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Предложен проектный параметр коэффициента сравнения, позволяющий получить более объективные сравнительные 

характеристики проектов космических аппаратов (КА). Проектный параметр космического аппарата в виде затрат на ОКР 
предполагается вводить при сравнении проектов.Проектный параметр представляет собой коэффициент сравнения, кото-
рый чем больше, тем проект предпочтительней. Параметр предложен в виде дроби, где в числитель входят срок активного 
существования, количество транспондеров, а в знаменатель – затраты на опытно-конструкторскуие работы. Предложены 
методы оценки затрат на опытно-конструкторские работы, за основу которых взяты, как использование экспертных оце-
нок, так и статистическая обработка информации. Приведен анализ следующих методов оценки затрат на проведение 
опытно-конструкторских работ: метод линейного коэффициента торможения; метод степенного коэффициента (метод 
«параметр-цена»); метод прямого сравнения с аналогом (метод удельной дельты); метод удельных показателей, в т. ч.: по 
ценообразующей характеристике изделия; по составной (конструктивной) части изделия (метод экстраполяции по характе-
ристике определяющего элемента); по технологической операции; балловый метод; метод регрессивного анализа; агрегат-
ный метод; нормативно-калькуляционный метод. Более подробно рассмотрен балловый метод, где используются данные 
экспертного опроса. Приведена краткая характеристика методов оценки затрат на разработку космических аппаратов в 
виде затрат на опытно-конструкторские работы для сравнения проектов; данные сведены в таблицу. Для более объектив-
ных сравнительных характеристик проектов применим предложенный обобщенный проектный параметр. Ориентируясь на 
него, лицо, принимающее решение, выбирает более оптимальный проект не только с точки зрения стоимости, но и основных 
характеристик. 

 
Ключевые слова: агрегированный метод, нормативно-калькуляционный метод, коэффициент сравнения, корреляция, экстра-
поляция, удельные показатели. 
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Project parameter of coefficient comparison, which provides more objective comparison characteristics of SC projects is presented. 
Project parameter as the cost for development activities of spacecraft  is supposed to include at project comparison stage. 

The project parameter it is a correlation index; the higher correlation index is more preferred project is. The correlation index is 
given as quotient, where numerator contains operation life parameters, the number of transponders; and denominator contains devel-
opment work costs. There was offered methods of development work costs estimation, which based on application of scientific assess-
ments and statistical data processing.There was given an analysis of the following development work costs estimation: linear breaking 
coefficient method; degree coefficient method (“parameter-price” method); prototype direct comparison method (specific delta me-
thod); specific indicator method, including: price-determining factor of the item, component (constructional) part of the item (extrapola-
tion method according to the vaster unit characteristic); processing step; method by points; regression analysis method; aggregate me-
thod, normative cost-accounting method. The method by points is given with more details, there were used an expert questionary data. 
Also, there is a brief description of cost estimation methods for SC development as a development work costs for the projects compari-
son; all the information are given in table. The combined parameter, that was suggested, can be applied for to obtain rather objective 
project comparison. According to the following parameter, a person, who will decide, supposed to choose rather optimal project not 
only because of costs, but major characteristics. The comparative factor of design objective, enabling to obtain a rather objective space 
craft projects comparative characteristics is proposed. The space craft design objective in terms of development research costs is plan-
ning to involve during project comparison. 
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В зависимости от имеющейся информации о техни-

ческом облике перспективных разрабатываемых образ-
цов космических средств (КСр), применяемых мате-
риалах и элементной базе, новизны используемых тех-
нических решений при оценке затрат на проведение 
опытно-конструкторских работ (ОКР) могут приме-
няться различные методы, которые условно по степени 
детализации оценок можно разделить на три группы: 
агрегированные, дифференцированные и детальные. 
Проектный параметр космического аппарата в виде 
затрат на ОКР предполагается вводить при сравнении 
проектов. Например, за коэффициент сравнения КСр 
можно принять  

 

окр

САС

С
KСр = , 

где САС – срок активного существования, окрС  – за-

траты на ОКР. 
И чем больше КСр, тем проект лучше. В числитель 

можно ввести количество транспондеров для спутни-
ковой связи и др. 

