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Дается краткая характеристика действующего 

порядка проведения технико-экономического обосно-

вания затрат на создание ракетно-космической 

техники. Более детально рассматриваются методы 

проведения технико-экономических оценок на началь-

ных этапах реализации космических проектов, в том 

числе в условиях существенной неопределенности, 

свойственной ранней стадии реализации проектов, 

начиная с замысла. По результатам анализа сформу-

лированы предложения по повышению качества 

технико-экономических оценок и мерам по их внедре-

нию. 

О направлениях повышения точности 
технико-экономических оценок на начальных

этапах реализации  космических проектов

A brief description of the current procedure for organizing 

a feasibility study of rocket and space technology costs is 

given. Organizational methods of technical and economic 

assessments at the initial stages of the implementation of 

space projects, including methods of assessments in 

conditions of significant uncertainty inherent in the early 

stage of the projects implementation, starting with the 

concept, are upset in more detail. Proposals to improve the 

quality of technical and economic assessments and 

measures for their implementation are formulated on basis 

of the analysis results.

On the directions of improving the accuracy of technical
and economic assessments at the initial stages

of the implementation of space projects
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Регулирование технико-экономических оценок 

и значимость их качества

Проекты в области создания ракетно-космической 

техники (далее соответственно – космические проекты, 

РКТ) в России, как и за рубежом, реализуются преиму-

щественно за счет государственных средств. В связи 

с этим порядок финансирования и технико-экономиче-

ских оценок находится и определяется в сфере государ-

ственного регулирования нормативными правовыми 

актами федерального и ведомственного уровня.

Реализация большинства российских космиче-

ских проектов, финансируемых за счет средств феде-

рального бюджета, осуществляется в рамках государ-

ственной программы «Космическая деятельность 

России» (далее – Госпрограмма), включающей две 

федеральные целевые программы, Федеральную 

космическую программу России, три федеральных 

проекта и семь комплексов проектных мероприятий. 

Формирование структурных элементов Госпрограммы 

регулируется постановлениями Правительства РФ от 

26.06.1995 № 594 [1], от 31.10.2018 №1288 [3] и иными 

нормативными правовыми актами.

Финансирование конкретных космических проек-

тов предусматривается в рамках мероприятий в составе 

Госпрограммы, при этом ресурсное обеспечение меро-

приятий должно быть соответствующим образом 

обосновано. Особенности таких социально-экономиче-

ских и технико-экономических обоснований установле-

ны в [1, 3], а также в ряде ведомственных актов, 

инструкций и методик.

С учетом специфики РКТ, связанной с двойным 

применением, реализация значительной части 

программных мероприятий выполняется в рамках 

контрактной системы государственного оборонного 

заказа. Регулирование цен контрактов на создание 

и эксплуатацию РКТ осуществляется на основании 

постановления Правительства РФ № 1465 [2] с учётом 

требований ФАС России [4] и ведомственных требова-

ний, установленных актами Госкорпорации «Роскос-

мос» [5].

Параллельно с регулируемой на федеральном 

уровне системой обоснования требуемых объемов 

финансирования программных мероприятий, выполня-

емых за счет бюджетных средств, существует отрасле-

вая нормативная база, определяющая этапность созда-

ния и эксплуатации РКТ (аванпроект, эскизный проект, 

рабочая конструкторская документация и др.) 

и требования к технико-экономическому обоснованию 

стоимости проектов на различных этапах их реализа-

ции.

Несмотря на значительное количество регулирую-

щих документов, технико-экономическая оценка косми-

ческих проектов проводится в условиях значительной 

неопределенности технического и информационного 

характера. При этом точность получаемых оценок на 

каждом этапе чрезвычайно важна, так как ошибки 

в таких оценках могут приводить к существенным 

негативным последствиям. Среди наиболее значимых 

потенциальных негативных последствий можно отме-

тить следующие:

•снижение эффективности использования выде-

ленных бюджетных средств;
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•срыв сроков выполнения государственного 

оборонного заказа по отдельным проектам – при 

необходимости корректировки объемов финансирова-

ния требуется проведение длительных процедур, 

в исключительных случаях – принятие решений прави-

тельственного уровня;

•ухудшение финансового состояния предприятий 

отрасли – в силу того, что при наличии дефицита 

финансирования, он может покрываться за счет 

собственных средств предприятий, а после исчерпания 

внутренних ресурсов приводит к снижению эффектив-

ности деятельности предприятия и необходимости его 

финансового оздоровления, в том числе за счет средств 

федерального бюджета.

