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РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа состоит из 107 страниц, 

16 рисунков, 19 таблиц, 62 источника, 3 приложения. 

Ключевые слова: программно-аппаратный комплекс, информационные 

системы, ERP, АИИСКУЭ, проектирование, электроэнергия. 

Объектом исследования является проектируемый программно-

аппаратный комплекс. 

Цель работы – заключается в исследовании возможности 

автоматизации получения оперативных данных учета электроэнергии 

средствами корпоративной системы, на основе проведенного исследования 

многоуровневых архитектур и анализа компонентов программно-

аппаратного комплекса произвести выбор наиболее оптимальных 

компонентов для крупных предприятий, осуществить проектирование 

программно-аппаратного комплекса оперативного контроля данных по 

использованию электроэнергии. 

В процессе исследования рассматривались особенности двух и 

трехуровневых архитектур, проведен анализ клиент-серверной модели, 

определены преимущества ERP и рассмотрена возможность реализации ERP 

в многоуровневой системе. 

В результате исследования произведен анализ компонентов и выбор 

наиболее оптимальных, осуществлено проектирование программно-

аппаратного комплекса оперативного контроля данных по использованию 

электроэнергии 

Область применения: результаты исследования могут быть 

использованы специалистами предприятий в ходе проектирования подобного 

комплекса или автоматизации процесса учета электроэнергии средствами 

корпоративной системы. 
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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ 

АИИСКУЭ – автоматизированная информационно-измерительная 

система контроля учета электроэнергии; 

АСУТП – автоматизация систем управления технологическими 

процессами; 

АСУРП – автоматизация систем управления ресурсами предприятия; 

БД – база данных; 

ДП – деловой партнер; 

ЕЭС – единая электроэнергетическая система России; 

ОРЭМ – оптовый рынок электроэнергии и мощности; 

ОС – операционная система; 

ПО – программное обеспечение 

СУБД – система управления базой данных; 

УСПД – устройство сбора и передачи данных; 

ЭСК – энергосбытовые компании. 

BI – business intelligence; 

CE – composition environment; 

EDM – energy data management; 

ERP – enterprise resource planning; 

IS-U – industrial solution for utilities; 

PI – process integration; 

UES – Unified Energy System of Russia. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Вопрос автоматизированного учёта, обработки и контроля 

энергетических данных с применением информационных систем стоит 

особенно актуально, ведь добыча нефти и газа занимает значительную роль в 

экономике России. Разработка новых месторождений и последующая добыча 

углеводородного сырья зависит напрямую от бесперебойных поставок 

электроэнергии. Одним из вариантов решения является внедрение 

программно-аппаратного комплекса оперативного контроля данных по 

использованию электроэнергии и других различных инструментов для 

контроля данных на его платформе, как например, ежедневно формируемая 

сводка потребления электроэнергии и мощности соответствующими 

объектами и подразделениями предприятия. В сводке потребления 

электроэнергии может учитываться фактическое, запланированное 

потребление электроэнергии и мощности и другие параметры в зависимости 

от потребности предприятия и методик расчета электроэнергии. 

Автоматизация учёта электроэнергии и использование этих данных для 

коммерческих расчётов и оплаты, а также использование этих данных в 

целях анализа. Наиболее эффективным видом организации такого учета 

представляется автоматизация получения данных из автоматизированной 

информационно-измерительной системы контроля учета электроэнергии и 

последующее их агрегирование в корпоративной системе, в которой помимо 

самого учёта могут быть реализованы и другие различные модули в 

зависимости от потребностей соответствующего предприятия.  

Российский рынок электроэнергии формировался из вертикально-

ориентированной структуры, в которой не было конкуренции как таковой, а 

значит и эффективности, качества предоставления услуг. Однако итогом 

последовательных реформ в отрасли стало образование оптового рынка 

электроэнергии.  
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Выбор темы исследования помимо ее актуальности в значительной 

степени был обусловлен недостаточной теоретической разработанностью и 

освещенностью. 

Объектом исследования является проектируемый программно-

аппаратный комплекс. 

Цель работы – на основе проведенного исследования многоуровневых 

архитектур и анализа компонентов программно-аппаратного комплекса 

произвести выбор наиболее оптимальных компонентов для крупных 

предприятий, осуществить проектирование программно-аппаратного 

комплекса оперативного контроля данных по использованию 

электроэнергии. 

