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Рассмотрены основные методы и модели оценивания затрат на создание информационных систем и про-

граммных продуктов. Определены основные особенности применения метода функциональных точек и метода 
объектных точек. Предложен подход к интеграции этих методов. Рассмотрены математические модели, кото-

рые используются для расчета объема работ по методу функциональных точек и методу объектных точек. Вве-

дено понятие «онтологическая точка». Рассмотрены модификации методов функциональных и объектных то-

чек, которые следует выполнить по результатам введения понятия «онтологическая точка». Установлена взаи-

мосвязь объектных и функциональных точек. Предложены варианты уточнения значения показателей оценива-

ния в методе объектных точек на основе результатов оценивания структур данных в онтологических описаниях 

по методу функциональных точек. Рассмотрены основные направления повышения точности оценивания затрат 

в результате использования коэффициентов методов объектных и функциональных точек. 
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Розглянуто основні методи і моделі оцінювання витрат на створення інформаційних систем і програмних 

продуктів. Визначено основні особливості використання методу функціональних точок і методу об’єктних то-

чок. Запропоновано підхід до інтеграції даних методів. Розглянуто математичні моделі, які використовуються 

для розрахунку обсягу робіт за методом функціональних точок і методом об’єктних точок. Введено термін «он-
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АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. Начиная с 2012 г. 

количество IT-компаний в Украине значительно 

увеличилось. IT-сектор улучшил свою бизнес-

платформу, что позволило украинским компаниям 

укрепить свой сегмент на рынке. Однако многие IT-

проекты по разработке информационных систем 

(ИС) оказываются неудавшимися, поскольку либо 
функциональная наполненность создаваемых ИС 

оказывалась недостаточной для передачи в эксплуа-

тацию, либо результаты этих IT-проектов были сда-

ны не в срок, либо же затраты на выполнение IT-

проектов превышали запланированный бюджет. 

Наиболее часто в качестве основных причин прова-

лов указывают непостоянство и изменчивость тре-

бований, некомпетентное управление процессом IT-

проекта и неправильную оценку проекта [1]. 

Согласно [2] IT-проект, результатом которого 

является ИС или связанные с системой услуги, со-

стоит из следующих процессов: 
а) процесс планирования проекта; 

б) процесс оценки проекта; 

в) процесс контроля проекта; 

г) процесс принятия решений; 

д) процесс управления рисками; 

е) процесс управления конфигурацией; 

ж) процесс управления информацией. 

При этом планирование, оценка и контроль яв-

ляются ключевыми процессами практически для 

всех видов управления. Они присутствуют в управ-

лении любыми предпринимаемыми действиями, 

начиная с уровня всей организации и заканчивая 

каким-либо одним процессом жизненного цикла и 

его действиями [2]. 
В условиях жесткой конкуренции, IT-компании 

вынуждены повышать проходные барьеры, а также 

начинают разрабатывать инновационные продукты 

и технологии, позволяющие им занять лидирующие 

позиции среди известных международных игроков. 

Одной из таких технологий является технология 

повышения точности оценивания затрат, на созда-

ние IT-проекта. 

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. 

В основу предлагаемой технологии следует поло-

жить методы и модели оценки затрат на создание 

ИС в рамках планируемого IT-проекта. Среди этих 
методов можно выделить [3]: 

а) метод точек свойств (подобная метрика разра-

ботана, чтобы учитывать не только требования к 

системе, но и особенности ее реализации); 

б) метод Mark II (дает одинаковый результат, как 

при оценке целой системы, так и при суммировании 

оценок полученных при анализе ее подсистем); 
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в) метод объектных точек (основан на положени-

ях объектно-ориентированного подхода и модуль-

ном представлении программных систем); 

г) метод ДеМарко (построен на основе использо-

вания эмпирических данных, полученные оценки 

корректируются с учетом хронологических данных 

по более ранним проектам, что дает аналитику не 

абстрактные показатели, а адекватные значения ре-

альных затрат ресурсов и времени); 
д) метод Wideband Delphi (метод основан на экс-

пертных оценках по методу Delphi);  

е) модели COCOMO и COCOMO II (модель 

COCOMO в настоящее время устарела, так как под-

разумевала только каскадную модель жизненного 

цикла, и на смену ей пришла  COCOMO II, которая 

учитывает и спиральную и итеративную и каскад-

ную модели, а также адаптирована к современным 

методологиям разработки программного обеспече-

ния). 