На завершающих этапах разработки и эксплуата-

ции РКТ, когда разработаны конструкторская и техно-

логическая документация, комплексная программа 

экспериментальной отработки и проведен ряд наиболее 

критичных испытаний в ходе наземной эксперимен-

тальной отработки, оценка стоимости – задача доста-

точно детерминированная. Для её выполнения приме-

няются нормативы трудоемкости, а также нормативно 

установленные объемы необходимых материалов, 

покупных комплектующих изделий, а также работ 

предприятий кооперации. 

Что касается оценок стоимости мероприятий 

проекта на этапе его замысла и формирования, то эта 

задача характеризуется низким уровнем детерминиро-

ванности. Анализ процесса оценки стоимости на 

ранних этапах реализации проектов и выработке пред-

ложений по повышению их качества представлен 

далее.

Существующие подходы к технико-экономиче-

ским оценкам

В общем случае система планирования в сфере 

разработки, создания, производства техники, в том 

числе ракетно-космической, основана на ряде базовых 

принципов [6], среди которых следует выделить следую-

щие:

•принцип аналогии. Вытекает из представления 

об эволюционном характере развития техники и допу-

скает считать состав основных показателей плана на 

последующем временном интервале (t2 - t3) частично 

аналогичными составу, методам и средствам предше-

ствующего периода (t1-t2);

•принцип статистического прогнозирования. 

Основывается на математической гипотезе (экстраполя-

ции) и обладает большой эвристической способностью 

в тех областях планирования, которые допускают 

обработку с помощью методов математической стати-

стики;

•принцип балансировки. Система технических, 

производственных и экономических показателей, 

характеризующих основные взаимоувязанные пропор-

ции на стадиях исследований, разработок, производства 

и целевого применения. 

Как уже отмечалось, проекты в ракетно-космиче-

ской отрасли зачастую носят уникальный характер, 

имеют высокий уровень наукоемкости и капиталоемко-

сти. Это осложняет применение методов аналогии и 

статистики, а существенные изменения в структуре 

ракетно-космической промышленности и ее функцио-

нирование в новой экономике России затрудняют 

использование 

Рис. 1. Методы определения цены на продукцию на основе порядка регулирования цен
на продукцию, поставляемую по государственному оборонному заказу [2]
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методов, основанных на ретроспективных 

зависимостях.

Таким образом, прогнозные оценки стоимости 

космических проектов, в особенности на ранних этапах 

их реализации, дополнительно осложнены довольно 

условной применимостью основополагающих принци-

пов планирования.

На последующих этапах реализации проекта, при 

определении цен контрактов расчет стоимости осущест-

вляется в соответствии с правовыми нормами на феде-

ральном и ведомственном уровне [2, 5]. Действующая 

нормативная правовая база позволяет рассчитывать 

цену на продукцию с применением таких методов, как 

метод анализа рыночных индикаторов, метод сравни-

мой цены или затратный метода. 

В практике ракетно-космической отрасли при 

заключении контрактов используются в основном 

затратный метод и метод анализа рыночных индикато-

ров, при этом их применение осложняется тем, что 

определение цены контрактов осуществляется до 

момента разработки конструкторской документации, 

а в некоторых случаях и до выпуска эскизных материа-

лов, поэтому такие расчеты обладают известной степе-

нью погрешности. 

Расчет стоимости на основе затратного метода 

предусматривает возможность расчета на основе 

прямого калькулирования стоимости, расчетов на 

основе аналогов (в целом и по статьям затрат) и эконо-

мико-математических моделей (см. рис. 1). 

