Лекції Економіка програмного забезпечення

Результат: студенти вміють грубо оцінювати вартість/терміни, рахувати базові економічні метрики, аргументувати рішення “з погляду бізнесу”, бачити економіку якості та технічного боргу.

Навчальні цілі
Після лекції студент:
1. Пояснює, з чого складається вартість ПЗ та чому “код ≠ продукт”.
2. Розрізняє моделі ціноутворення й контрактів (Time&Materials, Fixed Price тощо).
3. Будує просту оцінку вартості/термінів (WBS, story points/velocity або SLOC/Function Points на рівні ідей).
4. Рахує ROI, NPV, Payback, TCO, unit economics.
5. Пояснює економіку якості: дефекти, тестування, DevOps, техборг.
6. Приймає рішення: build vs buy, scope vs time vs cost, пріоритизація за value.



Вступ і мотивація
· Чому програмісту потрібна економіка: зарплата, бюджет, планування, переговори, ризики.
· “Трикутник” Scope–Time–Cost + якість як “четвертий вимір”.
· Міні-опитування: що дорожче — написати код чи підтримувати його 3 роки?

1) Вартість ПЗ і структура витрат 
1.1. Що таке “економіка ПЗ”
· Програмне забезпечення, як інвестиція: витрати сьогодні → цінність/дохід у майбутньому.
· Вартість розробки vs сукупна вартість володіння (TCO).
1.2. Складові витрат
Прямі:
· робота (dev, QA, PO, BA, DevOps, UX)
· інфраструктура (хмара, CI/CD, ліцензії)
· підрядники/аутсорс
· 
Непрямі:
· менеджмент, рекрутинг, онбординг
· простої, комунікації, контекст-світчинг
· ризики та “втрачені можливості” (opportunity cost)


1.3. Модель “вартість = людино-година × доля ставки”, але не все так просто
· Burdened rate (повна ставка): зарплата + податки + накладні.
· Ефект Брукса: “додамо людей — стане швидше?” часто ні.
· Закон зростання вартості змін: чим пізніше зміна — тим дорожче.
1.4. Проста вправа 
Дано: команда 6 людей, середня повна ставка 35$/год, 5 годин/день продуктивної роботи, 20 робочих днів.
1. Оцінити місячний бюджет.
2. Що буде, якщо 20% часу з’їдають мітинги й підтримка?
Підказка: бюджет ≈ люди × години × доля ставки; потім помножити на (1 / effective productivity).

2) Оцінювання: як отримати “гроші й терміни” з вимог 
2.1. Навіщо оцінка і чому вона неточна
· Оцінка = рішення під невизначеністю.
· “Cone of Uncertainty” (Конус невизначеності): на старті розкид більший.
2.2. Підходи до оцінювання (огляд)
1) Decomposition / WBS
· Розбити на епіки → фічі → задачі → підзадачі.
· Плюс: прозорість. Мінус: дорого на ранніх етапах.
WBS (Work Breakdown Structure)
WBS — це ієрархічна декомпозиція робіт проєкту на менші частини, щоб:
· зрозуміти повний обсяг (scope),
· мати основу для оцінювання (час/вартість),
· призначати відповідальних і відстежувати виконання.
Ознаки хорошої WBS:
· деревоподібна структура: Проєкт → епіки/фічі → роботи/задачі;
· на нижньому рівні елементи достатньо малі, щоб їх можна було оцінити й виконати;
· разом покривають “усе, що треба зробити” (без дірок і без дублювання).
Конус невизначеності (Cone of Uncertainty)
Конус невизначеності — концепція, що на ранніх етапах проєкту точність оцінок низька, а з часом (коли з’являються деталі, прототипи, рішення по архітектурі, фактичні дані) невизначеність звужується.
Суть для планування:
· на старті коректніше давати діапазон (наприклад, 6–10 тижнів), а не одне число;
· щоб звузити “конус”, потрібні: уточнення вимог, декомпозиція, spikes/дослідження, ранні інтеграції, історичні дані (velocity).
Конус невизначеності (Cone of Uncertainty)
Ідея: на старті проєкту ми знаємо мало, тому оцінки мають великий розкид. У міру уточнення вимог, рішень по архітектурі та отримання фактичних даних невизначеність звужується, і оцінки стають точнішими.
Практичні правила:
· На ранніх етапах даємо діапазон, а не одне число (наприклад, 6–10 тижнів).
· Точність підвищують: декомпозиція (WBS/backlog), spikes/прототипи, ранні інтеграції, узгоджений DoD, історичні дані (velocity/throughput).
· Estimate ≠ commitment: комітмент можливий лише після зменшення невизначеності та узгодження scope/ризиків.