Область применения: результаты исследования могут быть 

использованы специалистами предприятий в ходе проектирования комплекса 

со смежной архитектурой или автоматизации процесса учета электроэнергии 

средствами корпоративной системы. 

Для достижения поставленной цели были определены и успешно 

решены следующие задачи: 

 анализ предметной области проектируемого решения; 

 исследование многоуровневой архитектуры; 

 анализ и выбор оптимальных компонентов комплекса; 

 разработка архитектуры системы учета; 

 разработка архитектуры взаимодействия компонентов программно-

аппаратного комплекса; 

 проектирование программно-аппаратного комплекса; 

 проектирование средств оперативной отчетности. 

Практическая новизна заключается в том, что в результате 

проведенных исследований, анализа и проектирования, решена задача 

создания архитектуры программно-аппаратного комплекса. Практическая 

значимость результатов работы заключается в возможности применения 
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подобной архитектуры программно-аппаратного комплекса различными 

предприятиями. 
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1 ПРОГРАММНО-АППАРАТНЫЙ КОМПЛЕКС 

Любая вычислительная система, компьютер или вычислитель может 

считаться программно-аппаратным комплексом, ведь они, соответственно, 

состоят из определенных компонентов, но разделенных на две основных 

части: 

 программное обеспечение; 

 аппаратное обеспечение [1].  

В общем виде взаимодействие двух этих частей можно представить, 

как взаимодействие пользователя, программного обеспечения, операционной 

системы и оборудования (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Взаимодействие в вычислительной системе 
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В этой связи, можно определить программно-аппаратный комплекс как 

набор технических и программных средств, работающих совместно для 

выполнения одной или нескольких сходных задач. Однако, стоит отметить, 

что понятие «программно-аппаратный комплекс» может использоваться в 

том случае, когда это является результатом проектирования, подбора 

необходимых программных и аппаратных компонентов в соответствии с 

поставленной задачей, спецификой предметной области и требованиями, 

исключающими вероятность несовместимости включаемых программных и 

аппаратных средств. 

В аппаратную часть проектируемого комплекса должны быть 

включены такие компоненты, как измерительные приборы электроэнергии, 

серверы для включенных в комплекс информационных систем. 

В программное обеспечение проектируемого комплекса должны быть 

включены – информационная система учета электроэнергии, корпоративная 

система, используемые ОС и СУБД. 

С другой стороны, возможно представить проектируемый программно-

аппаратный комплекс, в зависимости от выполняемых процессов, условно 

разделив общую деятельность на два параллельно осуществляемых процесса 

– АСУ ТП и АСУ РП. 

АСУТП, в общем случае, могут использоваться с различным 

назначением. В данном случае на уровне АСУТП должны осуществляться 

следующие мероприятия: 

 первичный учет и контроль электроэнергии; 

 проверка полноты данных, поступающих с приборов учета; 

 включение новых приборов в систему учета; 

 сбор и первичная обработка технологической информации; 

 организация взаимодействия с другими входящими системами; 

 техническое сопровождение системы учета электроэнергии и 

корпоративной системы. 
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Уровень АСУРП возможно представить, как общую организацию 

деятельности информационного подразделения предприятия (рисунок 2), 

отвечающего за информационные системы, что может нести в себе 

переопределение бизнес-процессов предприятия. 

Рисунок 2 – АСУРП 

Корпоративные информационные системы можно разделить на 

определенные классы, которые сформировались в рамках изменения 

подходов к ведению бизнес-процессов, их автоматизации. 

Возможно условно разделить существующие корпоративные системы 

по классу на следующие: MRP, CSRP, ERP [2]. Под классом системы 

понимается перечень требований и функциональности, предъявляемый к 

определенной системе. Стоит отметить, что для ERP не определены 

формализованные требования, однако ERP, в общем случае, должна отвечать 

всем требованиям, предъявляемым к MRP, а также включать все 

необходимые инструменты управления ресурсами предприятия, такими как 

материально-технические, производственные, человеческие. 
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5 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 

Цель раздела – комплексное описание и анализ финансово-

экономических аспектов выполненной работы. Необходимо оценить полные 

денежные затраты на исследование (проект), а также дать хотя бы 

приближенную экономическую оценку результатов её внедрения. Это в свою 

очередь позволит с помощью традиционных показателей эффективности 

инвестиций оценить экономическую целесообразность осуществления 

работы. Раздел должен быть завершён комплексной оценкой научно-

технического уровня ВКР на основе экспертных данных. 

