала); 

· коммуникациями (поиск, сбор, обработка, передача информации; проектирование информационных технологий; своевременность и достаточность информации; 

· контрактами (маркетинг, реклама, контрольные предложения, организация тендеров, заключение контрактов и контроль за их реализацией); 

· риском (прогнозирование негативных явлений, их оценка, возможность принятия своевременных решений, предупреждающих и не допускающих негативные явления). 
6.3 Содержание функций управление проектом
 Любая функция управления состоит из пяти видов управленческой деятельности, обладающих относительной самостоятельностью:
· планирования, 

· организации, 

· координации, 

· активизации, 

· контроля. 

 Каждый предыдущий вид деятельности является необходимой предпосылкой последующего. Эти пять видов следуют один за другим, пока данная функция не будет полностью реализована. Следовательно, степень полноты реализации функции управления зависит от полноты управленческой деятельности.
 Объясним каждую из составляющих управленческой деятельности.
 Планирование, другими словами определение оптимального результата при заданных ограничениях по времени и ресурсам. В любом управленческом решении, распоряжении всегда есть ответы на вопросы: кто должен сделать? что? сколько и когда?
 Организация дает ответ на вопрос, как сделать, и определяет пути, методы и средства достижения поставленной цели.
 Координация- установление гармонии в совместном труде участников планируемого процесса. 

 Активизация, или мотивация, т.е. создание таких стимулирующих условий труда, при которых каждый работник трудился бы с наивысшей отдачей.
 Контроль - прогнозирование отклонений для их своевременного предупреждения. при которых каждый работник трудился бы с наивысшей отдачей.
 Управление проектом предполагает именно полноту полноту в реализации функций управления. Отсутствие какой-либо из этих составляющих может свести на "нет" весь процесс подготовки и реализации проекта.
6.4 Организационно-динамическая структура УП
 Несмотря на все многообразие типов и видов проектов, их структура управления по своему содержанию в основном однородна, ибо в ней представлена та или иная комбинация одних и тех же видов работ по управлению. Это обстоятельство обеспечивает единый подход к проектированию структур управления. При этом обеспечиваются единообразие в проектировании различных служб, рациональное распределение прав и обязанностей, равная напряженность труда участников управленческого процесса.
 Но поскольку проект имеет различные фазы в своем развитии, стадии и этапы жизненного цикла, то совершенно очевидно, что и объем управленческих работ непрерывно изменяется. Отсюда происходят постоянное изменение количества элементов в организационной структуре управления проектом, их взаимосвязи, иерархия и численность персонала. Поэтому очень важно на предпроектной стадии определить динамизм организационной структуры, это позволит своевременно подготовить "вход" и "выход" необходимого персонала проекта. Особенно важным свойством динамических организационных структур является их способность вырабатывать автоматические реакции по поддержанию внутреннего равновесия. 

 Проектирование организационно-динамических структур опирается на следующие принципы:
· принцип единства распорядительства, исключающий двойственность подчинения и противоречивость указаний; 

· принцип точных границ между линейным и функциональным руководством;

· принцип управляемости, согласно которому необходимо определить, каким количеством подчиненных может руководить один человек, т.е. какова норма управляемости для данного руководителя; 

· принцип минимизации ступеней управления: чем меньше ступеней в структуре, тем более гибко и оперативно будут приниматься меры на случай любых осложнений.

При децентрализации руководства повышается активность низовых звеньев управления. При централизации создаются условия для эффективного применения современных средств управленческой техники, специализации подразделений и исполнителей, однако может пострадать оперативность принятия и реализации решений, значительно понизиться активность и ответственность нижестоящим звеньев. 

 На выбор варианта организационной структуры влияют следующие факторы:
· технические (масштабы проекта, сложность технологических процессов и оборудования, уровень, механизации и автоматизации, характер информационных потоков); 

· организационно-экономические (характеристика связей между различными ступенями и звеньями структуры между объектом и субъектом управления, степень централизации функций, уровень организационно-экономический, культура кадров и др.); 

· социально-психологические (социальная структура и отношения в команде проекта, характеристика психологического климата и др.); 

· внешние связи и условия характеристика кооперации и конкуренции, система поставок климатические и природные условия и др.).

