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5 Техніко-економічне обгрунтування ПРОЕКТУ


5.1 Вхідні дані та умови розробки і реалізації проекту

5.1.1 Ідея і сутність проекту GPS
Високі технології підготували і зробили прорив у ще одній області людських знань — навігації. Мова йде про МСРНС (Мережні супутникові радіонавігаційні системи), точніше, про американський GPS NAVSTAR (Global Positioning System Navigation Satellite with Time And Ranging). Програма GPS NAVSTAR розроблена і здійснена фірмою Rockwell, до 1993 року система була виведена на проектну потужність. GPS NAVSTAR складається з космічного сегмента (24 штучних супутника землі, або ШСЗ, на навколоземних орбітах), наземного сегмента (станції спостереження) і апаратури споживача (GPS-приймачі). Орбіти ШСЗ NAVSTAR розташовані таким чином, що, маючи GPS-приймач, майже на всій території Землі (до 80-х градусів широт) і протягом усіх 24 годин можна визначити власне місце розташування. GPS-приймачі характеризуються вкрай малими габаритами (одноплатні монокристальні схеми, низькопрофільні пасивні Вч-антени), низьким енергоспоживанням і невисокою вартістю (300 - 700 дол.). Для передачі даних від ШСЗ використовується шумоподібний сигнал малої потужності. В основу визначення координат покладений метод тріангуляції. Використовуючи спеціальний алгоритм, GPS-приймач вибирає трохи ШСЗ, придатних для обчислення свого місця розташування в двох- чи тривимірній системі координат. Вимірюючи затримку сигналів, GPS-приймач обчислює відстані до кожного з ШСЗ і вирішує геометричну задачу, визначаючи власне положення як крапку перетинання сфер з відповідними радіусами. Для режиму 2D-навігації досить стійкого прийому сигналів від 3 ШСЗ, помилка звичайно не перевищує 100 метрів.  

GPS спочатку розроблялась для військових цілей, а зараз ця система  широко використовується у галузях транспорта для забезпечення безпеки руху літаків, кораблів та других рухливих об’єктів.


5.1.2 Основні параметри об’єкту

Розрахунки та пояснення, що наведені далі, стосуються тільки розробленої в даному дипломному проекті програми і апаратури, а інші це будуть вказуватись окремо. Під основними параметрами програмної моделі GPS-Receiver розуміються умови, що необхідні для її використання. Програма написана на мові C# та працює на обчислювальному пристрої, на якому встановлена NET платформа (FrameWork 1.0). Програма  GPS-Receiver орієнтована на роботу як на стаціонарній апаратурі так і на мобільному переносному пристрої (це може бути ноутбук або PDA). Слід зазначити, що програма розроблялась за допомогою пакета Microsoft VisualStudio.NET і для роботи використовує пакети TCP/IP та засоби обробки XML-документи. Детально технічні вимоги описані в керівництві користувача (розділ 3). Необхідно зазначити, що програмне забазпечення, необхідне для розробки та роботи даної програми, є комерційним. Його можна знайти на сайтах http://microsoft.com та http://borland.com. Програми GPS-Receiver і візуалізації не накладають додаткових вимог до апаратного забезпечення, окрім тих, що зумовлюються NET платформою та параметрами пакетів. Для функціонування програми достатньо апаратури з такими параметрами: PIII 500MHz та 128 Mb RAM. Звичайно, необхідно мати відповідні засоби відображення (кольоровий дисплей, графічний контролер). Апаратна частина субмодуля розроблена у відповідності з алгоритмами роботи GPS-приймачів. В блоці використовується мікроконтролер росіцського виробництва Мультікор- 12S.  
Принципи підготовки дослідження

Підготовка дослідження складається з наступних етапів:

1) Вивчення функцій GPS-системи та уяснення, яким чином вона дозволяє реалізувати функціональність GPS-приймачів.

2) Визначення основних алгоритмів та структур даних, тобто технічних параметрів для роботи програми.

3) Реалізація (розробка) програми, апаратури та дослідження їх результатів роботи.