Для оценивания затрат на ранних стадиях IT–

проекта наиболее рационально использовать методы 
функциональных или объектных точек, а также мо-

дель COCOMO II. Они позволяют аналитику рас-

считать достаточно точную оценку величины затрат 

на создание IT-проекта. 

Метод функциональных точек на этапе инициа-

ции применим тогда, когда аналитику известны та-

кие данные, как масштаб планируемого проекта, тип 

пользователей проекта, а также тип самого объекта 

проектирования. Данный метод позволяет найти 

количество функциональных точек в баллах, кото-

рые достаточно сильно отличаются от реальных 
значений. Метод объектных точек требует аналити-

ка точных знаний архитектуры IT-проекта, а также 

количество экранов, отчетов, таблиц, а также харак-

теристику сплоченности команды, выполняющей 

данный проект. Данный метод достаточно точен, 

однако его использование оправдано лишь в случа-

ях, когда создается типичная система, или сущест-

вуют некоторые наработки. Модель COCOMO II на 

данный момент является самой усовершенствован-

ной технологией, позволяющей рассчитать такое 

величины как время, затраченное на реализацию 
проекта, необходимое количество персонала, трудо-

затраты на IT-проект, а также необходимость в де-

нежных средствах. Однако, одним из недостатков 

модели является использование показателя «тысяча 

условных строк кода», который не в полной степени 

отражает существующее положение вещей [4]. 

Исходя из этого, задачей данной статьи является 

изучение возможности симбиоза двух и более мето-

дов расчета затрат на основе взаимного преобразо-

вания метрик этих методов, отражающих знания 

различных участников IT-проекта о создаваемой 

ИС. Реализация технологии повышения точности 
оценивания затрат на основе такого симбиоза по-

зволит не только повысить  точность оценивания 

затрат на выполнение IT-проекта, но и предоставить 

участникам этого IT-проекта возможность оценива-

ния затрат на создание ИС еще в ходе инициации 

IT-проекта. 

Главной проблемой оценивания затрат на вы-

полнение IT-проекта создания ИС следует считать 

необходимость одновременного оценивания затрат 

на выполнение следующих видов работ: 

а) разработка информационного обеспечения ИС; 

б) разработка программного обеспечения ИС. 

Общий базис, который следует использовать для 

объединения преимуществ методов функциональ-

ных и объектных точек, должен учитывать эти два 

вида работ.  

Таким базисом может являться представление 
функций ИС как различных вариантов типового 

представления процесса обработки данных. В об-

щем случае это представление будет иметь вид, по-

казанный на рис. 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Визуальная модель процесса  

преобразования данных как типового элемента  

информационной системы 

 

На основе данного представления для решения 

поставленной задачи исследования в [5] предлагает-

ся подход основанный на комбинации классическо-

го метода функциональных точек, метода объект-
ных точек и модели COCOMO II, что позволит наи-

более полно отобразить все особенности ИС и ее 

программного обеспечения, которые возможно вы-

явить в настоящее время с использованием сущест-

вующих метрик. Этот подход наиболее тактически 

перспективен, однако для его реализации в ходе 

инициации IT-проекта следует модифицировать ме-

тоды функциональных и объектных точек, чтобы 

они могли оценивать затраты на создание ИС на 

основе минимальной информации, имеющейся в 

распоряжении участников IT-проекта. 
В основу классического метода функциональных 

точек легло представление реализуемой системы, 

как множества элементов, которые принадлежат к 

двум основным подгруппам: данные и транзакции. 

Данные можно разделить на два класса: внутренние 

логические файлы (ILF) и файлы внешних интер-

фейсов (EIF).  