Приклад: як “конус” звужується від ідеї до релізу (Event Booking)
· Ідея (ще без деталей): “Зробити бронювання подій” → оцінка: 4–12 тижнів (багато невідомого: ролі, email, ліміти місць, деплой).
· Після discovery + rough backlog (10–15 user stories) + ризики: оцінка: 6–10 тижнів (вже зрозуміло, що в MVP/не в MVP).
· Після 1-го спринту (є velocity, є перша інтеграція): залишок прогнозу: ще 4–6 тижнів (з’явилися фактичні дані, зменшились “unknowns”).
· Перед релізом (стабілізація, known issues - відомі поблеми): прогноз: ще 1–2 тижні (невизначеність здебільшого в дефектах/релізних ризиках).
2) Agile-оцінювання
· Story points, velocity, прогноз через історичні дані.
· Плюс: менше псевдоточності. Мінус: потрібна база.
3) Size-based (на рівні ідей)
· SLOC, Function Points (як поняття).
· Чому “рядки коду” поганий KPI, але інколи корисні як індикатор розміру.
4) Аналогії
· “Як минулого разу” + поправки на складність/ризик.
2.3. Практика 
Заданий короткий опис продукту (наприклад, “сервіс бронювання” або “трекер звичок”) і попросіть:
· скласти WBS на 2 рівні
· для кожної фічі: optimistic / most likely / pessimistic (трикутна/PERT-ідея)
· додати ризики (технічні/продуктові)

2.4. Вбудований ризик і буфери
· Резерв на ризики, unknowns, інтеграції.
· Чому “додамо 30%” інколи ок, але краще — ризик-реєстр.

3) Бізнес-метрики: ROI, NPV, Payback, Unit economics 
· ROI (Return on Investment) — рентабельність інвестицій / окупність інвестицій: показує, який прибуток/вигода отримані відносно вкладень (часто у %).
· NPV (Net Present Value) — чиста приведена (поточна) вартість: сума всіх майбутніх грошових потоків, приведених до сьогоднішньої вартості, мінус початкові інвестиції.
· Payback (Payback Period) — строк окупності: за який час проєкт “відбиває” вкладені кошти.
· Unit economics — юнiт-економіка / економіка одиниці: економіка на рівні однієї “одиниці” (клієнт, замовлення, підписка): скільки коштує залучити/обслуговувати та скільки приносить (наприклад CAC, LTV, маржа).

3.1. Value vs Cost: як “порахувати користь”
· Дохід (прямий/непрямий), економія витрат, зниження ризику, утримання користувачів.
· Метрики продукту: conversion, retention, churn, ARPU/LTV.
3.2. Базові фінансові метрики (з прикладами)
ROI (спрощено):
 100%

Payback period: коли кумулятивний cashflow стане > 0.
NPV (дисконтований дохід):

де  — грошовий потік,  — ставка дисконту.
TCO: розробка + підтримка + інфра + інциденти + оновлення + навчання.
3.3. Міні-кейс 
Проєкт коштує 80k/міс протягом 12 міс. Підтримка: 2k$/міс.
1. Payback?
2. Приблизний ROI за рік?
3. Як зміниться рішення, якщо прибуток “розтягнеться” (почнеться з 4-го місяця)?

4) Економіка якості: дефекти, тестування, DevOps, техборг 
4.1. Cost of Quality (CoQ)
· Prevention costs: стандарти, рев’ю, архітектура, автотести.
· Appraisal costs: тестування, контроль, QA-активності.
· Failure costs: баги в проді, інциденти, компенсації, репутація, відтік.
4.2. Чому “швидко без тестів” часто дорожче
· Вартість дефекту зростає з фазою (вимоги → код → реліз → прод).
· Простий економічний аргумент автотестів: менше часу на регресію, менше інцидентів.