5.1 Организация и планирование работ 

При организации процесса реализации конкретного проекта 

необходимо рационально планировать занятость каждого из его участников и 

сроки проведения отдельных работ. 

Данный пункт содержит полный перечень проводимых работ, их 

исполнители и рациональную продолжительность. В той связи, что было 

только два исполнителя результат планирования представлен как линейный 

график реализации проекта, для его построения хронологически 

упорядоченные данные были сведены в таблицу 8. 

Таблица 8 – Перечень работ и продолжительность их выполнения 

Этапы работы Исполнители 
Загрузка 

исполнителей 

Постановка целей и задач, получение 

исходных данных 
НР НР – 100% 

Составление и утверждение технического 

задания 
НР, И 

НР – 60% 

И – 40% 

Подбор и изучение материалов по тематике НР, И 
НР – 20% 

И– 100% 

Разработка календарного плана НР, И 
НР – 50% 

И– 50% 

Обсуждение литературы НР, И 
НР – 30% 

И– 100% 

Исследование многоуровневых архитектур НР, И 
НР – 40% 

ИП– 80% 

Анализ систем учета электроэнергии НР, И 
НР – 10% 

И– 100% 
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Этапы работы Исполнители 
Загрузка 

исполнителей 

Анализ ERP-систем И И – 100% 

Проектирование архитектуры программно-

аппаратного комплекса 
И И– 100% 

Проектирование средств оперативной 

отчетности 
И И – 100% 

Оформление пояснительной записки НР, И 
НР – 30% 

И– 100% 

Публикация проекта И И – 100% 

5.2 Продолжительность этапов работ 

Расчёт продолжительности этапов работ осуществляется опытно-

статическим методом, реализуемый экспертным способом. 

Экспертный способ предполагает генерацию необходимых 

количественных оценок специалистами конкретной предметной области, 

опирающимися на их профессиональный опыт и эрудицию. Для определения 

вероятных (ожидаемых) значений продолжительности работ tож используется 

следующая формула. 

𝑡ож =
3∙𝑡𝑚𝑖𝑛+2∙𝑡𝑚𝑎𝑥

5
,     (1) 

 где tmin– минимальная продолжительность работы, дн.; 

 tmax– максимальная продолжительность работы, дн.; 

Для выполнения перечисленных в таблице 1 работ требуются 

специалисты: 

 инженер – в его роли действует исполнитель НИР (ВКР); 

 научный руководитель. 

Для построения линейного графика необходимо рассчитать 

длительность этапов в рабочих днях, а затем перевести её в календарные дни. 

Расчёт продолжительности выполнения каждого этапа в рабочих днях (ТРД) 

ведётся по формуле. 

𝑇РД =
𝑡ож

𝐾ВН
∙ 𝐾Д,      (2) 

где tож – продолжительность работы, дн.; 
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Kвн – коэффициент выполнения работ, учитывающий влияние внешних 

факторов на соблюдение предварительно определённых длительностей в 

данной работе Kвн = 0.9. 

КД коэффициент, учитывающий дополнительное время на 

компенсацию непредвиденных задержек и согласование работ, в данном 

случае КД = 1. 

Расчёт продолжительности этапа в календарных днях ведётся по 

формуле. 

𝑇КД = 𝑇РД ∙ 𝑇К,      (3) 

где TКД – продолжительность выполнения этапа в календарных днях; 

TК – коэффициент календарности, позволяющий перейти от 

длительности работ в рабочих днях к их аналогам в календарных днях, и 

рассчитываемый по формуле 4. 

ТК =
ТКАЛ

ТКАЛ−ТВД
,       (4) 

где TКАЛ – календарные дни (TКАЛ = 366); 

TВД – выходные и праздничные дни; 

Так как исполнитель и научный руководитель работают по разному 

количеству дней, то необходимо вычислить два коэффициента, для 

пятидневной рабочей недели и шестидневной. 

Для пятидневной: TВД = 119. 

