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Введение. При выборе комплектующих для автоматизированной системы закрытого грунта 

(АСЗГ) возникает проблема оценки большого количества альтернатив, предлагаемых потребителю на 
рынке комплектующих автоматизированных теплиц. Неопределенность для потребителя выражается 
неполной информированностью ввиду большого количества факторов, влияющих на функционирование 
системы закрытого грунта. Для решения данной задачи либо необходимо привлекать большое количе-
ство экспертов в области конструктивных решений теплицы, выбора и эксплуатации датчиков, правиль-
ного комбинирования систем управления микроклиматом, либо обращаться к системам поддержки при-
нятия решений по выбору комплектующих АСЗГ [7]. 

Поэтому исследование в области разработки информационно-советующих систем, сопровожда-
ющих проектирование автоматизированных теплиц в доступном для пользователя представлении, осно-
ванных на системном анализе, является актуальной научной задачей для специалистов, занимающихся 
информатизацией агропромышленного комплекса. Главной целью разработки таких систем является по-
вышение эффективности функционирования автоматизированных теплиц, сокращение времени на выбор 
оборудования, уменьшение количества привлекаемых экспертов. Результаты решения этих задач посред-
ством внедрения системы поддержки принятия решений по выбору комплектующих АСЗГ необходимо 
оценивать с точки зрения экономической эффективности [8]. 

Анализ методик оценки эффективности внедрения ИТ-проектов. На сегодняшний день су-
ществует достаточно большое количество методик по оценке экономической эффективности внедрения 
новых информационных технологий в IT-инфраструктуру предприятия. Среди самых распространенных 
методик можно выделить [2] следующие. 

1. Методика IRR (Internal Rate of Return), по которой рассчитывается чистая приведенная стои-
мость на основании анализа потока платежей, дисконтированных к дате выполнения расчета [3]. 

2. Методика ROI (Return of Investment) – основывается на финансовом коэффициенте, учитыва-
ющем уровень доходности или убыточности бизнеса, получаемый при анализе суммы сделанных в этот 
бизнес-инвестиций [9]. 

3. Методика TEI (Total Economic Impact) – методика оценки совокупного экономического эф-
фекта, включающая в себя не только анализ затрат и снижения себестоимости, но и оценку значимости 
технологии в контексте повышения эффективности общих бизнес-процессов [10]. 

Для обоснования инвестиций в информационные технологии также возможно использовать ме-
тодику оценки их совокупной ценности для бизнеса (Total Value of Opportunity – TVO) [4, 5]. 

Данная методика позволяет оценить, как инвестиции в конкретную технологию отразятся на 
успешности бизнеса. Результаты в равной степени зависят как от эффективности самого предприятия и 
используемой системы отчетности, так и от самой технологии.  

В отличие от трех ранее перечисленных методик, TVO дает более полное представление о по-
следствиях бизнес-инициатив в сфере информационных технологий и устраняет своего рода языковый 
барьер между управленцами и специалистами в области информационных технологий, позволяя более 
четко демонстрировать, как технологическая инициатива отразится на бизнесе. 
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Оценку эффективности внедрения информационной системы поддержки принятия решений при 
выборе комплектующих автоматизированной системы закрытого грунта представляется целесообразным 
провести с использованием методики TVO.  

Методика TVO. Методика, представленная на рисунке 1, предполагает количественно-
качественную оценку пяти основных направлений влияния использования информационных технологий 
на параметры функционирования организации – прямая окупаемость, стратегическое согласование, воз-
действие на бизнес-процессы, соответствие ИТ-архитектуре и оценка рисковой составляющей. 

Итоговая экономическая оценка эффективности [4, 12] проектов в области информационных 
технологий складывается в результате реализации следующих этапов. 