4.3. Технічний борг як фінансова метафора
· “Відсотки” техборгу: уповільнення delivery, зростання дефектів, дорожча зміна.
· Коли техборг виправданий: time-to-market, експеримент, короткий життєвий цикл.
4.4. DevOps/CI/CD як інвестиція
· Менше ручних операцій → менше помилок → швидші релізи.
· Метрики DORA (на рівні ідей): lead time, deployment frequency, change failure rate, MTTR.
· 
Висновки
· Підсумок: економіка ПЗ = вартість + цінність + ризик + якість у часі.
· “Домашній takeaway”: будь-яка технічна пропозиція має відповідати на 3 питання:
i. Скільки коштує?
ii. Яку дає цінність/економію?
iii. Які ризики й як їх зменшити?

1) Контрольні запитання (на дискусію)
1. Чому TCO важливіше за “вартість розробки”?
2. Коли Fixed Price вигідний/небезпечний?
3. Чому додавання людей може збільшувати термін?
4. Які 3 найбільші драйвери вартості у вашому проєкті?
5. Коли технічний борг — стратегія, а коли — проблема?
2) Швидке опитування
· ROI: що означає від’ємний?
· Payback: що краще — швидка окупність чи більший NPV?
· Назвіть 2 приклади prevention costs і 2 failure costs.
3) Лабораторна робота 
Оберіть продукт (бот, мобільний застосунок, web-сервіс) і підготуйте 1 сторінку:
· WBS (2 рівні)
· оцінка часу й бюджету (з припущеннями)
· ризики + буфери
· TCO на 1 рік
· короткий бізнес-кейс: ROI/Payback або хоча б unit economics



Лекції: Економіка ПЗ (фокус: оцінювання та планування) — для 4 курсу
Навчальні результати
Студент уміє:
· перетворювати вимоги на WBS/backlog і робити оцінку з припущеннями;
· будувати прогноз термінів (velocity/throughput) і бюджет (rate × effort);
· закладати ризики/буфери, розуміти похибку оцінок;
· обирати базову модель контракту/планування під невизначеність.

· Блок 1: основи оцінювання, невизначеність, правила хорошої оцінки
· Блок 2: декомпозиція (WBS), 3-точкова оцінка, ризики й буфери
· Блок 3: Agile-прогнозування: velocity/throughput, release plan, capacity
· Блок 4 (: бюджетування, контроль плану (EVM-lite), переговори про scope + підсумковий кейс

Блок 1 Оцінювання як інженерна практика
1.1. Для чого оцінка 
· Вхід для рішень: чи робимо, коли, за скільки, що саме.
· Трикутник Scope–Time–Cost (якість і ризик — “приховані змінні”).
1.2. Невизначеність і похибка 
· “Cone of uncertainty”: на старті розкид може бути кратним.
· Відмінність: estimate (оцінка) vs target/commitment (обіцянка).
· Практика: кожна оцінка має містити:
· припущення (assumptions),
· обмеження (constraints),
· виключення (out of scope),
· діапазон (range), а не одне число.
1.3. Погані та хороші евристики 
· Не оцінювати “все одразу” — спочатку розбивати.
· Уникати фальш-точності (“17.5 днів”).
· Окремо рахувати: build vs integrate vs test vs release.
· Враховувати комунікацію/рев’ю/мітинги/підтримку як частину capacity.
1.4. Мікровправа 
Дайте 1 вимогу: “Додати логін через Google + роль Admin”.
Попросіть студентів за 3 хв написати 5–8 підзадач (UI, бек, безпека, тест, реліз), потім обговоріть, що “забули”.