 Таблица 6 –  Организационные схемы управления проектами.
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	Линейные системы в управлении предполагают, что управляющее воздействие на проект может передаваться только от одного должностного лица, выполняющего всю совокупность функций по управлению данным проектом.
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	При функциональном построении структур основной упор делается на разделение работы, а не по проектам. Управляющие воздействия поступают не от одного, а от нескольких лиц, каждое из которых контролирует состояние проекта лишь в пределах своей компетенции. При этом необходимо, чтобы весь комплекс функций по управлению был заранее выявлен и полностью распределен между подразделениями. 
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	При линейно-функциональном построении структур руководство проектом осуществляется параллельно линейным аппаратом и функциональными службами. В компетенцию линейных руководителей входит непосредственное руководство персоналом и подразделениями. В компетенцию функциональных служб входит обслуживание подразделений и оказание помощи линейным руководителям, выработка рекомендаций, планов, проведение контроля за реализацией решений линейного персонала.
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	Программно-целевой механизм, который базируется на комплексном управлении проектом в целом, ориентированном на достижении конечной цели.
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	Программно-целевые структуры координационного типа характеризуются введением в структуру управления дополнительных координационных органов, которые согласовывают межфункциональные взаимодействия по горизонтали на основе информационно-регулирующей деятельности, совместного принятия решений по проекту и контроля за его выполнением. Такие органы действуют от имени одного из руководителей организации, но непосредственным правами распорядительства не наделяются. 
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	Матричные структуры основаны на использовании особого механизма взаимодействия линейно-функциональных и программно-целевых подсистем аппарата управления. Главная особенность структур матричного типа состоит в обязательном выделении лица или органа, наделенного всей полнотой ответственности за достижение цели проекта которому высшим руководителем организации делегируются соответствующие права. Кроме того, отдельные руководители низшего уровня в системе программно-целевого управления назначаются ответственными исполнителями


 
 Организационная структура должна максимальным образом учитывать особенности проекта. Но прежде всего она должна быть динамической, т.е. максимально приспособленной к динамике проекта.
Поскольку формирование программно-целевых структур не связано с созданием новых подразделений, они являются высоко динамичными, легко перестраиваются без отрицательных последствий, не усложняют, а даже облегчают работу с кадрами. Для осуществления непрерывного процесса формирования динамичной структуры управления проектом в команде проекта должна быть выделена группа проектировщиков, которая заблаговременно будет осуществлять весь комплекс работ по изменению действующей организационной структуры и персонала в зависимости от стадий проекта и других факторов. 

Вопросы для самоконтроля

1  Что мы понимаем под организацией управления проектом? 

2  Приведите основные характеристики составляющие общую цель проекта?

3  Какие функции управления проектами? 

4  Базовые и интегрирующие функции. В чем их суть? 

5  Перечислите основные виды управленческой деятельности? 

6  На какие принципы опирается проектирование организационно-динамических структур?

7  Какие существуют организационные схемы управления проектами?
Тема 7   Управление качеством проекта

7.1 Необходимость управления качеством проекта

7.2 Управление качеством программного продукта 
7.3 Комплексный подход к управлению качеством

7.4 Итерационный жизненный цикл
7.1 Необходимость управления качеством проекта

Согласно ГОСТ Б ИСО 9000-2001, качество – это «степень соответствия присущих характеристик продукта требованиям», что для области разработки программного обеспечения может быть истолковано не совсем верно. Разработка требований применительно к ПО есть неотъемлемая часть самого процесса разработки программ. Качество требований к программному продукту напрямую влияет на качество самого этого продукта. Иными словами, если требования к программному продукту некачественны, то сам продукт, разработанный по этим требованиям, также будет некачественным даже в случае идеального соответствия. Если слово «требования» в определении ГОСТа заменить на «цели проекта», то все встает на свои места. 

Итак, качество программного продукта – это степень соответствия функциональных, технических, эксплуатационных характеристик разработанного программного продукта целям, которые были поставлены перед началом разработки этого продукта. Его качество – некая функция от многих переменных, в том числе следующих: 

· функциональность (насколько программный продукт полезен для пользователя); 

· качество пользовательского интерфейса (удобство использования, легкость в обучении); 

· надежность (отсутствие дефектов в программном продукте, устойчивость к сбоям); 

· производительность, потребление ресурсов, требования к внешней среде; 

· качество информационной поддержки (документация); 

· сопровождаемость (качество дизайна и кода, внутреннее качество). 

Компания-разработчик определяет свои стандарты качества для каждого критерия и для каждого программного проекта. При оценке качества необходимо иметь возможность количественно оценить каждый из критериев. В таблице приведена зависимость конкретного вида деятельности и критериев качества. 

На качество конечного продукта влияют все фазы и виды деятельности проекта, и от того, насколько хорошо и качественно мы работаем на каждой фазе проекта (а не только, например, на фазе тестирования), зависит, насколько качественным получится разрабатываемый продукт. Другими словами, качество процесса разработки определяет качество продукта. 

Для анализа качества введем обобщенный критерий – дефект, определяющий любое отклонение от установленных для проекта стандартов качества. Например, недостаток функциональности или лишняя функциональность – дефект; неудобный интерфейс– дефект; плохой дизайн или грязный код, который негативно скажется на сопровождаемости, – дефект; неприемлемая производительность – дефект; некорректная работа программы – частный случай дефекта; орфографическая ошибка в документации – дефект. 

Дефекты можно классифицировать по следующим параметрам: 

тип (определяется фазой разработки или активностью, на которой был внесен дефект); 

критичность (насколько критично наличие дефекта в программном продукте); 

приоритет (насколько важно исправить дефект); 

сложность (насколько трудоемко исправить дефект)  и т.д. 