ТК =
366

366 − 119
= 1,48 

 

Для шестидневной: TВД = 66. 

ТК =
366

366 − 66
= 1,22 

В таблице 9 приведён пример определения продолжительности этапов 

работ и их трудоёмкости по исполнителям, занятым на каждом этапе. В 

столбцах (3−5) реализован экспертный способ по формуле 1. Столбцы 6 и 7 

содержат величины трудоёмкости этапа для каждого из двух участников 
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проекта (научный руководитель и инженер) с учётом коэффициента КД = 1. 

Каждое из них в отдельности не может превышать соответствующее 

значение tож∙КД. Столбцы 8 и 9 содержат те же трудоёмкости, выраженные в 

календарных днях путём дополнительного умножения на ТК. Итог по столбцу 

5 даёт общую ожидаемую продолжительность работы над проектом в 

рабочих днях, итоги по столбцам 8 и 9 – общие трудоёмкости для каждого из 

участников проекта. Две последних величины далее будут использованы для 

определения затрат на оплату труда участников и прочие затраты. Величины 

трудоёмкости этапов по исполнителям ТКД (данные столбцов 8 и 9 кроме 

итогов). 

Таблица 9 – Трудозатраты на выполнение проекта 

Этап Исполнители 

Продолжительность 

работ, дни 

Трудоёмкость работ по 

исполнителям чел.- дн. 

TРД TКД 

tmin tmax tож НР И НР И 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Постановка 

целей и задач, 

получение 

исходных 

данных 

НР 2 4 2,80 3,11 - 3,80 - 

Составление и 

утверждение 

технического 

задания 

НР, И 4 6 4,80 3,20 2,13 3,90 3,16 

Подбор и 

изучение 

материалов по 

тематике 

НР, И 2 4 2,80 0,62 3,11 0,76 4,61 

Разработка 

календарного 

плана 

НР, И 2 4 2,80 1,56 1,56 1,90 2,30 

Обсуждение 

литературы 
НР, И 1 3 1,80 0,60 2,00 0,73 2,96 

Исследование 

многоуровневых 

архитектур 

НР, И 11 13 11,80 5,24 10,49 6,40 15,54 

Анализ систем 

учета 

электроэнергии 

НР, И 5 7 5,80 0,64 6,44 0,79 9,55 

Анализ ERP-

систем 
И 7 9 7,80 - 8,67 - 12,84 
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Этап Исполнители 

Продолжительность 

работ, дни 

Трудоёмкость работ по 

исполнителям чел.- дн. 

TРД TКД 

tmin tmax tож НР И НР И 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Проектирование 

архитектуры 

программно-

аппаратного 

комплекса 

И 22 25 23,20 - 25,78 - 38,20 

Проектирование 

средств 

оперативной 

отчетности 

И 5 6 5,40 - 6,00 - 8,89 

Оформление 

пояснительной 

записки 

НР, И 18 20 18,80 6,27 20,89 7,65 30,95 

Публикация 

проекта И 
2,00 4,00 2,80 - 3,11 - 4,61 

Итого:    90,60 21,24 90,18 25,92 133,62 

5.3 Расчёт накопления готовности проекта 

Цель данного пункта – оценка текущих состояний (результатов) работы 

над проектом. Величина накопления готовности работы показывает, на 

сколько процентов по окончании текущего (i-го) этапа выполнен общий 

объём работ по проекту в целом.  

Далее представлены обозначения: 

 ТРобщ. – общая трудоёмкость проекта; 

 ТРi(ТРk) − трудоёмкость i-го (k-го) этапа проекта, 𝑖 = 1, 𝐼̅̅ ̅̅ ; 

 ТР𝑖
𝐻− накопленная трудоёмкость i-го этапа проекта по его 

завершении; 

 ТРij (ТРkj) − трудоёмкость работ, выполняемых j-м участником на i-м 

этапе, здесь 𝑗 = 1,𝑚− индекс исполнителя, в данной работе m = 2. 

Степень готовности определяется формулой 5. 