1. Выбор показателей по каждому направлению (ИТ-проекту). 
2. Определение набора показателей и их весов по каждому ИТ-проекту. 
2.1. Выбор ИТ-сервисов, поддерживающих стратегические шаги организации. 
2.2. Определение ключевых показателей эффективности (Key Performance Indicators, KPI) биз-

нес-процессов. 
2.3. Определение областей, в которых рассчитывается денежный поток. 
2.4. Выбор метрик «удаленности» от архитектурных стандартов организации. 
2.5. Ранжирование рисков по значимости. 
2.6. Определение порогового балла, исходя из инвестиционного бюджета ИТ. 
2.7. Определение балла TVO для каждого ИТ-проекта. 
 

 
Рисунок 1 – Методика TVO – интегральная оценка эффективности проекта 

 
В соответствии с методикой TVO, при оценке прямой окупаемости внедрения системы поддерж-

ки принятия решений (СППР) совокупная стоимость владения рассчитывается на 3–5 лет вперед. При 
этом делается прогноз эффективности IT-инвестиций и отражается положительный эффект от внедрения 
системы. Для оценки эффективности СППР по выбору комплектующих автоматизированной системы 
закрытого грунта по методике TVO необходимо выбрать предприятие, основной деятельностью которого 
является создание и использование автоматизированных теплиц, и провести расчеты в соответствии с 
инфраструктурой этого предприятия [11]. 

В таком случае критерием эффективности будет интегральный показатель, который можно пред-
ставить как: 

ܸ = ௧ܸ௩ + ௦ܸ௧ + ܸ௩ + ܸ + ܸ௩, 
где Vtvo – балл совокупной стоимости владения; Vst – балл стратегического согласования; Vav – балл уда-
ленности архитектуры; Vbp – балл воздействия на бизнес-процессы; Vrv – балл рисков. 
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௧ܸ௩ = ∑ (ܸܵ +ܸ ܵ)௧
ୀଵ , 

где  VSB– прямые затраты; VSi– косвенные затраты. 
௦ܸ௧ = )௩ଵܨ ௩ܸଵ , ௩ܸଶ , … , ௩ܸ), 

где ௩ܸ– факторы, определяющие стратегическое согласование. 
ܸ௩ = )௩ଶܨ ܸ௩ଵ, ܸ௩ଶ, … , ܸ௩), 

где ܸ௩ 	– факторы, определяющие удаленность архитектуры. 
ܸ = ௩ଷ൫ܨ ܸଵ, ܸଶ , … , ܸ൯, 

где ܸ 	– факторы, определяющие воздействие ИС на бизнес-процессы. 
ܸ௩ = )௩ଷܨ ܸ௩ଵ, ܸ௩ଶ , … , ܸ௩), 

где ܸ௩ 	– риски внедрения информационной системы. 
Анализ деятельности агропромышленного предприятия «Выборжец». Для оценки эффек-

тивности внедрения СППР по выбору комплектующих автоматизированной системы закрытого грунта 
было выбрано предприятие «Выборжец». 

Агрохолдинг «Выборжец» ведет свою историю с 30-х гг. XX в. Тогда еще совхоз «Красный Вы-
боржец» входил в Трест Пригородного сельского хозяйства при Ленсовете. Территория совхоза распола-
галась в городской черте на Кондратьевском проспекте, а основное производство концентрировалось 
на выращивании корнеплодов (морковь, капуста, лук, свекла) и цветов. 

В 70–80-е гг. развитие промышленности города Ленинграда шло бурными темпами, быстро за-
страивались земли в пригородной зоне и городской черте. При этом сельское хозяйство определялось как 
высокоинтенсивное с высокой специализацией и концентрацией производства. Были созданы крупные 
специальные хозяйства по производству овощей открытого и закрытого грунта, производству картофеля, 
семеноводству. Во Всеволожском и Тосненском районах сосредоточилось основное производство ово-
щей для жителей Ленинграда. 

В 2000 г. ЗАО Агрофирма «Выборжец» вошла в число 300 лучших сельскохозяйственных пред-
приятий страны. В 2003 г. она заняла первое место в областном конкурсе по благоустройству, озелене-
нию и цветочному оформлению территории. 

В 2013 г. было завершено строительство тепличного и энергетического комплексов нового поко-
ления. Высокоэффективное энергетическое оборудование позволяет значительно снизить удельную до-
лю расходов агрохолдинга на энергоносители. 