Транзакции делятся на следующие классы: 

внешние вводы (EI), внешние выводы (EO) и внеш-

ние запросы (EQ).  

В классическом методе функциональных точек 

характеристики именно этих элементов позволяют 
определять количество нескорректированных функ-

циональных точек (UFP), исходя из которого, рас-

считывается количество функциональных баллов 

для создаваемой системы.  

Расчет объема продукта в функциональных бал-

лах по методу функциональных точек осуществля-

ется по формуле [4]: 
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     (1) 

где DFP – количество скорректированных функ-

циональных точек, оценивающих объем продукта 

(программного продукта или информационной сис-

темы), создаваемого в результате выполнения оце-

ниваемого IT-проекта, с учетом влияния общесис-

темных характеристик этого продукта; 


ILFn

i
iUFP

1

– 

сумма нескорректированных функциональных то-

чек, характеризующая сложность структур данных, 

которые используются создаваемым продуктом в 

ходе выполнения своих функций; ILFn – количество 

ILF; 


EIFn

j
jUFP

1

– сумма нескорректированных функ-

циональных точек, характеризующая сложность 

структур данных, которые поступают из внешних по 

отношению к создаваемому продукту файлов (на-
пример, из базы данных) в ходе выполнения созда-

ваемым продуктом своих функций; EIFn – количе-

ство EIF; 


EIn

k
kUFP

1

– сумма нескорректированных 

функциональных точек, характеризующая слож-

ность внешних интерфейсов для ввода данных, ко-

торые используются создаваемым продуктом для 

ввода данных от пользователя или устройства сбора 

информации в ходе выполнения своих функций; 

EIn – количество EI; 


EOn

l
lUFP

1

– сумма нескорректи-

рованных функциональных точек, характеризующая 
сложность внешних интерфейсов для вывода дан-

ных, которые используются создаваемым продуктом 

для вывода результатов выполнения своих функций; 

EOn – количество EO; 


EQn

m
mUFP

1

– сумма нескоррек-

тированных функциональных точек, характеризую-

щая сложность внешних запросов, которые исполь-

зуются создаваемым продуктом для предоставления 

информации пользователю или другой системе в от-

вет на заданные условия поиска; EQn – количество 

EQ; CFP – количество дополнительных функцио-

нальных точек, описывающих функции, необходи-

мые в ходе внедрения создаваемого продукта; pDI – 

системная характеристика создаваемого продукта. 

Для учета общесистемных характеристик ре-

зультата IT-проекта и специфических особенностей 

команды исполнителей IT-проекта результаты рас-
чета нескорректированных функциональных точек 

могут умножаться на дополнительный коэффици-

ент. Таким образом, выражение (1) может быть при-

ведено к виду BAXY  , где B  равен 0. 

Рассмотрим подход к вычислению нескорректи-

рованных функциональных точек как элементов 

выражения (1). Основным способом определения 

значений UFP  для любых ILF и EIF является оцен-

ка их сложности, которая в общем случае может 

быть описана следующим образом [6]: 
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где RET – сущность (Record Element Type), описы-

вающая какой-либо объект предметной области ав-

томатизируемого объекта или процесса, или же от-

дельный аспект этого объекта; RETn – количество 

RET  в каждом конкретном ILF или EIF; FDET – 

уникальный атрибут (Data Element Type), исполь-

зуемый для описания упомянутой выше сущности; 

FDETn – количество FDET  в каждом конкретном 

ILF или EIF. 

В общем случае RET  может состоять из одного 

или нескольких FDET , однако каждый FDET  

должен принадлежать одному RET . 

Основным способом определения значений UFP  

для любых EI, EO и EQ является оценка их сложно-

сти, которая в общем случае может быть описана 

следующим образом [6]: 
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где FTR – количество ILF и/или EIF, которые моди-

фицируются или считываются в ходе реализации 

транзакции (File Type Referenced); FTRn – количест-

во FTR  в каждом конкретном EI, EO и EQ; TDET – 

уникальный элемент, используемый для реализации 

транзакции; 
TDETn – количество TDET  в каждом 

конкретном EI, EO и EQ. 