Для проведення дослідження необхідне вивчення GPS-систем. Слід зауважити, що немає потреби вивчати її у повному обсязі. Необхідно чітко уявляти вимоги, що стосуються лише даної розробки. 


5.1.3 Економічний, фінансовий, соціальний, екологічний аспекти проекту


5.1.3.1 Економічний аспект

З точки зору економічної ефективності, даний проект слід розглядати в сукупності із апаратурою GPS. Використання GPS-систем сприятиме розвитку економіки, бо позбавить користувачів від виконання довгої та рутинної роботи, пов’язаної з орієнтуванням у просторі, моніторінгом та керуванням, надасть можливість приймати швидкі та правильні рішення.


5.1.3.2 Фінансовий аспект

В разі, якщо GPS-система вже використовується в якій небудь галузі суспільного життя (виробництво, побут, відпочинок, тощо), додавання до неї такої функціональності, як географічні повідомлення, не вимагатиме майже ніяких витрат. При умові, що система GPS функціонує, тобто встановлені всі супутники, користувачі оснащені мобільними GPS-пристроями, налагоджений зв’язок із користувачами, впроваджена система датчиків, – для розпочинання використання субмодуля будуть необхідні додаткові апаратні рішення – модуль приймальної апаратури. Щодо програмних рішень, тобто базису для функціонування програмної моделі, то на даний момент програмне забезпечення можна встановити на комп’ютері або мобільному пристрої.

5.1.3.3 Соціальний аспект

Проект GPS, який об’єднує багато навігаційних системи, сприятиме до пожвавленню наукового, технічного та суспільно-політичного прогресу. При цьому, якщо розробити відповідні ефективні механізми безпеки, можна уникнути зловживань або шахрайства щодо принципів захисту інтелектуальної власності і приватної та конфіденційної інформації.

5.1.3.4 Екологічний аспект

Вплив проекту GPS на екологічне становище в світі можна оцінити лише в рамках оцінок екологічного впливу на природне оточуюче середовище таких гелузей виробництва, як комп’ютерна промисловість та індустрія супутникового зв’язку. Ніяких інших побочних екологічних ефектів проект не має.


5.1.4 Рівні реалізації проекту

Реалізація даного дипломного проекту містить програмну і апаратну частину субмодуля. Будь-які часткові рішення не можуть використовуватись відокремлено. Звичайно, такі складові частини, як супутникова система GPS, що складає базис для роботи субмодуля, мова програмування C#, ппротокол TCP/IP можуть бути використані при розробці інших задач. Тим не менше компонентні частини самої програмної моделі розроблювались за принципом максимальної абстракції, тобто можуть бути використані в разі необхідності внесення додаткових змін до цієї програми.


5.1.5 Історія розробки проекту

GPS NAVSTAR (Global Positioning System Navigation Satellite with Time And Ranging). Програма GPS NAVSTAR розроблена і здійснена фірмою Rockwell, до 1993 року система була виведена на проектну потужність.

5.1.6 Дослідження та винаходи, що були здійснені

Найбільш важливим дослідженням під час розробки програмної моделі  стало дослідження механізмів для керування та обробки чисельними просторовими даними, прийнятих системі GPS. Ці механізми є результатом роботи розробників проекту. Дослідження було зроблено з метою отримання навичків роботи із позиційно-прив’язаною інформацією. Дослідницька група проекту GPS визначила дуже ефективний спосіб зберігання та обробки даних, які складають модель всього світу, представляючи собою об’єкти реального світу. Такі дані є необхідними для створення контекстних додатків (навігаційних систем, систем моніторінгу та керування). Винахід, який слід відмітити як результат цього дослідження, полягає в значній легкості інтерграції знайдених проектних рішень у повсякденне життя.

5.1.7 Виводи та рішення, прийняті на основі проведених досліджень

Проект GPS, в разі його прийняття різноманітними міжнародними організаціями по стандартизації, або визнання його, як одного з держстандартів для контекстно-залежних систем в межах однієї країни, вже за декілька років набуде широкого визнання та поширення завдяки вдалим конструктивно-технічним рішенням. Ще більшої популярності проект може набути, в разі його неофіційного визнання, тобто створення контекстної системи на його базі. Якщо ця система користуватиметься значним попитом, то багато виробників почнуть розробляти власні контекстні системи, засновуючись на принципах роботи GPS.