Сегодня «Выборжец» – это современный агрохолдинг, самое крупное тепличное хозяйство 
в Северо-Западном регионе и лидер по выращиванию свежих овощей в закрытом грунте в своем регионе. 
Основная деятельность Агрохолдинга сконцентрирована на круглогодичном производстве овощей за-
крытого грунта и зеленых культур. Численность сотрудников предприятия за отчетный период 2018 г. 
составила 733 человека [14]. 

На сегодняшний день внедрение новых СППР по поддержке выбора комплектующих автомати-
зированной системы закрытого грунта представляется возможным в компании «Выборжец»: объем инве-
стиций в развитие мощностей тепличного производства агрохолдинга до 2020 г. составит 8 млрд рублей, 
будет построено более 20 га автоматизированных теплиц. 

Внедрение использования СППР необходимо на 10-ти ПЭВМ, с которыми работают проекти-
ровщики автоматизированных тепличных комплексов. При выборе комплектующих для новых проектов 
автоматизированных теплиц предприятие приглашает экспертов. При этом системы поддержки принятия 
решений по выбору комплектующих АСЗГ на предприятии пока нет. 

Расчет совокупной стоимости владения. Для расчета совокупной стоимости владения (Total 
Cost of Ownership (TCO)) необходимо учитывать несколько показателей: стоимость приобретения и 
внедрения программного обеспечения, его поддержка вендором; стоимость закупки и эксплуатации обо-
рудования, необходимого для поддержки системы; стоимость дальнейшей поддержки продукта. Расчет 
совокупной стоимости владения является статическим методом, поэтому коэффициенты дисконтирова-
ния не учитываются [12]. 

Расчет совокупной TCO для комплекса мероприятий по модернизации ИТ-инфраструктуры на 
примере действующего предприятия («Выборжец») представлен в таблице 1.  

Комплекс мероприятий предполагает покупку дополнительных лицензий «1с: Документооборот 
и сервера», а также незначительное изменение сетевой инфраструктуры для включения всех необходи-
мых пользователей ПЭВМ в корпоративную систему. Однако положительный эффект является заметным 
в динамике и указывает на сокращение затрат, как косвенных, так и прямых.  
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Таблица 1 – Расчет TCO для предприятия «Выборжец» – для чисел без указания единиц измерений 
предполагается, что оценки даны в рублях 

Статистика организации Год 0 Год 1 Год 2 Год 3 
Количество ПК в организации, шт. 193шт. 208 шт. 223 шт. 233 шт. 

Количество пользователей ПК в организации, чел. 193чел. 208 чел. 223 чел. 233 чел. 
ПРЯМЫЕ ЗАТРАТЫ     

Технологии:     
10 лицензий 1с:Документооборот, ед. 37440     

Затраты на информационную систему поддержки 
принятия решений при выборе комплектующих 

АС закрытого грунта, 10 лицензий  
    

Сервер, 1 шт. 559 416     
Компьютер, 10 шт. 250 000  100 000  100 000  80 000 

Монитор, 10 шт. 95000  75000  75000  50000  
Комплект клавиатура + мышь 11 210  8 850  8 850  5 900  

Источники бесперебойного питания  
для работы сервера, 2 шт. 8 000     

Внешние накопители на жестких дисках для 
резервного копирования, 2 шт. 10 400     

Маршрутизатор, 3шт. 3 750     
Сетевой коммутатор, 2 шт. 4 760     

Средние затраты на замену комплектующих 100 000  80 316  85 632  90 175  
Среднегодовые затраты на бумагу 81 480 65 184  52 147  41 717  
Среднегодовые затраты на закупку  

и заправку картриджей 50 400  40 320  32 256  25804 

Итого 1 211 586  369 670  353 912  293 596  
Персонал:     
Зарплата 2 208 000 1 987 200 1 987 200 1 987 200 

Включая социальные выплаты (30 %),  
затраты на персонал 2 870 400 2 583 360 2 583 360 2 583 360 

Обучение и сертификация 8 100 2500 2 000 2 000 
Консультационные услуги третьих фирм 171 000 50 000 25 000 15 000 