По мере накопления и детализации данных при пе-
реходе к каждой последующей стадии разработки су-
ществует объективная возможность уточнения ранее 
полученных оценок затрат на проведение ОКР на осно-
ве постепенного перехода от агрегированных к диффе-
ренцированным и далее к детальным методам. 

Агрегированные методы могут использоваться для 
прогнозирования затрат на проведение ОКР по созда-
нию образцов верхних уровней конструктивной слож-
ности на начальной стадии разработки. Методы бази-
руются как на использовании экспертных оценок, так и 
на статистической обработке информации. Ряд методов 
предполагает использование отдельных методических 
приемов, позволяющих компенсировать недостаток  
информации для расчета затрат на ОКР по созданию 
образцов КСр. К числу таких приемов относится расчет 
затрат на ОКР (этап ОКР) по созданию образца КСр по 
затратам на разработку одной из его составных частей, 
по затратам на проведение одного из этапов ОКР и др. 

В случае, когда имеется более полная информация, 
появляется возможность перехода к оценке затрат на 
ОКР по созданию образцов КСр на основе оценки за-
трат на разработку их составных частей, т. е. оценка 
проводится дифференцированно по каждому элементу. 

Применение детальных методов для прогнозирова-
ния затрат на проведение ОКР по созданию перспек-
тивных образцов ограничено. 

В дальнейшем анализ методов, учитывая, что они 
могут применяться как для оценки затрат на ОКР, так и 
затрат на изготовление изделий, а также то обстоятель-
ство, что затраты на изготовление опытных образцов 
для проведения различных видов испытаний составля-
ют весомую долю затрат на ОКР, предложено прово-
дить безотносительно к стадии жизненного цикла. 

Методы прогнозирования стоимостных показателей 
КСр (далее стоимости) по способу проведения расчетов  
подразделяются на две большие группы: прямые и кос-
венные. 

Прямые методы расчета требуют, как правило, 
большого объема информации и применяются в тех 
случаях, когда имеются детализированные сведения. 

Косвенные методы основаны на разработке и при-
менении при расчетах зависимостей между стоимостью 
изделия и его основными ценообразующими парамет-
рами, для ряда методов дополнительно и параметрами 
прототипа (аналога). К числу косвенных методов, в 
частности, относятся методы удельных экономических 
показателей, метод линейного (степенного) коэффици-
ента торможения, экспертно-аналоговый метод, метод 
парной (множественной) корреляции  и т. д.  

Актуальность задачи оценки стоимости изделий 
возрастает по мере перехода к более ранним стадиям 
их создания. При этом расширяется область примене-
ния косвенных методов оценки и становится все более 
проблематичным использование прямых методов рас-
чета. 

Среди косвенных методов оценки наибольшую точ-
ность расчетов имеет метод множественной корреля-
ции. Остальные методы, в связи с тем, что являются, 
как правило, однопараметрическими и в их основе ле-
жат значительные упрощения и допущения, дают 
большую погрешность расчета. 

Оценка затрат на проведение ОКР по созданию лю-
бых видов изделий, в том числе и образцов космиче-
ских средств, может проводиться методами целостной 
оценки: методом линейного коэффициента торможе-
ния; методом степенного коэффициента (методом «па-
раметр-цена»); методом прямого сравнения с аналогом 
(метод удельной дельты); методом удельных показате-
лей, в т. ч.: по ценообразующей характеристике изде-
лия; по составной (конструктивной) части изделия (ме-
тод экстраполяции по характеристике определяющего 
элемента); по технологической операции; балловый 
метод; методами регрессионного анализа; агрегатным 
методом; нормативно-калькуляционным методом.  

Следует отметить, что названия методов не всегда 
соответствует их содержанию, что вносит определен-
ную неоднозначность в их толкование. Так, например, 
метод линейного коэффициента торможения и метод 
прямого сравнения с аналогом по существу относятся к 
методам удельных показателей. В то же время, наряду 
с ними существует отдельно метод удельных показате-
лей.  

Для практического применения нами предложены 
вышеперечисленные методы.  

