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Разработана общая теоретическая модель 
оценки реализуемости инновационно-инвестицион-
ного проекта. Выделены типовые этапы разработки 
проектов в ракетно-космической отрасли. Органи-
зационно-экономические подходы к оценке реализуе-
мости проектов по созданию ракетно-космической 
техники представлены в виде алгоритмов. Они учи-
тывают специфику ракетно-космической отрасли, в 
силу которой подобные проекты имеют как иннова-
ционную, так и инвестиционную составляющие.

Ключевые слова: проект, оценка реализуемос-
ти, ракетно-космическая техника, организационно-
экономические подходы, алгоритмы оценки.

Введение

Проекты по созданию ракетно-космической 
техники (РКТ) обладают рядом особенностей по 

сравнению с проектами в других отраслях произ-
водства. Во-первых, в них велика инновационная 
составляющая, обусловленная необходимостью 
решения вновь возникших научно-технических 
задач. Как следствие, большую роль играют инно-
вационные риски. Во-вторых, проекты по созданию 
РКТ требуют для своей реализации значительного 
ресурсного обеспечения и времени.

Общим подходам к оценке реализуемости 
инновационных проектов посвящена работа [1]. 
Инструментальные методы оценки реализуемости 
наукоемкого инвестиционного проекта разработаны 
в статье [17]. Методологии оценки финансовой зна-
чимости и реализуемости инновационных проектов 
создания интеллектуальной продукции посвящена 
работа [6]. Финансовая устойчивость наукоемкого 
предприятия в качестве фактора оценки реализу-
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емости инновационного проекта рассмотрена в 
статье [16]. Концепция оценки и управления риском 
при реализации инновационных проектов создания 
интеллектуальной продукции разработана в статье 
[14]. Институциональный метод повышения реа-
лизуемости наукоемких инвестиционных проектов 
предложен в статье [15].

При анализе и управлении проектами в ракетно-
космической отрасли необходимо учитывать риски 
их реализации [13] и необходимость значительных 
капиталовложений. При реализации реализуемости 
проектов по созданию ракетно-космической техники 
необходимо проводить анализ, оценку и управление 
рисками, а также применять статистические и экспер-
тные методы прогнозирования динамики развития 
технико-экономических показателей проектов. Сле-
довательно, организационно-экономические подходы 
к оценке реализуемости проектов по созданию РКТ 
должны быть построены на основе современных на-
учных достижений, в частности, в области математи-
ческих методов экономики [8], включая статистичес-
кие [11] и экспертные [10] методы принятия решений 
в условиях неопределенности и риска [9, 12].

Общая модель оценки 
реализуемости проекта

Авторами разработана общая теоретическая 
модель оценки реализуемости инновационно-ин-
вестиционного проекта (далее – проект).

Принимаем, что процесс реализации проекта 
состоит из m этапов.

Для реализации проекта необходимы ресурсы 
k типов (т. е. задан список наименований трудовых, 
временных, материальных, производственных, фи-
нансовых ресурсов, необходимых для реализации 
проекта). Цены на ресурсы являются сопостави-
мыми, т. е. приведены к фиксированному моменту 
времени (например, моменту проведения расчетов), 
что позволяет исключить влияние инфляции на 
принятие решений.

На i-м этапе (i = 1, 2,…, m) для реализации про-
екта необходимы ресурсы в объемах, записанных в 
виде k-мерного вектора

X (i) = x (i, 1), x (i, 2),…, x (i, k).
Здесь x (i, j) – объем ресурсов типа j, j = 1, 2,…, 

k, необходимых для выполнения i-го этапа проекта. 
Если ресурс типа j не используется для выполнения 
i-го этапа проекта, то x (i, j) = 0, если используется, 
то x (i, j) > 0. Вектор X (i) размерности k описывает 

набор ресурсов, необходимых для выполнения i-го 
этапа проекта.