Итого 3049 500 2 635 860 2 610 360 2 600 360 
Затраты на связь и интернет-ресурсы     

Абонентская плата (доступ к интернету) 5000 5 200  5 400  5 500  
Содержание web-сервера 24 000  24 500  24 700  25 000  

Поддержка доменного имени 600  620  640  660  
Итого 29 600  30 320  30 740  31 160  

КОСВЕННЫЕ ЗАТРАТЫ     
Персонал:     

Количество часов на самообучение  
у пользователя 80 часов 64 часов 51 часов 40 часов 

Количество часов, затрачиваемых пользователем 
на передачу информации 75 часов 35 часов 20 часов 5 часов 

Итого 1 550 часов 990 часов 251 час 450 часов 
Операции и процессы     

Количество часов простоя в месяц по плановым  
и внеплановым остановкам работы 18 часов 14 часов 11 часов 8 часов 

Количество часов простоя в год по плановым  
и внеплановым остановкам работы 216 часов 168 часов 132 часа 96 часов 

Обще годовая стоимость простоя 27 000  21 954 17 992 13 392 
Всего косвенных затрат 45 700 34 893 27 669 19 669 

TCO 4 306 786  3 040 423  2 991 941  2 913 625 
 

Динамика TCO повторяет тенденции как косвенных, так и прямых затрат. Однако основное со-
кращение издержек происходит за счет сокращения прямых затрат. 

Расчет экономической эффективности внедрения СППР. Оценка пяти столпов TVO произво-
дится на основе весов, которые присваиваются каждой перспективе, а также балла, который определяет-
ся экспертным методом. Веса определяются при помощи вербально-числовой шкалы Харрингтона [13]. 

В оценке пяти столпов TVO участвовало 10 экспертов, каждый из которых присваивал балл, со-
ответствующий области деятельности по десятибалльной шкале. Каждый эксперт имеет равный с други-
ми голос, поэтому экспертные коэффициенты не применяются. 
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При этом «10 баллов» указывает на наибольшую «проработанность» ИТ-инвестиций в соответ-
ствии с каждым столпом, выделенным в методике. На основе данной оценки было рассчитано среднее 
значение балла, которое использовалось для дальнейших расчётов. Сумма значений весовых коэффици-
ентов должна составлять 100 %. 

Результаты экспертной оценки полной ценности возможностей проекта по внедрению СППР по 
выбору комплектующих АСЗГ на предприятии «Выборжец» согласно методике TVO представлены в 
таблице 2. В ней производится перемножение среднего значения балла оцениваемого параметра на соот-
ветствующий ему вес для получения средневзвешенного балла. 
 
Таблица 2 – Результаты экспертной оценки внедрения СППР 

Направление оценки Весовой  
коэффициент 

Балл оцениваемого 
параметра 

Взвешенный балл  
оцениваемого параметра 

Стратегическое  
согласование 25 % 8,0 20 % 

Воздействие  
на бизнес-процессы 10 % 5,0 5 % 

Архитектура 30 % 9,0 27 % 

Прямая окупаемость 10 % 5,0 5 % 

Риски 25 % 5,0 12 % 

 
Полученный интегральный показатель, равный 69 %, говорит о том, что данный проект обладает 

сильным конверсионным потенциалом, т.е. преимущества развертывания проекта перевешивают потен-
циальные риски. На основании этого можно сделать вывод о будущей эффективности реализации проек-
та по внедрению системы. 

В соответствии с таблицей стандартного средневзвешенного балла компании Gartner [6], ИТ-
инвестиции по данному комплексу мероприятий оправдывают себя, так как итоговый показатель более 50 %. 

Анализ неопределенности. В рамках методики TVO [1] используется качественная оценка рисков 
как часть методики пяти столпов.  

В рамках данной методики выделяется несколько видов риска. 
1. Бизнес-риск оценивает возможность изменений рынка и внешней окружающей среды, кото-

рые могут оказать влияние на ценность, получаемую от реализации ИТ-инициативы. 
2. Технологический риск оценивает возможность того, что технические ожидания, а также пла-

ны по поставщикам, ценам и поддержке изменятся и соответственно повлияют на реализацию ИТ-
инициативы. 