Имея подобный обобщенный показатель, становится проще оценивать и анализировать качество разрабатываемого программного продукта, а также качество самого процесса разработки. Можно считать количество дефектов или сумму их весов (по какому-либо параметру), можно оценивать плотность дефектов на единицу объема продукта, анализировать, какие фазы процесса являются наиболее проблемными для нас и т.д., сведя борьбу за качество к борьбе с дефектами.

7.2 Управление качеством программного продукта 
Можно нарисовать график изменения количества дефектов в проекте с течением времени. 
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Рисунок 12 –  График водопадной модели жизненного цикла проекта

На рисунке 12 приведен график для случая водопадной модели жизненного цикла проекта и традиционного подхода к качеству программного продукта.

Верхняя линия (рисунок 12) – примерное количество внесенных дефектов на текущий момент времени, а нижняя – количество найденных и исправленных дефектов на текущий момент времени (предполагается, что дефекты исправляются практически сразу после обнаружения). Разница между линиями в каждый момент времени отображает количество имеющихся на данный момент дефектов. Чем меньше будет эта разница в конце проекта, тем качественнее продукт. 

Рассмотрим, например, фазу системного тестирования, в ходе которой обнаруживается некое количество дефектов Dfound, но сколько-то дефектов остается ненайденным на момент завершения фазы Dmissed (рисунок 13). Общее число дефектов, прошедших через фазу, будет равно Dfound + Dmissed. 

Отношение найденных дефектов к их общему числу, выраженное в процентах, назовем эффективностью поиска дефектов  – это одна из основных характеристик качества процесса разработки, которую необходимо постоянно контролировать. Для каждой фазы, в ходе которой находятся и исправляются дефекты, при стабильном и предсказуемом процессе и прочих равных условиях эту величину можно считать приблизительно постоянной, что позволяет количественно оценивать уровень качества (выраженный в количестве ненайденных дефектов) для текущего и для планируемых проектов. 
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Рисунок 13  – Фаза системного тестирования

Эффективность поиска дефектов можно рассматривать как для отдельных фаз, так и для всего жизненного цикла разработки. При этом эффективности отдельных фаз определяют эффективность для всего жизненного цикла. Каждую фазу поиска дефектов можно рассматривать как своего рода фильтр, который удерживает некую часть дефектов, а весь жизненный цикл – как систему фильтров. Если на ранних этапах жизненного цикла стоят плохие фильтры, которые пропускают много дефектов, то эти дефекты накапливаются, и, чтобы их хорошо отфильтровать, в конце жизненного цикла (фаза тестирования) будет необходим очень хороший фильтр. 

Дефекты со временем имеют тенденцию не только накапливаться, если не предпринимать ранних мер по их устранению, но и увеличивать стоимость их исправления, причем часто эта зависимость – экспоненциальная. Для водопадной модели жизненного цикла эта зависимость хорошо иллюстрируется графиком из рисунка 14. Для итерационной модели жизненного цикла картина будет похожая, изменятся только надписи: вместо названий фаз будут номера итераций. 
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Рисунок  14 – График экспоненциальной зависимости 

7.3 Комплексный подход к управлению качеством

Полагаясь только на одно, даже и очень тщательное, тестирование, проблему качества не решить. Если не предпринимать никаких мер по борьбе с дефектами вплоть до этапа тестирования, то к началу тестирования в проекте может накопиться слишком много дефектов, поэтому дефекты надо искать и исправлять постоянно, на протяжении всего жизненного цикла проекта. Кроме того, надо принять все меры по предотвращению или недопущению дефектов. 

Применение методов поиска дефектов на протяжении всего жизненного цикла проекта поднимает кривую найденных дефектов вверх, а применение методов предотвращения дефектов опускает кривую вносимых дефектов вниз (рисунок  15). Таким образом, количество ненайденных дефектов на протяжении всего жизненного цикла уменьшается, и как результат уменьшается количество ненайденных дефектов в конце проекта. 

Известно немало методов поиска дефектов. 

Ручной анализ, или обзор разрабатываемых артефактов. Персональные проверки (personal review), формальные инспекции, групповые обзоры (walkthrough), парное программирование , групповое проектирование и т.п. 

Автоматическая статическая проверка. Компиляция (помимо явных дефектов компилятор умеет находить неявные), статический анализ кода с помощью специальных анализаторов, проверка на соблюдение принятого код-стандарта и стиля. 

Автоматизированное тестирование. Модульное или блочное тестирование (unit testing), функциональное (комплексное) тестирование, тестирование графического интерфейса пользователя, тестирование производительности, стресс-тестирование, использование утверждений (asserts)  и т.д. 

Ручное тестирование Интеграционное, системное, сравнительное, верификация требований, «охота за ошибками» (bug bash), пошаговая трассировка  и т.д. 
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Рисунок  15 – Методы поиска дефектов на протяжении всего

 жизненного цикла проекта

Эффективная стратегия поиска дефектов состоит в применении комбинации нескольких методов, каждый из которых будет иметь свой собственный уровень эффективности, выраженный в процентах. Согласно данным, тестирование имеет сравнительно низкую эффективность поиска дефектов (30-40 %), а для того, чтобы сделать ее высокой, необходимо увеличить стоимость процесса тестирования в разы (эффективность бета-тестирования при количестве тестировщиков более 1000 составляет около 75 %). 