СГ𝑖 =
ТР𝑖

Н

ТРобщ.
=

∑ ТР𝑘
𝑖
𝑘=1

ТРобщ.
=

∑ ∑ ТР𝑘𝑚
𝑚
𝑗=1

𝑖
𝑘=1

∑ ∑ ТР𝑘𝑚
𝑚
𝑗=1

𝐼
𝑘=1

,    (5) 
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Применительно к таблице 9 величины ТРij(ТРkj) находятся в столбцах 

(6, j = 1) и (7, j = 2). ТРобщ. равна сумме чисел из итоговых клеток этих 

столбцов. Расчёт ТРi(%) и СГi (%) на основе этих данных содержится в 

таблице 10. 

Таблица 10 – Нарастание технической готовности работы и удельный вес 

каждого этапа 

Этап ТРi, % CГi, % 

Постановка целей и задач, получение исходных данных 2,79 2,79 

Составление и утверждение технического задания 4,79 7,58 

Подбор и изучение материалов по тематике 3,35 10,93 

Разработка календарного плана 2,79 13,72 

Обсуждение литературы 2,33 16,06 

Исследование многоуровневой архитектуры 14,12 30,18 

Анализ систем учета электроэнергии 6,36 36,54 

Анализ ERP-систем 7,78 44,32 

Проектирование архитектуры программно-аппаратного 

комплекса 23,14 67,45 

Проектирование средств оперативной отчетности 5,38 72,84 

Оформление пояснительной записки 24,37 97,21 

Публикация проекта 2,79 100,00 

5.4 Расчёт сметы затрат на выполнение проекта 

В состав затрат на создание проекта включается величина всех 

расходов, необходимых для реализации комплекса работ, составляющих 

содержание данной разработки. Расчёт сметной стоимости её выполнения 

производится по следующим статьям затрат: 

 заработная плата; 

 социальный налог; 

 расходы на электроэнергию (без освещения); 

 амортизационные отчисления; 

 прочие, накладные расходы. 
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5.5 Расчёт заработной платы 

Данная статья расходов включает заработную плату научного 

руководителя и инженера (в его роли выступает исполнитель проекта), а 

также премии, входящие в фонд заработной платы. Расчёт основной 

заработной платы выполняется на основе трудоёмкости выполнения каждого 

этапа и величины месячного оклада исполнителя. Оклад инженера 

принимается равным окладу соответствующего специалиста низшей 

квалификации в ТПУ.  

Среднедневная тарифная заработная плата (ЗПдн-т) рассчитывается по 

формуле. 

ЗПдн-т = МО/20,58,     (6) 

Данная формула учитывает, что в году 247 рабочих дней и, 

следовательно, в месяце в среднем 20,58 рабочих дня. 

Для случая шестидневной рабочей недели в году 300 рабочих дней, и, 

следовательно, в месяце в среднем 25 рабочих дней. 

ЗПдн-т = МО/25,      (7) 

Расчёты затрат на полную заработную плату приведены в таблице 11. 

Затраты времени по каждому исполнителю в рабочих днях с округлением до 

целого взяты из таблицы 9. Для учёта в её составе премий, дополнительной 

зарплаты и районной надбавки используется следующий ряд коэффициентов: 

КПР= 1,1; Кдоп.ЗП = 1,113; Кр = 1,3. Таким образом, для перехода от тарифной 

(базовой) суммы заработка исполнителя, связанной с участием в проекте, к 

соответствующему полному заработку (зарплатной части сметы) необходимо 

первую умножить на интегральный коэффициент Ки = 1,1∙ 1,113∙ 1,3 = 1,59. 

Данный показатель рассчитан для пятидневной рабочей недели. Для 

шестидневной применяется другой коэффициент дополнительной заработной 

платы, равный 1,188, соответственно Ки = 1,1∙ 1,188∙ 1,3 = 1,70. 
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Таблица 11 – Затраты на заработную плату 

Исполнитель 
Оклад, 

руб./мес. 

Среднедневная 

ставка, 

руб./раб. день 

Затраты 

времени, 

раб. дни 

Коэффициент 

Фонд 

з/платы, 

руб. 

НР 23 264,86 930,5944 22,00 1,70 34780,48 

И 7 864,11 382,1239067 91,00 1,59 55344,8 

Итого:     90125,28 

5.6 Расчёт затрат на социальный налог 

Затраты на единый социальный налог (ЕСН), включающий в себя 

отчисления в пенсионный фонд, на социальное и медицинское страхование, 

составляют 30% от полной заработной платы по проекту, т.е. Ссоц. = Cзп∙0,3. 