3. Управленческий риск оценивает шансы изменений корпоративной культуры и бизнес-
процессов, которые могут повлиять на ценность, получаемую от реализации ИТ-инициативы. 

Анализ рисков выполняется по аналогии с оценкой проработанности ИТ-инвестиций, с присвое-
нием веса каждому виду риска. Этот вес отражает его важность и опасность. Также определяется среднее 
значение балла на основе экспертного метода. В рамках исследования приняли участие те же 10 экспер-
тов. При этом балл, равный 10, присваивался при наибольшей возможности проявления риска. Далее 
рассчитывался средневзвешенный балл на основе веса и среднего значения балла. 

Несмотря на относительно высокие риски, они являются приемлемыми из-за типа инвестиций, 
которые предполагают изменения бизнес-модели компании и характеризуются высокой сложностью 
технической реализации. Однако инвестиции принесут значительные положительные результаты при 
успешной реализации. 

Заключение. Таким образом, на основе технологии TVO была проведена качественная и количе-
ственная оценка эффективности комплекса мероприятий по внедрению информационной системы под-
держки принятия решений при выборе комплектующих АСЗГ и ее дальнейшей интеграции в информаци-
онное пространство действующего предприятия. Было выявлено влияние комплекса мероприятий по внед-
рению СППР на основные метрики эффективности бизнеса и проставлены их целевые значения. Кроме 
того, было определено влияние внедрения СППР по поддержке выбора комплектующих для автоматизиро-
ванной системы закрытого грунта на основные области бизнеса (pillars) и проработанность ИТ-инвестиций. 
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Несмотря на то, что комплекс мероприятий обладает высокой степенью сложности, он принесет 
положительные результаты как в долгосрочной, так и в краткосрочной перспективе – за счет влияния на 
всю систему управления информационным пространством предприятия «Выборжец». 
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Дана общая характеристика направлений и объемов трансграничных перевозок грузов и пассажиров в 
Каспийском бассейне, включая формирование и обеспечение деятельности «транспортных коридоров», портов, 
железнодорожных станций, аэропортов и пр. Рассмотрены основные направления развития информационно-
телекоммуникационных технологий (ИТКТ). Для прикаспийских регионов России и других стран оценено влияние 
развития ИТКТ и трансграничных перевозок на особенности жизнедеятельности населения; условия бизнес-
деятельности, в том числе в сфере транспорта; на квалификацию и роль профильных ИТКТ-специалистов; на 
принципы подбора и управления персоналом в организациях различных типов, подходы к обеспечению ИТКТ-
компетентности персонала. В качестве отдельной категории персонала выделены ИТКТ-специалисты, которые могут 
работать в организациях различных типов. Для этой категории рассмотрены следующие подкатегории специалистов: 
системные администраторы (специалисты общего профиля); по разработке программного обеспечения, включая 
информационные системы; по установке, настройке, сопровождению программных средств; по разработке сайтов; по 
сопровождению сайтов; по контент-менеджменту сайтов, информационной безопасности. Показано, что влияние 
трансграничных перевозок пассажиров (включая туристов) на ИТКТ-компетентность населения рассматриваемых 
регионов связано в основном с необходимостью обеспечения понимания речи и текстов на иностранных языках, с 
оговорками – общения на таких языках. Предложена классификация организаций в отношении их участия в 
выполнении или обеспечении трансграничных перевозок на Каспии. Для каждого из классов (типов) организаций 
рассмотрены необходимые виды ИТКТ-компетентности персонала, включая владение программными средствами 
общего назначения и специализированными, базовые навыки обеспечения информационной безопасности, а также 
роли ИТКТ-специалистов в обеспечении деятельности этих организаций. Подробно рассмотрена тематика, связанная 
с влиянием деятельности образовательных учреждений на ИТКТ-компетентность населения и организаций 
прикаспийских регионов с учетом маршрутов и объемов трансграничных перевозок. 
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