В методе линейного коэффициента торможения 
величина затрат на проведение ОКР по созданию об-
разца КСр с параметром (показателем эффективности 
космического аппарата (КА)) Р определяется исходя из 
затрат на проведение ОКР по созданию изделий анало-
гов. 

Линейный коэффициент торможения определяется 
из соотношения удельных затрат. 

Для применения метода должны быть известны за-
траты на проведение ОКР и основные параметры двух 
прототипов. 

Метод имеет приемлемую точность только при до-
минирующем влиянии на затраты на ОКР по созданию 
образца одной ценообразующей характеристики. Реко-
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мендуется применять при незначительном отличии 
(менее 15 %) основного ценообразующего параметра 
разрабатываемого изделия от аналога.  

Метод степенного коэффициента. Данный метод, 
как и метод линейного коэффициента торможения, не 
имеет практического значения при влиянии на затраты 
на ОКР двух и более ценообразующих характеристик. 
В отличие от метода линейного коэффициента тормо-
жения, практически не имеет ограничений к примене-
нию в отношении величины отклонения основной це-
нообразующей характеристики разрабатываемого из-
делия от характеристики его прототипа.  

Метод прямого сравнения с аналогом. Данный ме-
тод, как и метод линейного коэффициента торможе-
ния, не имеет практического значения при влиянии на 
затраты на ОКР двух и более ценообразующих харак-
теристик. В отличие от метода линейного коэффициен-
та торможения, практически не имеет ограничений к 
применению в отношении величины отклонения ос-
новной ценообразующей характеристики разрабаты-
ваемого изделия от характеристики его прототипа.  

Метод прямого сравнения с аналогом. При расче-
те затрат данным методом принимается допущение о 
наличии прямой пропорциональной  зависимости меж-
ду затратами на проведение ОКР по созданию образца 
и его основным ценообразующим параметром.  

Метод имеет приемлемую точность и практическую 
значимость для оценки затрат на ОКР по созданию та-
ких образцов, для которых характерно доминирующее 
влияние на затраты только одной ценообразующей ха-
рактеристики. 

Метод удельных показателей по ценообразующей 
характеристике. Для оценки затрат на проведение 
ОКР по созданию образца методом удельных показате-
лей по ценообразующей характеристике требуется сле-
дующая исходная информация: затраты на ОКР по соз-
данию образца-аналога; значение основного ценообра-
зующего параметра образца-аналога; коэффициент 
увеличения затрат на ОКР по созданию образца изде-
лия по сравнению с аналогом, обусловленных приме-
нением новых материалов и элементной базы, услож-
нением технических решений, конструкторско-
технологическими особенностями, усложнением тех-
нологии изготовления изделий и т. п. 

В ряде случаев вместо удельных затрат на единицу 
основного ценообразующего параметра образца-
аналога используется усредненный удельный показа-
тель, рассчитанный на основе данных ряда ранее раз-
работанных образцов прототипов. 

Коэффициент увеличения затрат может определять-
ся как функция времени при сохранении современных 
направлений и темпов совершенствования КА, либо 
определяться экспертно.  

Коэффициент снижения затрат за счет преемствен-
ности конструктивно-схемных решений принимается, 
как правило, экспертно, на основе качественной оценки 
уровня заимствования известных проектно-
конструкторских решений. 

В отличие от изложенных выше методов удельных 
показателей по ценообразующей характеристике, имеет 
меньшую точность. Однако для его практического 

применения требуются данные о затратах на ОКР и 
главном параметре только одного аналога.  

Метод экстраполяции по характеристике опре-
деляющего элемента. Расчет затрат на ОКР методом 
экстраполяции по характеристике определяющего эле-
мента может быть произведен в случае, когда структу-
ра изделия мало изменяется по сравнению с аналогом, 
а затраты на его разработку существующим образом 
определяются затратами на разработку элемента, со-
ставляющего основу изделия. При использовании дан-
ного метода в качестве определяющего элемента при-
нимается наиболее весомый элемент как с точки зрения 
затрат на его разработку, так и в конструктивном от-
ношении.  