5.2 Аналіз ринку та прогноз попиту

Як описувалось вище, GPS навігаційна система є самою поширеною  в світі. На даному етапі проект розроблюється другий проект GALILEO європейським союзом з метою проведення досліджень на предмет підвищення точності навігаційних обчислень. Однак його метою є не тільки проведення фундаментальних наукових досліджень в даній галузі. На його основі можна побудувати безліч комерційних сервісів, тобто активно впроваджувати проект до застосування в повсякденному житті. Оскільки передбачається максимальна відкритість та розподіленість системи, її слід скоріше розглядати як стандарт із певними реалізованими функціями, аналогічно до Internet. При цьому на таку систему буде великий попит користувачів. Тут доцільно провести аналогію з Internet. Коли, наприклад, приватна особа бажає отримати доступ до цієї глобальної мережі, вона може або сама встановити необхідне обладнання, купивши постійну IP-адресу (при цьому одноразово витрачаються значні кошти), або, як більш дешевий та гнучкий варіант – заключити договір з Internet-провайдером (постачальником послуг Internet). В першому випадку єдиний внесок до системи Internet – це плата за IP-адресу. Тобто при цьому дослідницька група, що розробляла концепції Internet, не отримує ніяких грошей. Всі інші послуги користувач повинен забезпечити собі сам. Сама система Internet не покупається, а користувач сам стає одним з тих, хто її підтримує. В другому випадку користувач сплачує за договіром провайдеру, як комерційній фірмі, яка підтримує Internet. Сама система Internet при цьому не є предметом покупки або попиту. Користувач сплачує тільки за послуги підключення. Так само і  GPS є відкритою платформою. 

5.3 Матеріальні та інші фактори розробки та здійснення проекту
Найпростіша реалізація напівнатуральної моделі що втілена в програмах GPS-Receiver і візуалізації, а пакож в апаратурі субмодуля, вимагає наявності щонайменше трьох апаратних компонент: навігаційних супутників з боку постачальника навігаційної інформації на базі GPS, приймальної апаратури та мобільного обчислювального пристрою з боку клієнта. Якщо клієнт вирішив використовувати навігаційні послуги, йому необхідно лише придбати подібний мобільний пристрій приймальної апаратури і мобільний пристрій обчислювача (субмодуля). Влаштовувати новий супутниковий сегмент з боку постачальника немає потреби, бо існуючий супутниковий сегмент обслуговує запити від чисельних користувачів. В таблиці 5.1 наводиться перелік пристроїв, що необхідні для розробки та виконання такого проекту, як GPS-субмодуль.
Таблиця 5.1 – Перелік обладнання, необхідного для розробки та функціонування моделі субмодуля

	Найменування
	Кількість
	Ціна за продукт, грн.
	Сума, грн.

	Програматор контролеру МС-12S
	1
	700
	700

	Комп’ютер
	1
	2000
	2000

	Операційна система Windows 
	1
	300
	300

	NET пратформа
	1
	100
	100

	Приймальний модуль GPS-приймача
	1
	500
	500

	DSC Мультікор-12S
	1
	50
	50

	Пристрій оперативної пам’яті статичного типу 8Кх32
	1
	25
	25

	Буферний регістр ИР12
	6
	5
	30

	Кварцевий резонатор
	1
	5
	5

	Генератор тактових імпульсів КР580ГФ24
	1
	5
	5

	Печатна плата
	1
	70
	70

	Резистори і конденсатори 
	20
	0,2
	4

	Всього
	
	
	3769



5.4 Проектно-конструкторська розробка та документація


Документація щодо апаратури GPS приведена в розділі 1 даної пояснювальної записки. Керівництво користувача приведно в додатку Д, а розділах 3 та 4 приведена технічна документація щодо розробки субмодуля. Обладнання, необхідне для розробки та функціонування субмодуля вказувалось в попередньому параграфі.