Метод объектных точек рассчитывает оценку 

объема предполагаемого к созданию программного 

кода в процессах инициации IT-проектов создания 

программных продуктов. Этот метод более прост, 

чем классический метод функциональных точек и 

дает немного более точные результаты. Каждая объ-

ектная точка может относиться к одной из следую-

щих групп: экраны, отчеты и 3GL-модули создавае-

мого программного продукта. Расчет объема про-

дукта в объектных точках осуществляется по фор-
муле [7]: 
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где NOP  – количество новых объектных точек, 

оценивающее объем создаваемого продукта в объ-

ектных баллах; 


SCRn

i
iOP

1

– сумма объектных точек, 

характеризующая сложность программных объектов 

типа «экран», используемых для ввода данных в 

создаваемый продукт и вывода данных пользовате-

лю в ходе выполнения функций продукта; SCRn – 

количество программных объектов типа «экран»; 




REPn

j
jOP

1

– сумма объектных точек, характеризующая 

сложность программных объектов типа «отчет», 

используемых для вывода данных в виде бумажных 

или электронных документов пользователю в ходе 

выполнения функций создаваемого продукта; REPn  

- количество программных объектов типа «отчет»; 




GLn

k
kOP

3

1

– сумма объектных точек, характеризующая 

сложность программных объектов типа «3GL-

модуль», используемых для обработки данных в 

создаваемом продукте в ходе выполнения функций 

продукта; GLn3 – количество программных объектов 

типа «3GL-модуль»; reuse% – процент повторно 

используемых программных объектов указанных 

типов, величина которого определяется экспертным 

путем. 

Таким образом, выражение (3) также можно 

представить как частный случай модели вида 

BAXY  . Отличие от метода классического 

функциональных точек заключается, главным обра-

зом, в точках зрения на элементы анализируемой 

ИС, что выражается в подходе к расчету значений 

объектных точек как меры сложности отдельных 
программных объектов создаваемого продукта [7]:  
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где SRVR – таблица данных, расположенная на сер-

вере и используемая в сочетании с экраном или от-

четом; CLNT – таблица данных, расположенная на 

клиентской станции и используемая в сочетании с 

экраном или отчетом; Views – используемое пред-

ставление, составляющее оцениваемый экран; 

Sections – используемая секция, составляющая оце-

ниваемый отчет. 

Количество объектных точек для 3GL-модулей в 
методе объектных точек по умолчанию предполага-

ется равным 10. 

Для оценивания трудозатрат в ходе планирова-

ния IT-проекта рекомендуется использовать модель 

СОСОМО II Early Design, которая имеет следующий 

вид [7]: 

M
i

i
B PMEMeSizAPM  



7

1

][ ,            (5) 

где PM – прогнозируемое значение трудозатрат на 

выполнение инициируемого IT-проекта; A – попра-

вочный коэффициент модели COCOMO II, 5,2A ; 

'
Size – количество строк кода инициируемого IT-

проекта; B – коэффициент, отражающий влияние на 

трудозатраты инициируемого IT-проекта масштаба 

и экономичности этого проекта; iEM – драйвер за-

трат IT-проекта, 7,...,1i ; MPM – значение трудо-

затрат на реинжиниринг и конверсию программного 
кода, предполагаемые к выполнению в рамках ини-

циируемого IT-проекта. 

Данная модель позволяет измерить объем созда-

ваемой системы с помощью показателя имеющего 

реальное физическое воплощение. Поэтому, как по-

казывает практика, модель COCOMO II в большин-

стве случаев позволяет получить наиболее точные 

результаты трудозатрат и затрат времени на созда-

ние системы. 

Для повышения точности расчет затрат авторы 

модели COCOMO II вводят в модели специальные 
поправочные коэффициенты. Однако, в отличие от 

метода функциональных точек, где все системные 

характеристики сведены в одну группу, модель 

COCOMO II позволяет разделить поправочные ко-

эффициенты на следующие три группы [5]: 

а) общесистемные коэффициенты, отражающие 

технологическую специфику разработки программ-

ных модулей командой исполнителей проекта (AA, 

AT, SU, UNFM, DM, CM и IM); 

б) драйвера затрат проекта (RCPX, RUSE, PDIF, 

PERS, PREX, FCIL и SCED); 
в) драйвера масштаба и экономичности проекта 

(PREC, FLEX, RESL, TEAM и PMAT). 