Итак, в нашем случае Ссоц. = 90125,28∙ 0,3 = 27037,58 руб. 

5.7 Расчёт затрат на электроэнергию 

Данный вид расходов включает в себя затраты на электроэнергию, 

потраченную в ходе выполнения проекта на работу используемого 

оборудования, рассчитываемые по формуле. 

Сэл.об. = Pоб ∙tоб ∙ ЦЭ,     (8) 

где PОБ – мощность, потребляемая оборудованием, кВт; 

ЦЭ – тариф на 1 кВт∙час; 

tоб – время работы оборудования, час. 

Для ТПУ ЦЭ = 5,257 руб./кВт∙час (с НДС). 

Время работы оборудования вычисляется на основе итоговых данных 

таблицы 2 для инженера (TРД) из расчёта, что продолжительность рабочего 

дня равна 8 часов. 

tоб= TРД ∙ Кt,     (9) 

где Кt 1– коэффициент использования оборудования по времени, 

равный отношению времени его работы в процессе выполнения проекта к 

TРД, в данном случае приравнивается 0.6.  

Мощность, потребляемая оборудованием, определяется по формуле 9. 

PОБ = Pном. ∙ КС,      (10) 
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где Pном. – номинальная мощность оборудования, кВт; 

KС 1 – коэффициент загрузки, зависящий от средней степени 

использования номинальной мощности. Для технологического оборудования 

малой мощности KС = 1. 

Расчёт затраты на электроэнергию для технологических целей 

приведён в таблице 12. 

Таблица 12 – Затраты на электроэнергию технологическую 

Наименование 

оборудования 

Время работы 

оборудования 

tОБ, час 

Потребляемая 

мощность PОБ, 

кВт 

Затраты ЭОБ, 

руб. 

Персональный 

компьютер 
728 ∙ 0,6 0,3 574,06 

Итого 574,06 

5.8 Расчёт амортизационных расходов 

В данном пункте рассчитывается амортизация используемого 

оборудования за время выполнения проекта.  

САМ =
НА∙ЦОБ∙𝑡рф∙𝑛

𝐹Д
,     (11) 

где НА – годовая норма амортизации единицы оборудования; 

ЦОБ – балансовая стоимость единицы оборудования с учётом ТЗР. При 

невозможности получить соответствующие данные из бухгалтерии она 

может быть заменена действующей ценой, содержащейся в ценниках, 

прейскурантах и т.п.; 

FД – действительный годовой фонд времени работы соответствующего 

оборудования, берётся из специальных справочников или фактического 

режима его использования в текущем календарном году. 

tрф – фактическое время работы оборудования в ходе выполнения 

проекта, учитывается исполнителем проекта; 

n– число задействованных однотипных единиц оборудования. 

САМ =
0,33 ∙ 52000 ∙ 728 ∙ 1

1976
= 6322,11 
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5.9 Расчёт прочих расходов 

В данном пункте отражены расходы на выполнение проекта, которые 

не учтены в предыдущих статьях, их следует принять равными 10% от суммы 

всех предыдущих расходов, т.е. 

Спроч. = (Сзп + Ссоц + Сэл.об. + Сам) 0,1,   (12) 

Для данного примера: 

Спроч. = (90125,28+27037,58+574,06+6322,11) ∙ 0,1 = 12405,90 руб. 

5.10 Расчёт общей себестоимости разработки 

Проведя расчёт по всем статьям сметы затрат на разработку, можно 

определить общую себестоимость научно-исследовательской работы 

(таблица 13). 

Таблица 13 – Смета затрат на разработку проекта 

Статья затрат Условное обозначение Сумма, руб. 

Основная заработная плата Cзп 90125,28 

Отчисления в социальные 

фонды 
Cсоц 

27037,58 

Расходы на электроэнергию Сэл. 574,06 

Амортизационные отчисления Cам 6322,11 

Прочие расходы Cпроч 12405,90 

Итого:  124059,03 

Таким образом, затраты на разработку составили C = 124059,03 руб. 