Вряд ли возможно разрабатывать  ПО вообще без дефектов, но попытаться уменьшить число вносимых дефектов стоит попробовать. Перечислим наиболее известные методы предотвращения дефектов. 

Прототипирование. Создание и опробование модели разрабатываемой системы с целью проверить ее характеристики и выявить неверные предположения и решения, которые могли бы привести к серьезным дефектам (и переделкам) при разработке . 

Использование стандартов на все виды продуктов, производимых в ходе разработки ПО (требования, дизайн, код, различная документация и т.д.). 

Применение компонентного подхода. 

Использование готовых компонентов: чем меньше приходится разрабатывать новых решений, тем меньше ошибок. 

Предварительная разработка тест-кейсов (до этапа кодирования) позволяет глубже понять требования к разрабатываемой системе и лучше спроектировать ее. Частный случай этого подхода – Test-Driven Development, при котором модульные тесты разрабатываются не после, а до кодирования. 

Рефакторинг кода, то есть приведение его в надлежащий вид. 

Регулярный анализ причин появления наиболее серьезных дефектов и поиск путей устранения этих причин. Это может происходить на периодических собраниях команды разработчиков, или можно проводить такой анализ для каждого серьезного дефекта, найденного на этапах системного тестирования или после внедрения. Результатом такого анализа должны быть модификации процесса разработки, направленные на устранение причин появления дефектов или, как минимум, способствующие более раннему обнаружению подобных дефектов. 

Стоит также упомянуть человеческий фактор :  никакие методы не заменят профессионализм и опыт разработчиков и менеджеров. Опытные профессионалы, как правило, делают меньше ошибок, что дает хороший задел для качественной разработки.

7.4 Итерационный жизненный цикл

Рассмотрим итерационный жизненный цикл, состоящий из пяти итераций, каждую из которых можно рассматривать как маленький, но полный водопадный жизненный цикл (рисунок 16). 

Предположим, эффективность поиска дефектов каждого из водопадных циклов составляет 50 %, и на каждой итерации вносится одинаковое количество дефектов. Чему будет равна эффективность поиска дефектов итерационного цикла, состоящего из пяти последовательных итераций?  После первой итерации эффективность будет равна 50 %; после второй – 62,5 %; после третьей – 70,8 %; после четвертой – 76,6 %; после пятой эффективность поиска дефектов всех пяти итераций будет равна 80,6 %. 
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Рисунок 16 – Итерационный жизненный цикл

В реальной жизни эффективности поиска дефектов на разных итерациях, скорее всего, будут отличаться, что связано с неоднородностью деятельностей на разных итерациях, но в любом случае налицо явный прогресс в качестве перед простым водопадным жизненным циклом. На каждой последующей итерации находятся дефекты не только текущей итерации, но и оставшиеся дефекты предыдущих итераций. В результате общая эффективность поиска дефектов увеличивается. 

Таким образом, получается, что добиться улучшения качества можно не только введением дополнительных методов раннего поиска дефектов (таких, как инспекции, обзоры и т.п.), но также и путем перехода от водопадного к итерационному жизненному циклу разработки ПО. 

Может показаться, что применение множества различных методов повышения качества ПО увеличит стоимость разработки, однако это верно лишь в краткосрочной перспективе (пока процесс их использования не стабилизировался) либо при неграмотном использовании методов. В долгосрочной же перспективе комплексное применение методов повышения качества не только не удорожает разработку, но может удешевить ее. 

Во-первых, чем раньше был найден дефект, тем дешевле обходится его исправление. Поэтому эффективное применение методов раннего поиска дефектов способствует снижению стоимости проекта. 

Во-вторых, методы поиска дефектов помимо эффективности характеризуются также средней скоростью нахождения дефектов. Согласно статистическим данным, например,  этот показатель у методов тестирования в несколько раз хуже, чем у методов раннего поиска дефектов. Это означает, что, тратя время на поиск дефектов на ранних фазах, мы экономим больше времени на предстоящем тестировании. 

Для управления качеством недостаточно простого использования различных методов его повышения. Необходимо их осознанное систематическое применение, которое стало бы неотъемлемой частью процесса разработки ПО, ориентированного на качество. Необходим постоянный контроль качества разрабатываемого ПО через метрики качества (плотность дефектов, размер переделок, среднее время между отказами и др.), а также контроль качества отдельных подпроцессов, составляющих целостный процесс разработки. 

Методы, которые хорошо работали вчера, сегодня могут представлять собой пустую трату времени. У каждого проекта может быть своя специфика, требующая иного набора методов повышения качества. Например, одни проекты (особо критичные) могут потребовать тщательнейшего тестирования всех тест-кейсов, в других (когда тестирование очень трудоемко) больше внимания следует уделять инспекциям, третьи (инновационные) потребуют предварительного прототипирования, четвертые (критичные к ресурсам) потребуют стресс-тестирования и т.д

Вопросы для самоконтроля

1  Дайте определение качество программного продукта? 