В основу модификации указанных методов предла-

гается положить использование онтологических описа-

ний предметной области, для автоматизации которой 

создается ИС в рамках IT-проекта. Тогда становится 

возможным выработать более общую метрику оценива-

ния объема работ по созданию ИС. В качестве такой 

метрики авторами доклада предлагается использовать 

метрику «онтологическая точка». Онтологической точ-

кой следует считать отдельное дерево онтологий пред-

метной области ИС, которое соответствует [8]: 
а) взаимосвязанной совокупности таблиц нормали-

зованных схем данных, схем данных типа «звезда» или 

«снежинка» в информационном обеспечении ИС; 

б) совокупностям классов в программном обеспе-

чении ИС, реализующем бизнес-логику, экранные 
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формы и отчеты отдельной IТ-услуги, используемой 

для автоматизации описываемой предметной области. 

Основываясь на приведенном определении термина 

«онтологическая точка», авторы осуществлять взаимно-

однозначные преобразования метрики онтологических 

точек в метрики функциональных и объектных точек. 

Предлагаемая модификация метода объектных 

точек представляет показатель srvt как количество 

используемых таблиц базы данных, расположенных 
на сервере (или серверах) ИС, созданных на основе 

описания конкретной онтологической точки и ис-

пользуемых в сочетании с экранными формами или 

отчетами. Показатель %reuse будет определять про-

цент повторно используемых в ИС экранных форм, 

отчётов, таблиц базы данных и бизнес-классов про-

граммного обеспечения ранее разработанных IТ-

сервисов. При этом значение данного показателя 

следует определять на ранних стадиях IТ-проекта 

создания ИС, исходя из оценки процента повторно 

используемых отдельных деревьев онтологии пред-

метной области ИС как онтологических точек. По-
скольку подавляющее большинство архитектур со-

временных ИС не предполагают хранение данных на 

компьютерах операторов и пользователей ИС, пред-

лагаемая модификация метода объектных точек 

предполагает только оперирование суммарными 

показателями количества используемых таблиц (без 

их классификации на клиентские и серверные). В то 

же время сохранение значений и физического смыс-

ла базовых критериев позволяет применять прове-

ренные на практике таблицы показателей базового 

метода. 
Предлагаемая модификация метода функцио-

нальных точек направлена на повышение точности 

и объективности оценивания отдельных объектных 

точек. До настоящего времени метод объектных 

точек оценивал уровень сложности объектов - экра-

нов и отчетов – по количеству используемых пред-

ставлений экрана или секций отчета. В качестве 

оценки 3GL-модулей использовалась константа, 

равная 10 [7]. Применение метода функциональных 

точек позволит рассмотреть каждый объект как 

сумму функций, выполняемых над структурами 
данных.  

Такое представление объекта позволяет рассмат-

ривать экран как совокупность структур данных, 

отображаемых для пользователя ИС или для базы 

данных, а также совокупность функций (методов), 

выполняемых над этими структурами данных. Эк-

раны используются для ввода данных в ИС (в том 

числе – в базу данных ИС). Отчет в этом случае 

можно представить как совокупность структур дан-

ных,  формируемых для отображения пользователю 

ИС. Отчеты используются для вывода данных в ре-

зультате выполнения процесса обработки данных. 
Экраны в этом случае могут быть оценены с ис-

пользованием одного из следующих показателей: 

а) EIF – для экранов обмена данными с таблица-

ми базы данных ИС, сохраняющими данные, фор-

мируемые и используемые в ходе выполнения толь-

ко оцениваемого процесса обработки данных; 

б) EI – для экранов ввода данных в ИС, исполь-

зуемых в ходе выполнения процесса обработки дан-

ных [8]. 