Для прогнозирования затрат на ОКР методом экст-
раполяции по характеристике определяющего элемента 
требуется следующая исходная информация: затраты 
на ОКР образца аналога (Са); затраты на разработку 
определяющего элемента образца аналога (Са); затраты 
(оценка затрат) на разработку нового определяющего 
элемента изделия, определяемые одним из изложенных 
в данном разделе методов (Снэ). 

Для практического применения метода требуются 
данные только по одному аналогу (затраты на разра-
ботку аналога и его определяющего элемента). Как и 
метод удельных показателей по ценообразующей ха-
рактеристике, не отличается высокой точностью. 
Кроме того, требуется прогноз затрат на разработку 
нового определяющего элемента. 

Метод удельных показателей по технологиче-
ской операции (этапу разработки). По существу, дос-
тоинствам и недостаткам данный метод идентичен ме-
тоду экстраполяции по характеристике определяюще-
го элемента. 

Балловый метод. Метод, по существу, является 
развитием метода прямого сравнения с аналогом или 
метода удельных показателей аналога по ценообра-
зующей характеристике. В отличие от этих методов, 
балловый метод является многопараметрическим, где 
степень влияния каждой из характеристик на стоимость 
определяется на основе экспертных балльных оценок.  

Практическая реализация метода предполагает ис-
пользование модели удельных приращений параметров 
или модели индексов параметров изделий. 

Модель удельных приращений параметров изделий 
имеет вид:  

 

                  1

(1 )
m

i
a i

i

P
C C Vb

Pa=

∆
= ⋅ + ⋅∑ ,                      (1) 

 
а модель индексов параметров – вид: 

                 
отн

1

m

a i i
i

C C Vb P
=

= ⋅ ⋅∑ ,                                  (2) 

где aC  – стоимость разработки изделия налога; iP∆  – 
приращение i-го параметра разрабатываемого изделия 
по сравнение с прототипом; 

отнiP∆  – величина относи-

тельного изменения i-го параметра разрабатываемого 
изделия по отношению к прототипу; iVb  – нормиро-
ванная балльная оценка i-го параметра, учитывающая 
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удельное (долевое) влияние i-го параметра на стои-
мость разработки изделия.  

Нормированная балльная оценка i-го параметра оп-
ределяется по зависимости: 

                             1

i
i m

i
i

Vb

=

ω
=

ω∑

 ,                               (3) 

где iω  – величина балльной оценки степени влияния i-
го параметра, данная всеми экспертами. 

Для определения величины iω  рекомендуется ис-
пользовать метод парных сравнений. Каждый k-ый 
эксперт при сравнении i-го и j-го параметров ставит 
оценку в баллах. При этом если параметр, стоящий в i-
ой строке, по сравнению с параметром, стоящим в j-ом 
столбце, признается белее значимым, то ему дается 
оценка ijω k>5. В этом случае jiω k=10 ijω k. 

После проведения экспертного опроса данные таб-
лиц обобщаются. Рассчитываются используемые для 
определения нормированной балльной оценки сумма 
баллов, установленных k-ым экспертом по каждой i-ой 
строке  ( iω k, i=1, m), и сумма баллов, установленных 

всеми экспертами ( iω  I=1, m): 

                               
∑

=
ω=ω

m

j
ii kk

1

                            (4) 

Регрессионный анализ. Определение затрат на ОКР 
осуществляется на основе регрессионных зависимостей 
между затратами на проведение ОКР по созданию КСр 
и ценообразующими характеристиками образцов. Раз-
работка таких зависимостей возможна при наличии 
достаточного объема  статистической информации о 
затратах на ОКР и основных параметрах образцов ана-
логичного назначения.  

Использование регрессионного анализа, как и дру-
гих параметрических методов, предполагает выбор 
изделий аналогов и перечня характеристик, оказываю-
щих существенное влияние на стоимость разработки 
изделия. За изделия аналоги принимают ранее разрабо-
танные образцы, наиболее полно отражающие те при-
знаки, по которым имеются данные о затратах на раз-
работку. Выбор изделий аналогов проводится либо 
экспертно, либо с использованием соответствующего 
математического аппарата, например, кластерного ана-
лиза и т. п. Перечень основных ценообразующих ха-
рактеристик также устанавливается экспертно, либо с 
использованием факторного и корреляционного анали-
за.  