2  В чем суть управления качеством программного продукта?

3  Как достигается эффективность поиска дефектов? 

4  Комплексный подход к управлению качеством. В чем его суть? 

5  Перечислите основные  методы поиска и предотвращения дефектов? 

6  Итерационный жизненный цикл по разработке программного обеспечения и его влияние на качество продукта?

Тема 8   Управление стоимостью проекта
8.1 Параметры и факторы, влияющие на стоимость проекта
8.2 Производительность
8.3 Методы оценивания и алгоритмическое моделирование стоимости.
8.4 Модель СОСОМО

8.1 Параметры и факторы, влияющие на стоимость проекта

Менеджеры проекта должны научиться давать правильные ответы на следующие вопросы:

· Какие затраты необходимы для выполнения этапа?

· Сколько это займет времени?

· Какова стоимость выполнения данного этапа?

Оценка стоимости проекта и планирование графика работ проводятся параллельно. Однако некоторые предварительные расчеты должны быть выполнены на ранней стадии, еще до начала разработки точного плана проекта. Такие расчеты необходимы для утверждения бюджета проекта или для выставления цены заказчику.

Как только проект начинает действовать, все расчеты должны регулярно обновляться. Это помогает планировать работу и содействует эффективному использованию средств. Если фактические расходы значительно превышают планируемые, менеджеру необходимо предпринять какие-либо действия. Обычно для оценки проекта по разработке программного обеспечения используются три параметра:

· Стоимость аппаратных средств и программного обеспечения, включая их обслуживание.


· Расходы на командировки и обучение.

· Расходы на персонал, в основном на привлечение со стороны специалистов по программному обеспечению.

В большинстве проектов доминируют расходы на персонал. Компьютеры, имеющие достаточно мощности для разработки программного продукта, в наше время относительно дешевые. Значительными могут быть затраты на командировки, если проект разрабатывается в разных местах, однако для большинства проектов они все же не очень существенны. Более того, расходы на командировки можно сократить, используя вместо них электронную почту, факс или телеконференции.

Расходы на персонал – это не только оплата труда работников. В них могут включаться накладные расходы, т.е. все расходы, которые касаются работы организации, деленные на количество работающего персонала. Таким образом, общая сумма расходов на персонал состоит из нескольких статей расходов:

· расходы на содержание, отопление и освещение офисов;

· расходы на содержание вспомогательного персонала — бухгалтеров, секретарей, уборщиц и технического персонала;

· расходы на содержание компьютерной сети и средств связи;

· расходы на централизованные услуги — библиотеки, места отдыха и развлечения и т.д.;

· расходы на социальное обеспечение и выплаты служащим (например, пенсии и медицинская страховка).

Таблица  7 - Факторы, влияющие на стоимость программного продукта

	Фактор
	Описание

	Возможности рынка ПО
	Организация-разработчик может выставить низкие цены на программный продукт из-за намерения переместиться в другой сегмент рынка ПО. Даже если организация примет более низкую прибыль в первом проекте, это все равно может привести к более высоким доходам в будущем, поскольку полученный опыт позволит заниматься разработкой подобных программных продуктов и в дальнейшем

	Невозможно учесть все факторы, влияющие на стоимость
	Если организация примет фиксированную величину стоимости, издержки производства могут возрасти из-за непредвиденных расходов

	Условия контракта
	Заказчик может позволить разработчику сохранить за собой право владения программным кодом с последующим его использованием в других проектах. При этом назначенная цена может быть ниже, чем в том случае, если право на программный код передано заказчику

	Изменение требований
	При изменении требований к ПО организация может снизить цену с тем, чтобы выиграть контракт. Если контракт уже заключен, за изменение требований можно назначить дополнительную цену

	Финансовая стабильность
	Фирмы, испытывающие финансовые затруднения, для получения заказа могут снизить цены на свои разработки. Как правило, лучше сегодня получить более низкую прибыль или даже работать на уровне самоокупаемости, чем обанкротиться в будущем


Обычно накладные расходы приравниваются к удвоенной зарплате программиста, в зависимости от размера компании и расходов на ее содержание.

Оценка стоимости должна быть объективной, чтобы дать компании-разработчику достаточно точный прогноз себестоимости проекта. Если себестоимость рассчитывается для включения в коммерческое предложение заказчику, следует принять решение о том, какую цену назначить за проект. Традиционно в цену продукта включают издержки производства плюс предлагаемая прибыль. Однако определить соотношение себестоимости проекта и цены, выставляемой заказчику, не всегда просто.

На определение цены программного продукта могут повлиять организационные, экономические, политические и коммерческие соображения. Эти факторы показаны в таблице 7. Таким образом, взаимоотношения цены и себестоимости совсем не так просты, как может показаться. Кроме того, необходимо учитывать глобальные цели организации, поэтому назначением цены за программный продукт вместе с менеджерами проектов занимается и старший руководящий состав компании.