Отчеты в этом случае могут быть оценены  с ис-

пользованием показателя EQ, характеризующего 

структуры данных, формируемые в результате вы-

полнения процесса обработки данных. 

Поскольку разработка языков и средств про-

граммирования шагнула далеко вперед, вместо тер-
мина «3GL-модули» как объекта предлагается при-

менять термин «процесс обработки данных». Этим 

термином будем обозначать объект, описывающих 

процесс преобразования входных данных в выход-

ные данные с учетом особенностей структур дан-

ных, используемых для этого преобразования. Ко-

личество объектных точек для объекта данного типа 

может быть определено одним из следующих спо-

собов: 

а) в случае приближенного оценивания принима-

ется значение, равное 10 (как в классическом методе 

объектных точек); 
б) в случае уточненного оценивания принимает-

ся значение, равное количеству нескорректирован-

ных функциональных точек 


ILFn

i
iUFP

1

. 

В этом случае становится возможным отказаться 

от приближенного оценивания количества объект-

ных точек на основе упрощенных представлений о 

сложности создаваемых объектов [7] и перейти к 

уточненному оцениванию количества объектных 

точек на основе значений 


ILFn

i
iUFP

1

, 


EIFn

j
jUFP

1

, 




EIn

k
kUFP

1

, 


EOn

l
lUFP

1

 и 


EQn

m
mUFP

1

. При этом, как было 

показано выше, за основу описаний величин RET , 

FDET , FTR  и TDET  принимаются описания онто-

логий предметной области, характеризующие созда-
ваемый процесс обработки данных в соответствии с 

представлением, показанным на рис . 1. 

Отдельно следует отметить возможность даль-

нейшего уточнения полученных оценок с использо-

ванием коэффициентов reuse%  метода объектных 

точек и pDI  метода функциональных точек. При 

этом использование коэффициента reuse%  позволя-

ет уточнить процент повторно используемых объ-

ектных точек на основе онтологических описаний 

предметных областей, созданных в предыдущих IT-
проектах и используемых в оцениваемом IT-

проекте. Использование коэффициентов pDI  по-

зволяет уточнить количество онтологических точек 

по результатам определения общесистемных харак-

теристик создаваемой ИС. Однако количественные 

оценки значений коэффициентов pDI  требуют даль-

нейшего исследования. 

ВЫВОДЫ. Предлагаемый в статье подход к 

унификации методов функциональных и объектных 

точек позволяет повысить точность оценивания тру-
дозатрат на выполнение IT-проекта создания новой 
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ИС за счет интеграции объектных и структурных 

описаний отдельных функций ИС на основе онтоло-

гического представления автоматизируемой пред-

метной области. При этом сохраняется преимущест-

ва данных методов и общие правила расчета значе-

ний количественных показателей, применяемых для 

оценивания объема работ и, соответственно, трудо-

затрат на выполнение IT-проекта. Перспективой 

дальнейшей работы в указанном направлении сле-
дует считать разработку метода онтологических 

точек, позволяющего автоматизировать процессы 

расчета затрат на выполнение IT-проекта. 
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UNIFICATION OF METHODS FOR ESTIMATING THE COST OF CREATING MODERN INFORMATION 

SYSTEMS 
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Kharkiv National University of Radioelectornics 

prosp. Lenina. 14, Kharkiv, 61166, Ukraine. E-mail: iyc@kture.kharkov.ua 

The basic methods and models estimating the costs of creating information systems and software products. The 

main features of the method of functional points and method of object points. An approach to the integration of these 

methods. The mathematical model, Koto-rye are used to calculate the amount of work by the method of function points 
and the method of object points. Deno-introduce the concept of "ontological point." A modification of the methods of 

functional and object-then check to be performed on the results of the introduction of the concept of "ontological point". 

Established interactionship object and function points. The variants to clarify the meaning of the indicators has to be 

evaluated in the method of object points on the basis of the evaluation of data structures in the ontological descriptions 

of the method of function points. The main directions of improving the accuracy of estimating the costs resulting from 

the use of the coefficients of object methods and function points. 

Key words: information system, functional point, object point, ontological point. 
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