Метод прямой калькуляции затрат для новых 

изделий РКТ обеспечивает необходимую точность по 

результатам разработки конструкторской и технологи-

ческой документации, что позволяет структурировать 

все планируемые работы по операциям и нормировать 

трудо- и материалозатраты. Соответственно на более 

ранних этапах реализации космических проектов 

погрешность оценок, полученных методом калькуляции 

затрат, довольно высока, поэтому применять данный 

метод необходимо с определенной долей осторожности, 

в особенности в проектах «большого масштаба» (см. 

рис. 2).

 На разных этапах разработки проекта и определе-

ния его стоимости существуют различные приоритеты 

в части аспектов анализа (см. рис. 3). 

На этапе программного планирования оценка 

стоимости зачастую проводится на основе замысла 

проекта и основных технических характеристик, 

а акцент анализа смещен на этапную и временную 

структуру стоимости. При этом для проведения оценки 

распределения по статьям затрат могут использоваться 

статистические данные в качестве структурной 

аналогии. 

На этапе проектирования рассматривается струк-

тура стоимости не только в указанных разрезах, но и по 

составным частям, а также в разбивке на собственные 

работы и работы соисполнителей. 

При заключении контракта после этапов проекти-

рования РКТ структура стоимости проекта в разрезе по 

Рис. 2. Условная схема повышения точности оценок в ходе реализации проектов по созданию РКТ
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составным частям изделий рассматривается в меньшей 

степени, в то время, как вопросам обоснования стоимо-

сти по статьям затрат уделяется наибольшее внимание.

Таким образом, динамика глубины стоимостного 

анализа по различным аспектам является неравномер-

ной. Это приводит к тому, что результаты оценок на 

разных этапах не обладают структурной сопоставимо-

стью, и поэтому отсутствует возможность сквозного 

мониторинга изменений при прогнозировании стоимо-

сти проектов.

Зарубежный опыт [8, 10, 11, 12] свидетельствует 

о том, что на ранних этапах реализации проектов 

используются методы, в первую очередь основанные на 

параметрических моделях и данных аналогов, а каль-

кулирование по статьям затрат, применяется после 

определения детального технического облика проекта. 

В таблице 1 приведены подходы НАСА к оценкам 

стоимости проекта на разных этапах жизненного цикла.

Также следует отметить, что в практике организа-

ций ракетно-космической (и не только) промышленно-

сти сохраняется определенный разрыв между проек-

тно-конструкторскими и финансово-экономическими 

подразделениями, вследствие чего работы по проекти-

рованию и оценке технико-экономических параметров 

выполняются последовательно и без необходимой 

увязки всех аспектов проекта. Несмотря на эффектив-

ность в отдельных случаях, реализация экономически 

эффективных проектов при таком подходе является 

затруднительной.

В международной практике для проектирования 

«под заданную стоимость» выполняется взаимоувязан-

ная работа специалистов разных направлений на 

разных этапах выполнения работ, начиная с программ-

ного планирования и заканчивая финальными 

стадиями разработки конструкторской документации. 

Работа выполняется на базе центров параллельного 

Табл. 1. Применимость методологий оценки затрат в зависимости от стадии жизненного цикла проекта [10]

Рис. 3. Аспекты анализа стоимости на разных этапах реализации проекта

Методология оценки /стадия
жизненного цикла проекта Пре-фаза A Фаза A Фаза В Фаза C/

Фаза D Фаза Е

Параметрическая оценка стоимости

Оценка стоимости по аналогии

Метод инженерного конструирования (затрат-

ный метод)

Пре-фаза A – изучение концепции 

Фаза A – Концептуальное и технологическое проектирование

Фаза B – Предварительный дизайн конструкции и окончательные технические решения

Фаза C – Окончательный дизайн конструкции и производство

Фаза D – Сбор системы, проведение испытаний, запуск

Фаза E – Выполнение системой операций, поддержание системы

Обозначения:  приоритетный; применимый; неприменимый.
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Рис 4.б. Космические проекты (разного уровня зрелости), разработанные Центром
параллельного проектирования в ESTEC (Европейское космическое агентство) [13]

Рис 4.а. Европейские промышленные и университетские центры параллельного проектирования [13]



проектирования или стратегического планирования 

с использованием инструментария цифровых двойни-

ков, учитывающих в том числе технико-экономические 

показатели. 