8.2 Производительность

Производительность в промышленности обычно измеряется путем деления количества единиц выпущенной продукции на количество человеко-часов, необходимых для их производства.

Оценка производительности систем и ПО основана на измерении количественных показателей программных продуктов и последующем делении их на количество усилий, затраченных на разработку этих продуктов. При этом можно использовать два типа показателей.

· Показатель размера. Зависит от размера выходного результата очередного этапа работ. Наиболее часто применяемым критерием такого типа является количество строк разработанного программного кода. Он определяется путем деления общего количества строк кода на количество времени в человеко-месяцах, которое потребуется для завершения проекта. Это время, потраченное на анализ, проектирование, кодирование, тестирование и разработку документации программного продукта. За аналогичный показатель также можно взять количество инструкций объектной программы или количество страниц системной документации.

· Функциональный показатель. Зависит от функциональных возможностей программного продукта в целом. Производительность в этом случае выражается количеством полезных выполняемых функций, разработанных в определенный отрезок времени. К наиболее распространенным показателям этого типа относится количество функциональных и объектных точек.

Нескорректированный подсчет функциональных точек (unadjusted function-point count— UFC) выполняется путем вычисления суммы произведений оценки каждого фактора (количество элементов, составляющих данный фактор) на выбранную весовую величину этого фактора:

UFC = S (количество элементов данного типа) 

                                х ? (весовая величина)

Таблица 8 –  Факторы, влияющие на производительность

                       Программиста

	Фактор
	Описание

	Опыт разработки ПО для данной предметной области
	Для эффективной разработки программного продукта необходимо знание той предметной области, где будет эксплуатироваться разрабатываемое ПО. Инженеры, имеющие понятие об этой предметной области, выявят наивысшую производительность

	Процесс управления качеством
	Применяемый метод программирования может оказать существенное влияние на производительность написания кода.

	Размер проекта
	Чем больше проект, тем больше времени уходит на согласование различных вопросов внутри группы разработчиков. Тем самым уменьшается время, расходуемое непосредственно на разработку ПО, и снижается производительность

	Поддержка технологии разработки ПО
	Хорошая поддержка технологии разработки ПО, например CASE-средства или системы управления конфигурацией, может значительно повысить производительность труда программиста

	Рабочая обстановка
	Спокойное рабочее окружение с индивидуальными рабочими местами способствует повышению производительности


Подсчет функциональных точек можно проводить параллельно с методом подсчета количества строк кода. Количество функциональных точек при этом используется для оценивания окончательной величины кода. На основе анализа выполнения предыдущих программных проектов для определенных языков программирования можно оценить среднее количество строк кода (average number of lines of code — AVC), необходимых для реализации одной функциональной точки. В этом случае получим оценку размер кода нового проекта, рассчитанную следующим образом:

Размер кода = AVC х количество функциональных точек.

Значение AVC варьируется от 200 до 300 строк кода на одну функциональную точку в языке ассемблера и от 2 до 40 строк кода для языков программирования четвертого поколения.

8.3 Методы оценивания, алгоритмическое моделирование стоимости
Не существует простого метода определения будущих затрат, необходимых для разработки программного продукта. Начальное оценивание можно провести, основываясь на определенных пользовательских требованиях высокого уровня. Часто в расчет себестоимости проекта закладывается его окупаемость. Таким образом, первоначальная оценка себестоимости определяет бюджет проекта, за рамки которого нельзя выходить при реализации проекта.

Таблица 9-  Методы оценки себестоимости
	Метод
	Описание

	1
	2

	Алгоритмическое моделирование себестоимости
	Метод основан на анализе статистических данных о ранее выполненных проектах, при этом определяется зависимость себестоимости проекта от какого-нибудь количественного показателя программного продукта (обычно это размер программного кода). Проводится оценка этого показателя для данного проекта, после чего с помощью модели прогнозируются будущие затраты

	Оценка эксперта
	Проводится опрос нескольких экспертов по технологии разработки ПО, знающих область применения создаваемого программного продукта. Каждый из них дает свою оценку себестоимости проекта. Потом все оценки сравниваются и обсуждаются. Этот процесс повторяется до тех пор, пока не будет достигнуто согласие по окончательному варианту предварительной сметы проекта

	Оценка 

по аналогии
	Этот метод используется в том случае, если в данной области применения создаваемого ПО уже реализованы аналогичные проекты. В таком случае при оценке затрат для сравнения берутся предыдущие проекты



	1
	2

	Закон Паркинсона
	Согласно этому закону усилия, затраченные на работу, распределяются равномерно по выделенному на проект времени. Здесь критерием для оценки затрат по проекту являются человеческие ресурсы, а не целевая оценка самого программного продукта. Если проект, над которым работает пять человек, должен быть закончен в течение 12 месяцев, то затраты на его выполнение исчисляются в 60 человеко-месяцев

	Назначение цены с целью выиграть контракт
	Затраты на проект определяются наличием тех средств, которые имеются у заказчика. Поэтому себестоимость проекта зависит от бюджета заказчика, а не от функциональных характеристик создаваемого продукта


Несмотря ни на что, организации-разработчики обязательно должны оценивать затраты на разработку и себестоимость программного продукта. Для этого можно применять методы, описанные в таблице 9.