5.5  Планування строків розробки та здійснення проекту

Проектування системи GPS-субмодуля та програмного забезпечення до нього складається з низки послідовних, цілеспрямованих, взаємозв’язаних та взаємообумовлених етапів, на які можна поділити весь часовий відрізок, що відводиться на розробку проекту. Такі етапи приведені у таблиці 5.2. Головна мета планування процесу розробки – це визначення необхідних ресурсів на всіх його етапах. 

На основі даного переліку визначається кількість виконавців, тривалість виконання робіт в днях, та рівень оплати праці виконавців по видам робіт, що виконуються. Такі дані приведені у таблиці 5.3.

Таблиця 5.2 – Перелік етапів та робіт по розробці проекту

	Найменування
	Вид роботи
	Виконавець, посада, спеціальність

	стадії
	Етапу
	шифр
	зміст роботи
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1 Підготовча стадія
	1.1 Вивчення стану питання
	 1.1.1
	Дослідження проблеми
	П, К,ІСТ

	
	
	 1.1.2
	Обирання платформи NET (FrameWork 1.0) для реалізації проекту
	К

	
	
	
	
	

	
	
	 1.1.3
	Вивчення та аналіз аналогічних розробок
	К

	
	
	 1.1.4
	Економічне обгрунтування доцільності виконання проекту
	К

	
	
	
	
	

	
	1.2 Розробка технічного завдання
	 1.2.1
	Складання ТЗ
	К

	
	
	 1.2.2
	Узгодження ТЗ із зацікавленими сторонами (в даному випадку - розробниками  GPS навігаційної системи)
	К

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	 1.2.3
	Складання плану та розрахунок розробки
	К

	2 Технічна пропозиція
	2.1 Аналіз ТЗ та техніко-економічне обгрунтування проекту
	 2.1.1
	Доведення техніко-економічного обгрунтування
	П, К

	
	
	
	
	

	
	
	 2.1.2
	Аналіз ТЗ та визначення приоритетних аспектів розробки
	П, К

	
	
	
	
	

	
	
	 2.1.3
	Доведення та уточнення загального обсягу робіт, строків виконання та витрат
	П, К

	
	
	
	
	

	3 Теоретична розробка
	3.1 Теоретичне вивчення задачі
	 3.1.1
	Дослідження технічних особливостей базисної системи GPS
	П

	
	
	
	
	

	
	
	 3.1.2
	Визначення переліку технологій, які використовуватимуться при розробці та мови програмування
	П

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	 3.1.3
	Визначення форматів даних та запитів і їх узгодження із розробниками проекту
	П, К

	
	
	
	
	

	
	
	 3.1.4
	Розробка алгоритмів роботи програми на високому рівні
	П

	
	
	
	
	


Продовження таблиці 5.2
	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	 3.1.6
	Розробка структури програмного забезпечення та схеми взаємодії її компонент
	П

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	4 Практична реалізація
	4.1 Реалізація окремих модулей ПЗ
	 4.1.1
	Розробка алгоритмів роботи програми на низькому рівні
	П

	
	
	
	
	

	
	
	 4.1.2
	Розробка окремих класів та компоновка їх у модулі
	П

	
	
	
	
	

	
	
	 4.1.3
	Розробка графічного користувацького інтерфейсу для системи
	П

	
	
	
	
	

	
	4.2 Відладка ПЗ
	 4.2.1
	Автономна відладка окремих модулей системи
	П

	
	
	
	
	

	
	
	 4.2.2
	Комплексна відладка ПЗ системи
	П

	
	
	
	
	

	
	4.3 Розробка апаратури субмодуля


	4.3.1
	Розробка структурної схеми субмодуля
	ІСТ,К

	
	
	4.3.2
	Розробка функціональної схеми субмодуля
	ІСТ

	
	
	4.3.3
	Розробка алгоритму функціонування субмодуля
	П,ІСТ

	
	
	4.3.4
	Обгрунтування вибору елементного базису та розробка електричної-принципової схеми
	ІСТ

	5 Доробка всього комплексу програмного забезпечення
	5.1 Тестування всієї системи
	 5.1.1
	Тестування системи у реальних умовах
	П, К