В общем случае по результатам регрессионного 
анализа разрабатываются либо парная (однофакторная) 
модель, когда на затраты на разработку изделия суще-
ственное влияние оказывает один доминирующий па-
раметр, либо многофакторная модель – при влиянии на 
затраты на ОКР нескольких параметров.  

Рассмотрим агрегированный метод, который по 
способу проведения расчетов в разрезе классификации 
по степени детализации относится к дифференциро-
ванным методам. 

В отличие от предыдущих методов, когда непосред-
ственно определялись затраты на разработку изделия в 

целом, данный подход предполагает вначале с исполь-
зованием вышеизложенных методов  определение за-
трат на разработку элементов изделия или по стадиям 
ОКР, и только после этого расчет затрат на разработку 
изделия в целом.  

При этом используются различные способы разбие-
ния изделия на составные элементы: а) унифицирован-
ные и заимствованные элементы; оригинальные эле-
менты; б) дорогостоящие элементы; остальные, как 
правило, конструктивные элементы; в) другие принци-
пы декомпозиции системы. 

Разбиение системы на элементы проводится с уче-
том методов, применяемых для оценки затрат на их 
разработку.  

В ряде методик конструктивные элементы объеди-
няются в «единый элемент» – конструкцию, затраты на 
разработку которой определяются, как правило, через 
удельные затраты на разработку единицы массы конст-
рукции.  

Метод более трудоемкий. Точность, преимущества 
и недостатки определяются методами, применяемыми 
для оценки затрат на разработку структурных элемен-
тов изделия.  

При оценке затрат на ОКР по созданию образцов 
КСр приведенные выше методы могут использоваться 
как самостоятельно, так и в комплексе. 

Нормативно-калькуляционный метод относится к 
детальным методам оценки затрат на ОКР. Оценка за-
трат на ОКР данным методом производится исходя из 
нормативных затрат по основным статьям калькуля-
ции.  Расчет данных затрат производится по формуле: 

 

КАпрочнаклЗПСОматокр ССССССC +++++= ,     (5)  

 
где матС  – собственные затраты на материалы и по-

купные изделия для выполнения ОКР; СОС  – собст-

венные затраты на специальное оборудование для на-
учных (экспериментальных) целей; ЗПС  – собственные 
трудовые затраты (зарплата) на ОКР, включая обяза-
тельные отчисления во внебюджетные фонды; наклС  – 

накладные расходы; прочС  – прочие прямые расходы; 

КАС  – контрагентские расходы на ОКР. 
Затраты на материалы, покупные изделия, специ-

альное оборудование для научных (эксперименталь-
ных) целей определяются в соответствии с техниче-
ским заданием и особенностями выполнения работ с 
учетом их прогнозируемых объемов и стоимостных 
оценок. Собственные трудовые расходы определяются 
согласно действующим нормам трудозатрат на выпол-
нение работ. Затраты по остальным статьям расходов 
рассчитываются в соответствии с действующим поряд-
ком и нормативами отчислений. При формировании 
элементов затрат учитываются требования по составу и 
величине затрат, подлежащих включению в себестои-
мость научно-технической продукции, установленные 
главой 25 Налогового Кодекса.  

Среди рассмотренных методов для оценки затрат 
разработку изделий на ранних стадиях их жизненного 
цикла (стадии исследования и обоснования разработки 
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и др.) предложено применять первые шесть представ-
ленных в таблице методов. Они относятся либо к экс-
пертно-аналоговым методам, либо к методам удельных 
показателей, либо к тем и другим одновременно.  

Краткая характеристика методов оценки затрат на 
разработку изделий представлена в таблице 1 

.