Алгоритмическое моделирование считается наиболее системным подходом к определению стоимости, однако это не значит, что он всегда дает точные результаты. Алгоритмическую модель стоимости можно построить с помощью анализа затрат и параметров уже разработанных проектов. Для прогнозирования затрат применяется математическая формула, в которой учтены данные о размере проекта, количестве программистов, а также другие факторы и процессы.

В большинстве алгоритмических моделей формулы вычисления затрат имеют экспоненциальный вид. Причина этого — отсутствие линейной зависимости себестоимости проекта от его размера.

В общем случае формула для вычисления алгоритмической оценки стоимости записывается следующим образом:

затраты = А х размерв х М,

где А — постоянный коэффициент, который зависит от организации выполнения проекта и типа разрабатываемого программного обеспечения; показатель размер может соотноситься либо с размером кода программы, либо с функциональной оценкой, выраженной в количестве объектных или функциональных точек; показатель степени В может варьироваться в пределах от 1 до 1.5, он отображает объем работ, требующийся для реализации больших проектов; множитель М отображает характеристики различных этапов разработки, а также характеристики создаваемого продукта.

Алгоритмическим моделям присущи общие проблемы.

· На ранней стадии выполнения проекта бывает сложно определить показатель размер при наличии информации только о системных требованиях. Несмотря на то что оценка, основанная на функциональных, или объектных, точках, проще оценки размера кода, результаты тоже не всегда будут точными.

· Оценка факторов, которые влияют на показатели В и М, носит субъективный характер. Значения этих показателей могут отличаться, если этим занимаются люди с разным опытом и квалификацией.

Основой для многих алгоритмических моделей оценки себестоимости является количество строк программного кода в созданной системе. Оценку размера кода можно получить по аналогии с другими проектами путем преобразования функциональных точек в размер кода, сравнения размеров компонентов системы и сравнения с эталонными компонентами, а также просто на основе инженерной интуиции.

8.4 Модель СОСОМО

Существует целый ряд алгоритмических моделей для прогнозирования затрат и себестоимости, а также создания графика работ для программных проектов. Принципиально они между собой не отличаются, хотя используют значения разных параметров. Одной из самых интересных моделей является СОСОМО. 

СОСОМО (от Constructive COst MOdel) – конструктивная стоимостная модель

Эта модель основана на опыте реализации многих программных проектов. Она создана путем сбора данных о большом количестве проектов и анализа этой информации, в результате чего получены формулы, наилучшим образом аппроксимирующие имеющиеся данные.

РМ (от Person-Months) обозначает человеко-месяцы, KDSI (от thousand (Kilo-) of Delivered Source Instructions) - количество инструкций (в тысячах) в конечной программе (общепринятая единица измерения объема работ по программированию)

Модель СОСОМО 2 охватывает три описанных ниже уровня.

· Уровень предварительного прототипирования. Для определения необходимых затрат осуществляется оценка размера системы на основе объектных точек прототипа с помощью простой формулы "размер-производительность".

· Уровень предварительного проектирования. Этот уровень предусматривает окончание работы над системными требованиями и, возможно, над начальным проектом архитектуры программы. Оценка затрат на этом уровне основана на функциональных точках, которые затем пересчитываются в количество строк кода программ. Здесь используются формулы, подобные описанным выше, с соответствующим набором множителей.

· Постархитектурный уровень. После разработки архитектуры системы существует реальная возможность достаточно точно оценить размер программы. Однако оценка на этом уровне уже будет включать более расширенный ассортимент множителей, которые должны отражать возможности персонала, а также характеристики создаваемого программного продукта и проекта в целом.

Уровень предварительного прототипирования
Этот уровень был введен в модель СОСОМО для оценки затрат на прототипирование проектов, а также для тех проектов, в которых программное обеспечение разрабатывалось путем сборки уже существующих компонентов. Здесь оценка затрат основана на подсчете взвешенных объектных точек, деленных на стандартное значение производительности. Производительность зависит от опыта и способностей разработчика, а также от возможностей CASE-средств, используемых для поддержки процесса разработки. В таблице 10 приведены различные уровни производительности.

Таблица 10 –  Производительность, выраженная в объектных

                      точках

	Опыт и возможности программиста
	Очень низкие
	Низкие
	Средние
	Высокие
	Очень высокие

	Уровень и возможности CASE-средств
	Очень низкие
	Низкие
	Средние
	Высокие
	Очень высокие

	Производительность (количество объектных точек в месяц)
	4
	7
	13
	25
	50


На этом уровне повторное использование компонентов не редкость, поэтому прогнозируемое количество объектных точек должно учитывать процентное соотношение (долю) повторного использования компонентов (далее обозначено как  % многократного использования). Таким образом, формула для предварительного определения объема работ будет выглядеть следующим образом:

РМ = (NOP х (1 - %многократного использования/100))/ PROD,

где  РМ – это затраты, выраженные в человеко-месяцах, NOP – количество объектных точек, a PROD – производительность, как показано в таблице 10.