	
	
	
	
	

	
	
	 5.1.2
	Доробка системи з урахуванням результатів тестування
	П

	
	
	
	
	

	
	5.2 Підготовка документації по системі
	 5.2.1
	Підготовка звіту про розробку системи
	П, К

	
	
	
	
	

	
	
	 5.2.2
	Підготовка технічної документації
	П

	
	
	
	
	

	
	
	 5.2.3
	Підготовка керівництва користувача та супроводжувальної документації
	П

	
	
	
	
	

	6 Заключна стадія
	6.1 Ознайомлення зацікавлених осіб з проектом
	 6.1.1
	Підготовка презентації
	П

	
	
	 6.1.2
	Демонстрація системи
	П

	
	
	 6.1.3
	Обучення роботи з системою
	П


Таблиця 5.3 – Сводні результати тривалості та трудоємності розробки та реалізації проекту

	Шифр роботи
	Найменування роботи
	Виконавець, посада, спеціальність
	Кількість виконавців
	Тривалість виконання роботи, дні
	Місячний оклад виконавця, грн
	Оплата праці

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.1.1 - 1.1.3
	Дослідження проблеми, обирання GPS навігаційної системи для реалізації проекту, вивчення та аналіз аналогічних розробок
	П, К
	2
	10
	700
	635

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	1.1.4 - 1.2.3
	Економічне обгрунтування доцільності виконання проекту, складання ТЗ, узгодження ТЗ із зацікавленими сторонами (в даному випадку - розробниками GPS), складання плану та розрахунок розробки
	К
	1
	3
	800
	108

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	2.1.1 - 2.1.3
	Доведення техніко-економічного обгрунтування, аналіз ТЗ та визначення приоритетних аспектів розробки, доведення та уточнення загального обсягу робіт, строків виконання та витрат
	П, К
	2
	3
	700
	192

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	3.1.1 - 3.1.6
	Теоретична розробка
	П
	1
	30
	650
	886

	4.1.1 - 4.2.2
	Практична реалізація
	П,ІСТ
	2
	60
	650
	1773


Продовження таблиці 5.3 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	5.1.1 - 5.2.3
	Доробка всього комплексу програмного забезпечення та апаратури
	П,ІСТ
	2
	10
	650
	295

	6.1.1 - 6.1.3
	Заключна стадія
	П
	1
	5
	600
	137

	
	Всього заробітна плата
	
	
	
	
	4026


5.6  Розрахунок інвестиційних витрат

Витрати на реалізацію проекту – це витрати на розробку та реалізацію, що в перспективі будуть покриті доходом від реалізації споживачам. При поширенні проекту, розмір доходів буде значно більшим за витрати. Витрати на науково-дослідницьку роботу по розробці програмних засобів та апаратури, щодо даного дипломного проекту, включають наступні елементи:

· витрати на основну заробітну плату виконавців. Це сума часткових зоробітних плат за кожну роботу і вона приведена в таблиці 5.3. ЗПосновна=4026 гривні;

· додаткова заробітна плата. Її можна обчислити за формулою ЗПдодаткова=0,2*ЗПосновна. ЗПдодаткова=805,2 гривень. Таким чином загальний фонд заробітної плати, що обчислюється за формулою ФЗП=ЗПосновна+ЗПдодаткова. ФЗП=4026+805,2=  4831,2 гривні;

· обов’язкові відрахування на заробітну плату (відрахування до пенсійного фонду – 32%, соціальне страхування – 4%, фонд занятості – 1,5%). Таким чином обов’язкові відрахування складають Відр=0,375*ФЗП. Відр=1811,7гривень;

· накладні витрати: НВ=0,4*ЗПосновна. НВ=1932,48  гривень.

Результати розрахунку інвестиційних витрат приведені в таблиці 5.4.