Блок 2 WBS + 3-точкова оцінка + ризики/буфери
2.1. Декомпозиція: WBS/backlog 
Покажіть шаблон:
· Epic → Feature → User story → Tasks
Правило: task ≈ 0.5–2 дні (для планування), інакше — розбити.
Артефакт: “Definition of Done” для задачі (код, тести, рев’ю, документація, деплой).
2.2. 3-точкова оцінка (PERT/triangular) (20 хв)
Для кожної задачі:
·  optimistic,  most likely,  pessimistic
PERT-очікування:

(або triangular  — простіше, але грубіше)
Поясніть: це спосіб вбудувати ризик у цифру.
2.3. Ризик-реєстр і резерв 
Ризик = (подія) × (ймовірність) × (вплив).
· Технічні: інтеграції, міграції, продуктивність
· Продуктові: зміна вимог, невизначені acceptance criteria
· Командні: відпустки, онбординг, залежності
Резерви:
· Contingency (на відомі ризики)
· Management reserve (на “unknown unknowns”)
2.4. Практика в групах 
Кейс A (приклад для аудиторії): “MVP веб-сервісу запису на події: реєстрація, створення події, список, квиток, email-підтвердження, адмін-панель мінімальна”.
Групи роблять:
1. WBS (2 рівні)
2. 3-точкові оцінки для 6–10 ключових задач
3. 5 ризиків + резерв у %
Потім 5 хв — короткі презентації 2 груп.


Блок 3 Agile-прогнозування (velocity/throughput) + план релізу
3.1. Capacity і планування ітерації 
· Capacity = люди × доступні години × фокус-фактор
Фокус-фактор (ефективність) часто 0.5–0.7 для реалістичного плану.
Шаблон:
· 5 людей × 6 год/день × 10 днів × 0.6 ≈ 180 год “чистого” delivery.
3.2. Velocity (story points) vs Throughput (items/week) 
· Velocity працює, якщо є стабільна команда і стабільна шкала.
· Throughput — простіше, якщо ви рахуєте “скільки завершили” без SP.
Підкресліть: прогноз — з історії; без історії — аналогії + буфери.
3.3. Release planning 
· Backlog → пріоритизація (MoSCoW або WSJF-ідея без глибокої математики)
· Roadmap: “що в якому релізі”, залежності, інтеграції, hard dates.
· “Scope negotiation”: якщо дата фіксована — scope стає змінним.
3.4. Практика: прогноз по velocity 
Дано (на дошці):
· 3 спринти: 28, 24, 26 SP → середнє 26 SP/спринт
· У релізі 130 SP “Must/Should”
Питання:
1. Скільки спринтів? (≈ 5)
2. Додайте 20% risk buffer → що зміниться?
3. Якщо 1 розробник іде на 2 тижні — як перерахувати?


Блок 4 Бюджет, контроль виконання, “як говорити з замовником”
4.1. Зусилля → гроші 
Бюджет (грубо):

Поясніть різницю:
· dev cost (прямий) vs fully loaded (накладні, менеджмент, інфра).
4.2. Контроль плану: EVM-lite / burnup 
Без складної формалізації:
· План: baseline scope (SP/фічі)
· Факт: completed
· Прогноз: залишок / поточна швидкість
· Сигнали проблем:
· scope росте, а velocity ні
· багато “майже готово” (WIP)
· дефекти/переробки з’їдають capacity
4.3. Контракти й очікування 
· Fixed Price: потрібні чіткі вимоги, сильний change control, запас на ризики.
· T&M: прозорість, регулярний review value, інкрементальна поставка.
· “Оцінка як діапазон”: наприклад, 6–10 тижнів, і що зменшує розкид.
4.4. Підсумковий кейс 
Кожна група здає “1 слайд/1 аркуш”:
· WBS (ключові фічі)
· оцінка (діапазон) + припущення
· capacity план (на 2–3 ітерації)
· ризики + буфер
· дата/реліз-план (MVP vs nice-to-have)

Шаблон WBS (мінімальний)
· Epic:
· Feature:
· Story:
· Task (DoD, owner, estimate O/M/P)
Шаблон припущень оцінки
· In scope:
· Out of scope:
· Assumptions:
· Dependencies:
· Risks:
· Confidence: low/med/high
Шаблон ризик-реєстру
	Ризик
	Ймовірність
	Вплив (дні/%)
	План реагування
	Власник



Домашнє завдання
Обрати фічу з дипломного проєкту:
1. WBS (2 рівні)
2. 3-точкова оцінка для 8–12 задач
3. Прогноз релізу (capacity + буфер)
4. 5 ризиків з планом реагування