Уровень предварительного проектирования

На этом этапе оценка основана на стандартной формуле алгоритмических моделей, а именно: 

затраты = А х размерв х М

Значение коэффициента А равно 2.5. Размер системы выражается в KSLOC, что означает количество строк программного кода в тысячах. Он определяется путем подсчета количества функциональных точек в программе и перевода их в KSLOC с помощью стандартных таблиц, которые определяют соотношение размера программы с функциональными точками для различных языков программирования. Эта оценка размера применима скорее к кодам, написанным вручную, нежели к генерированным или повторно используемым.

Показатель степени В отражает затраты, которые увеличиваются по мере увеличения размера проекта. Это не постоянная величина, как в предыдущей версии модели СОСОМО, она изменяется от 1.1 до 1.24, что зависит от того, насколько новаторским является данный проект, от гибкости процесса разработки ПО, от применяемых процессов управления рисками, сплоченности команды программистов и уровня управления организацией-разработчиком.

Множитель М является произведением семи показателей, характеризующих проект и процесс создания ПО, а именно: надежность и уровень сложности разрабатываемой системы (RCPX), повторное использование компонентов (RUSE), сложность платформы разработки (PDIF), возможности персонала (PERS), опыт персонала (PREX), график работ (SCED) и средства поддержки (FCIL). Это позволяет провести оценивание по шестибалльной шкале, где число 1 будет соответствовать самым малым значениям этих показателей, а число 6 — самым высоким значениям. С другой стороны, их можно вычислить путем комбинирования значений более детализированных показателей, которые используются на постархитектурном уровне.

Таким образом, оценка затрат вычисляется по следующей формуле:

РМ = А х размерB х М + РМм, 

где М = PERS х RCPX х RUSE х PDIF х PREX х FCIL х SCED.

Последнее слагаемое в формуле (РМм) обозначает фактор, используемый в случаях, когда значительная часть кода генерируется автоматически. При этом часть кода всегда требуется вводить вручную, но уровень производительности все равно будет выше, чем при полностью ручном вводе. Затраты РМм рассчитываются отдельно по приведенной ниже формуле, а затем добавляются к оценке затрат на введенный вручную код.

РМм = (ASLOC х (AT/100))/ ATPROD,

где ASLOC – это количество строк кода, произведенных автоматическим способом, ATPROD – уровень производительности автоматической генерации кода. Однако следует заметить, что требуется также выполнение определенных работ для согласования сгенерированного кода с остальной частью системы. Объем этих работ зависит от процента автоматически сгенерированного кода во всей системе (коэффициент AT). Фактически производительность зависит от количества созданных программных модулей. Чем меньше объем сгенерированного кода, тем больший объем работ необходим для интеграции его с другими кодами системы.

Кроме расчета затрат, необходимых для работы над проектом, и определения стоимости этих затрат, менеджеры проектов также должны определить длительность выполнения проекта (т.е. составить временной график работ) и время начала найма персонала для непосредственной работы. Чаще всего компании-разработчики «сжимают» график работ до минимума с тем, чтобы доставить программный продукт на рынок раньше своих конкурентов.

Взаимосвязь между количеством работающих над проектом сотрудников, общими затратами и длительностью разработки не является прямолинейной. С увеличением количества сотрудников возрастают затраты, в том числе временные, поскольку больше времени будет уходить на общение внутри группы разработчиков.

Модель СОСОМО включает формулу для определения календарного времени (TDEV) реализации проекта. Для всех уровней модели СОСОМО существует единая формула расчета времени:

TDEV = 3 x (PM)(0.33 + 0.2*(B-1.01)), 

где РМ – оценка затрат в человеко-месяцах, В – показатель степени, способ определения которого описан ранее (В равен единице для уровня предварительного прототипирования). С помощью этой формулы определяется прогнозируемая длительность проекта.

Однако прогнозируемая длительность проекта и продолжительность графика работ, который определяется планом выполнения проекта, — это не одно и то же. Планируемый график работ может оказаться длиннее или короче прогнозируемой длительности проекта. Разность между этими двумя длительностями учитывается в модели СОСОМО 2: 

TDEV = 3 х (РМ)(0.33 + 0.2*(B-1.01)) х %SCED/100, 

где %SCED – процент увеличения (или уменьшения) прогнозируемой длительности проекта. Значительные расхождения прогнозируемой длительности с планируемым графиком работ означают неминуемые проблемы в процессе реализации проекта.

Вопросы для самоконтроля

1  Перечислите основные параметры и факторы, влияющие на стоимость проекта? 

2  Как измеряется производительность при разработке программного продукта?

3  Какие факторы влияют на производительность программиста? 

4  Приведите основные методы оценки себестоимости? 

5  Алгоритмическое моделирование стоимости. В чем его суть при определении стоимости? 

6 Модель СОСОМО. На чем она основана?

7 Приведите формулу для определения календарного времени  реализации проекта?
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