Таблица 1 

№ 
п/п 

Наименование метода Характеристика точности 
метода 

Требуемая ис-
ходная инфор-
мация для при-
менения (разра-
ботки) метода 

Основные недостатки 
метода 

1 Линейного коэффициента торможения Невысокая 

Затраты на разра-
ботку и основные 
параметры двух 
аналогов 

Однопараметрический, 
применяется при незначи-
тельном отличии (менее 15 
%) основного ценообра-
зующего параметра разра-
батываемого изделия от 
аналога 

2 Степенного коэффициента 

Невысокая (более точный по 
сравнению с методом ли-
нейного коэффициента тор-

можения) 

Затраты на разра-
ботку и основные 
параметры двух 
аналогов 

Однопараметрический 

3 Прямого сравнения с аналогом 

Невысокая 
(менее точный по сравне-
нию с методом линейного 
коэффициента торможения) 

Затраты на разра-
ботку и основные 
параметры двух 
аналогов 

Однопараметрический, 
допущение о наличии пря-
мой пропорциональной 
зависимости между затра-
тами на проведение ОКР по 
созданию образца и его 
основным ценообразую-
щим параметром. 

4 
Удельных показателей по ценообра-

зующей характеристике 
изделия 

Невысокая (менее точный 
по сравнению с первыми 

тремя методами) 

Затраты на разра-
ботку и значение 
основного цено-
образующего 

показателя двух 
аналогов, коэф-
фициенты увели-
чения стоимости 
работ, обуслов-
ленные усложне-
нием изделий, 
инфляционными 
процессами, ко-
эффициент сни-
жения затрат 

вследствие уни-
фикации состав-
ных элементов. 

 

Однопараметрический, 
субъективизм в определе-
нии поправочных коэффи-
циентов, учитывающих 
удорожание работ и ис-
пользование заимствован-
ных элементов из других 

разработок. 

5 
Экстраполяции по характеристике 

определяющего элемента 

Низкая (определяется точ-
ностью применяемого мето-
да для расчета затрат на 

разработку определяющего 
элемента, но менее точный 
по сравнению с методом 

расчета затрат на разработку 
определяющего элемента) 

Затраты на разра-
ботку одного 
аналога и его 

определяющего 
элемента, затраты 
на разработку 
нового опреде-
ляющего элемен-
та изделия, коэф-
фициент, учиты-
вающий измене-
ние затрат на 

разработку изде-
лия по элементам 

Однопараметрический 
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Продолжение таблицы 1 

6 Удельных показателей по технологи-
ческой операции 

Низкая (определяется точ-
ностью применяемого мето-
да для  расчета затрат на 

этап ОКР, но менее точный 
по сравнению с методом 

расчета затрат на этап ОКР) 

Затраты на один 
из этапов разра-
ботки и разработ-
ку в целом одно-
го аналога. Оцен-
ка затрат на один 
из этапов разра-
ботки перспек-
тивного изделия, 
коэффициент, 
учитывающий 

изменения струк-
туры затрат по 
этапам разработ-

ки 

Однопараметрический 

7 Балловый метод Сравнительно высокая 

Затраты на разра-
ботку одного 

аналога, сведения 
об основных па-
раметрах аналога 
и разрабатывае-
мого изделия, 
данные эксперт-
ного опроса 

Допущение о наличии про-
порциональной зависимости 
между затратами на проведе-
ние ОКР по созданию образ-
ца и его основными ценооб-
разующими параметрами, 
использование упрощенных 
методов экспертного опроса 
и обработки его результатов 

8 
Регрессионного 

анализа Сравнительно высокая 

Значительный 
объем статисти-
ческой информа-
ции о затратах на 
разработку и ос-
новных парамет-
рах образцов 
аналогичного 
назначения (как 
правило, не обес-
печивается в со-
временных усло-
виях снижения 
интенсивности 
разработки об-
разцов ВВТ) 

 

 

Оценка затрат на разработку изделий на основе бо-
лее точных многопараметрических моделей при тради-
ционном подходе к их построению в современных ус-
ловиях проблематична. 

Таким образом, в настоящее время существует за-
дача разработки современных новых методов оценки и 
прогнозирования затрат на проведение ОКР по созда-
нию образцов космических средств, обеспечивающих 
более высокую точность прогноза по сравнению с экс-
пертно-аналоговыми методами [2] и методами удель-
ных показателей. Кроме того, требуется совершенство-
вание применяемых в настоящее время метода удель-
ных показателей по ценообразующей характеристике и 
баллового метода. 

Предложенный проектный параметр КСр позволяет 
получить более объективные сравнительные характе-
ристики проектов КА. 
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