5.11 Расчёт прибыли  

Прибыль от реализации проекта в зависимости от конкретной ситуации 

(масштаб и характер получаемого результата, степень его определённости и 

коммерциализации, специфика целевого сегмента рынка и т.д.) может 

определяться различными способами. Из-за недостатка данных прибыль 

следует принять в размере 5  20 % от полной себестоимости проекта. В 

данном случае она составляет 27292,99 руб. (20 %) от расходов на разработку 

проекта.  
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5.12 Расчёт НДС 

 НДС составляет 18% от суммы затрат на разработку и прибыли. В 

данном примере это (124059,03 + 27292,99) ∙ 0,18 = 29476,43 руб. 

5.13 Цена разработки НИР 

Цена равна сумме полной себестоимости, прибыли и НДС, в данном 

случае 

ЦНИР(КР) = 124059,03 + 27292,99+ 29476,43 = 193234,3 руб. 

5.14 Оценка экономической эффективности проекта 

Рассматриваемая работа разрабатывалась в большей степени для 

применения предприятиями топливно-энергетического комплекса, однако 

сфера применения может быть расширена и на предприятия, 

предоставляющие услуги по поставки энергии. Количественная оценка 

эффективности невозможна ввиду недостатка информации и компетенции, 

однако данная работа позволяет сократить временные затраты на 

проектирование программно-аппаратного комплекса оперативного контроля 

данных по использованию электроэнергии, разработанные компоненты 

которого являются так же инструментом принятия решений, что в конечном 

счете может позволить сэкономить большое количество энергетических и 

финансовых ресурсов, позволит уменьшить время работы привлекаемых 

специалистов за счёт возможности использования наработок, уже 

сформированной ранее документации. Стоит отметить и тот факт, что данное 

разрабатываемое решение может быть масштабируемым, что в конечном 

счете сказывается и на экономическом эффекте, который в таком случае 

трудно оценить без отсутствия необходимой информации. Можно сказать, 

что в данной работе экономический эффект приобретает форму экономии 

ресурсов, но это, в свою очередь, требует проведения большого количества 

сложных исследований. 
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5.15 Оценка научно-технического уровня НИР 

Научно-технический уровень характеризует влияние проекта на 

уровень и динамику обеспечения научно-технического прогресса в данной 

области. Для оценки научной ценности, технической значимости и 

эффективности, планируемых и выполняемых НИР, используется метод 

балльных оценок. Балльная оценка заключается в том, что каждому фактору 

по принятой шкале присваивается определённое количество баллов. 

Обобщённую оценку проводят по сумме баллов по всем показателям. На её 

основе делается вывод о целесообразности НИР. 

Сущность метода заключается в том, что на основе оценок признаков 

работы определяется интегральный показатель (индекс) её научно-

технического уровня по формуле 15. 

𝐼НТУ = ∑ 𝑅𝑖 ∙ 𝑛𝑖
3
𝑖=1 ,      (13) 

где IНТУ – интегральный индекс научно-технического уровня; 

Ri – весовой коэффициент i-го признака научно-технического эффекта; 

ni – количественная оценка i-го признака научно-технического 

эффекта, в баллах. 

Для используемого в пособии примера частные оценки уровня niи их 

краткое обоснование даны в таблице 14. 

Таблица 14 – Оценки научно-технического уровня НИР 

Значимость 

Ri 

Фактор 

НТУ 

Уровень 

фактора 

Выбранны

й балл ni 

Обоснование 

выбранного балла 

0,4 
Уровень 

новизны 

Относитель

но новая 
4 

Инструмент 

принятия решения 

для руководства 

предприятия 

0,1 
Теоретичес

кий уровень 

Разработка 

программы 
1 

Создание 

различного ПО на 

основе программно-

аппаратного 

комплекса 
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Значимость 

Ri 

Фактор 

НТУ 

Уровень 

фактора 

Выбранны

й балл ni 

Обоснование 

выбранного балла 

0,5 

Возможност

ь 

реализации 

В течение 

первых лет 
10 

Возможность 

реализации в 

зависимости от 

масштабов 

предприятия и 

степени внедрения 

Интегральный показатель научно-технического уровня для текущего 

проекта составляет: 

IНТУ = 0,4 ∙ 4 + 0,1 ∙ 1 + 0,5 ∙ 10 = 6,7 

По полученному интегральному показателю данный проект имеет 

средний уровень научно-технического эффекта. 
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