Важнейшим фактором эффективности таких 

центров параллельного проектирования является высо-

кий уровень обеспечения их функционирования инфор-

мационными ресурсами. Например, практически вся 

научно-техническая информация, созданная или 

финансируемая НАСА, размещается в официальной 

информационной системе NASA STI Repository [9]. 

Предоставляется открытый онлайн-доступ к записям 

метаданных НАСА, полнотекстовым онлайн-докумен-

там, изображениям и видео. В системе NASA STI 

Repository имеется также сегмент ограниченного досту-

па, который включает полную коллекцию научно-тех-

нических аэрокосмических материалов НАСА и иных 

организаций и доступен гражданским служащим 

НАСА, подрядчикам и получателям грантов.

Уровень развития системы центров параллельного 

проектирования различного назначения в Европе, 

а также масштаб сформированных и реализованных 

космических проектов Европейского космического 

агентства показан на рисунке 4. По оценкам, на основе 

общедоступной платформы ESA Concurrent Design 

Facility, базовой организацией которой является 

ESTEC, работает свыше 60 центров параллельного 

проектирования в Европе, при этом 50 центров по 

космической тематике, в основном заказам Европей-

ского космического агентства. 

Перспективные направления повышения точно-

сти технико-экономических оценок космических 

проектов

Действующее законодательство позволяет пред-

принять ряд мер для совершенствования подходов 

к прогнозированию стоимости в ракетно-космической 

промышленности, включая меры как организационно-

го [7], так и технического характера. 

Исходя из рассмотренных особенностей РКТ 

и ракетно-комической промышленности, целесообраз-

ны следующие меры:

1. Формирование структуры и наполнение отрас-

левой базы по изделиям (функциональным элементам 

схемы деления) и работам (иерархическая структура 

работ), а также заключение контрактов со структурой 

работ, учитывающей последующую интеграцию 

с базой.

2. Создание набора параметрических и аналого-

вых моделей на основе обобщения данных отраслевой 

базы для последующего использования при оценке 

стоимости проектов как на этапе программного плани-

рования, так и на этапе проектирования (в качестве 

основы для формирования цифровых двойников и при 

использовании технологии параллельного проектирова-

ния).

3. Апробация технологии проектирования «под 

заданную стоимость», параллельного проектирования 

и цифровых двойников на пилотных проектах, выпол-

няемых разработчиками совместно с отраслевыми 

институтами.

4. Внедрение процедур сопровождения хода 

реализации проекта в части технико-экономических 

показателей для получения обратной связи о достигну-

тых фактических показателях и систематического повы-

шения точности экономико-математических моделей 

и актуализации отраслевой базы.

5. Повышение полноты, оперативности доступа 

и достоверности используемой исходной технико-эконо-

мической и научно-технической информации на основе 

повышения уровня цифровизации. 

Заключение

Существующие методы и процедуры технико- 

экономических расчетов в ракетно-космической отрасли 

позволяют осуществлять оценки стоимости космиче-

ских проектов на всех этапах их разработки. При этом 

на разных этапах реализации рассматриваются различ-

ные аспекты формирования стоимости, поэтому оценки 

стоимости разных этапов не в полной мере сопостави-

мы, а разброс оценок может быть существенным. 

В мировой практике для оценок стоимости исполь-

зуются информационные базы, в которых статистиче-

ские сведения о технико-экономических показателях 

проектов структурированы в едином формате, позволяя 

проводить оценки на этапах жизненного цикла 

с использованием разных методов от параметрической 

оценки до инженерного конструирования. Использова-

ние единой информационной базы способствует накопи-

тельному эффекту в точности оценок.

Реализация предложенных мероприятий по совер-

шенствованию методов прогнозирования стоимости 

будет способствовать повышению точности оценок как 

на ранних этапах реализации космических проектов 

(замысел,программное планирование), так и на этапе 
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