Таблиця 5.4 - Перелік інвестиційних витрат

	Найменування елементу витрат
	Сума, грн

	Основна заробітна плата виконавців
	4026

	Додаткова заробітна плата виконавців
	805,2

	Відрахування до пенсійного фонду
	1545,98

	Соціальне страхування
	193,25

	Відрахування у фонд занятості
	72,47

	Накладні витрати
	1932,48

	Матеріальні витрати на апаратуру 
	1489

	Витрат всього
	10064,38


Загальні інвестиційні витрати (ЗІВ) на проект таким чином складають 10064,38 гривні.

Важливим показником, що базується на даних про інвестиційні витрати, є вартість проекту. Вартість проекту (В) є сумою загальних інвестиційних витрат та собівартості проекту. Собівартість проекту оцінюється в розмірі 20% від загальних витрат і дорівнює 2012,88  гривням. Таким чином вартість проекту складає В=10064,38+2012,88 =12077,26. При урахуванні податку на додану вартість в розмірі 20 відсотків, отримаємо вартість з урахуванням ПДВ. ВПДВ=В+0,2*В. Впдв=12077,26+0,2*12077,26=14492,71

5.7  Фінансово-економічна оцінка ефективності

На підставі наведених вище розділів техніко-економічного обгрунтування, в даному параграфі виконується розрахунок техніко-економічного обгрунтування. Розрахунок ефективності інвестиційного проекту проводиться на весь період його здійснення. Цей період називається обрієм розробки та залежить від часу створення, експлуатації, ліквідації об’єкту та від інших умов. Горизонт розрахунку поділяється на менші періоди (рік, квартал, місяць), які називаються кроками розрахунку. При оцінці ефективності проекту, розраховуються такі показники:

- приведена вартість капіталу С0 (NPV);
- внутрішня норма рентабільності (IRR);

- строк окупаємості (PP);

- точка беззбитковості.

Приведена вартість капіталу за незмінних річних платежів, визначається за такою формулою:
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(5.1)

де

e – щорічні доходи від експлуатації об’єкту;

a – річні поточні витрати;

A0 – первинні витрати. Первинними витратами є повна вартість розробки з урахуванням ПДВ, і, згідно із попередніми розрахунками, вона складає 14492,71 гривень;

R – остаткова вартість об’єкту (R=0);

n=0,1,2,...T – номер кроку розрахунку, де Т-горизонт розрахунку. Горизонт розрахунку дорівнює 2 рокам;

i – норма дисконту. Норма дисконту дорівнює 20 відсоткам.

На підставі попередніх розрахунків передбачений щорічний приріст прибутку (e-a) покупцям субмодуля і програмного забезпечення і служб у розмірі 10000 гривень. Таким чином отримуємо, що приведена вартість капіталу C0 дорівнює 785 гривням.

При NPV, що має додатне значення, рентабельність інвестицій перебільшує мінімальний коефіцієнт дисконтування. Коефіцієнт дисконтування розраховується за наступною формулою:
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(5.2)

За цією формулою він дорівнює 0,694. При NPV=0 рентабельність Rпроекту дорівнює мінімальній  нормі. Таким чином, проект, NPV якого має додатне значення, є ефективним. Чим більше додатна величина NPV, тим ефективнішим є проект. При NPV менше нуля, рентабельність проекту нижче мінімальної норми. Строк окупаємості можна визначити за наступною формулою:
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(5.3)

де

К – вкладання капіталу до проекту. Це є вартість проекту з ПДВ;

(П – приріст прибутку (економія на відповідних витратах). (П=e-a.

Оскільки маємо, що (e-a) дорівнює 7000 гривень, то Tок = 14492,71/10000 = 1,45 року. Рентабельність інвестицій у проект є величиною зворотньою до строку окупаємості. Він визначається у відсотках.
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Rпроекту дорівнює 69%. Рентабельність перебільшує коефіцієнт дисконтування.


Система GPS-субмодуля в рамках GPS навігаційної системи не надає значних фінансових вимог. Влаштування самої системи GPS є значно більше ресурсоємким, ніж влаштування на її основі програми GPS субмодуля, але, завдяки своїй ефективності по різним аспектам, така  система є корисною у використанні її в транспорті, і як наслідок – вона швидко себе окупить з економічної точки зору, та виправдає – з організаційної.
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