Короткий список типових slices для web/mobile (як різати історії)
Вертикальні slices (найкраще для плану)
· Happy path → edge cases: “бронь/оплата” спочатку без відміни/повернень, потім edge cases.
· Read → write: спочатку перегляд списку/деталей, потім створення/редагування.
· Role-based: user flow окремо від admin/organizer.
· Single region/platform → expand: спочатку одна платформа/мовa/регіон, потім інші.
· Manual ops → automation: ручне підтвердження/мін-логування → повна автоматизація/алерти.
Web-типові slices
· UI skeleton → data wired → validation → error states
· Single page (list) → details → create/edit
· Auth basic → roles/permissions → audit/logging
· Feature без аналітики → додати events/metrics
Mobile-типові slices
· One OS first: iOS-only або Android-only MVP → кросплатформені нюанси
· Offline last: online-only → кеш → офлайн-режим
· Push: local notifications → remote push → deep links
· Store risks: TestFlight/internal testing → store review readiness → phased rollout
· Sync: single-device → conflict handling → background sync
Інтеграції (slice-by-slice)
· Sandbox/mock → real API minimal → retries/timeouts → observability + alerts
Release plan (3 sprints) — Event Booking MVP (готовий слайд)
Release goal (6 тижнів / 3 спринти): MVP бронювання подій: user може зареєструватися, переглянути події, забронювати місце; organizer може створити подію; система тримає ліміт місць; мінімальна операційка для релізу.
DoD: код + мін. тести + code review + staging deploy + acceptance met
Seeded velocity (команда 5): pess 20 / likely 25 / opt 30 SP per sprint
Release capacity (3 спринти): 60 / 75 / 90 SP
Scope rule: якщо Must > 75 SP → slice або перенести в Should
Backlog summary
· Must total (ціль): ~75 SP
· Should: 15–30 SP
· Top risks: email deliverability; права доступу; продакшн-помилки/відсутність observability
· Handling: spikes/tech stories + hardening buffer у Sprint 3

Sprint 1 — Goal: “Перший end-to-end booking flow” (Target ~25 SP)
	Story (vertical slice)
	SP
	Acceptance/Notes

	Email sign up / sign in (мінімум)
	5
	без соцлогінів

	Events list (мінімум)
	3
	базовий список

	Event details
	5
	деталі + CTA “Book”

	Book 1 seat (happy path)
	8
	без відміни, без email

	DB schema + migrations (мінімум)
	3
	users/events/bookings

	CI + deploy to staging (мінімум)
	1
	manual trigger ок

	Total
	25
	


Sprint 2 — Goal: “Organizer + ліміти + підтвердження” (Target ~25 SP)
	Story
	SP
	Acceptance/Notes

	Organizer: create event
	8
	назва/час/місто/місткість

	Organizer: edit event
	5
	редагування без складних правил

	Capacity limit + sold-out
	5
	race/atomicity мінімум

	Booking confirmation email
	3
	шаблон + відправка

	Basic roles (user/organizer)
	3
	мінімальні перевірки доступу

	E2E smoke test (1 критичний флоу)
	1
	login→book→confirm

	Total
	25
	


Sprint 3 — Goal: “Адмін/операційка + стабілізація для релізу” (Target ~25 SP)
	Story
	SP
	Acceptance/Notes

	Cancel booking
	5
	повернення місця в пул

	Organizer: attendee list
	5
	список учасників події

	Admin: view users/events (мінімум)
	5
	read-only ок

	Reset password
	3
	email reset flow

	Logging + basic monitoring (мінімум)
	3
	error logs + healthcheck

	Hardening buffer (bugfix/perf/security)
	4
	exit criteria нижче

	Total
	25
	


Exit criteria (Release): Must=100% done, 0 blocker, smoke E2E pass, rollback/rollout plan, staging≈prod конфіг базово перевірений.

Типові slices для Event Booking (короткий список для слайда)
· Booking: happy path → cancel → edge cases (sold out, double click, race)
· Organizer: create → edit → attendee list → admin tooling
· Email: “відправка працює” → retry/queue → templates + metrics/bounce handling
· Auth: email login → reset password → roles/permissions
· UI: list → details → booking confirmation → empty/error states
· Ops: manual deploy → CI staging → monitoring/logging → alerts (мінімум)