Объективно существуют ограничения на объ-
емы ресурсов, имеющихся в распоряжении руко-
водства хозяйствующего субъекта (предприятия, 
корпорации, отрасли), реализующего проект. Пусть 
a (i, j) – максимальный объем ресурсов типа j, j = 1, 
2,…, k, который может быть выделен для выполне-
ния i-го этапа проекта. Вектор

A (i) = a (i, 1), a (i, 2),…, a (i, k)
размерности k описывает набор ресурсов, имею-
щихся в распоряжении руководства хозяйствующего 
субъекта (далее – организации) и могущих быть ис-
пользованными для выполнения i-го этапа проекта.

Проект может быть реализован тогда и только 
тогда, когда x (i, j) <.a (i, j) при всех i = 1, 2,…, m,.
j = 1, 2,…, k, или в векторной форме X. (i) <.A. (i) 
при всех i = 1, 2,…, m. Если хоть одно из указанных 
неравенств не будет выполнено, проект реализовать 
не удастся.

Если выяснено, что проект реализовать не удаст-
ся, то могут быть предприняты меры для исправления 
ситуации. Одно направление разработки таких мер –.
изменение плана выполнения проекта, приводящее к 
изменению объемов необходимых ресурсов X (i), i = 1, 
2,…, m, например, продление сроков выполнения ра-
бот, частичная замена натурных испытаний компью-
терным моделированием и т. п. Другое направление 
разработки мер для исправления ситуации – измене-
ние наборов ресурсов A (i), i = 1, 2,…, m, имеющихся 
в распоряжении руководства организации и могущих 
быть использованными для выполнения проекта, 
например, привлечение новых сотрудников, покупка 
нового оборудования, взятие кредита в банке. Третье 
направление – корректировка объемов работ проекта 
путем управления требованиями [18].

Затем для скорректированного проекта необ-
ходимо проверить выполнение указанных ранее 
неравенств. Если все неравенства выполнены, то 
проверка закончена, проект реализуем. Если хотя бы 
одно неравенство не выполнено, то необходимо при-
нять решение либо о целесообразности следующей 
итерации, либо о признании невозможности реали-
зации проекта и прекращении его разработки.

Если имеется несколько проектов, то возникает 
возможность управлять их совместным выпол-
нением. Для этого следует поставить и решить 
оптимизационные задачи о выборе подмножества 
проектов для реализации, о планировании выпол-
нения проектов, распределении ресурсов и т. п., в 
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математическом плане достаточно близкие к зада-
чам оптимальной организации производства [3]. 
При этом проект рассматривается как заказ, который 
надо выполнить.

Приведенный подход позволяет провести также 
анализ, оценку и управление рисками при выполне-
нии проекта в ракетно-космической отрасли. Риски 
разбиваем на две группы. Одни, назовем их рисками 
проекта, изменяющими объемы необходимых ре-
сурсов X (i), i = 1, 2,…, m (как правило, увеличива-
ют, но иногда, при нахождении и внедрении новых 
научно-технических решений, могут и уменьшить). 
Другие, назовем их рисками предприятия РКП, 
приводят к изменению наборов ресурсов A (i), i = 1, 
2,…, m, имеющихся в распоряжении предприятия 
РКТ и используемых для выполнения проекта.

Алгоритм проверки реализуемости проекта для 
общей теоретической модели представлен на рис. 1.

Анализ и управление рисками проводится 
на основе математических моделей. В настоящее 
время наиболее широко используются модели на 
основе теории вероятностей и математической 
статистики.

При вероятностно-статистическом моделирова-
нии вектора X(i) и A (i), i = 1, 2,…, m рассматривают-
ся как случайные вектора, распределения которых 
оцениваются статистическими (на основе прошлой 
информации) и экспертными методами, а также на 
основе комбинированных моделей. В результате 

может быть получена вероятность успешной реа-
лизации проекта

Р.=.P [X (i) <.A (i)], при всех i = 1, 2,…, m,
т. е. вероятность одновременного выполнения всех 
неравенств, указанных в скобках.

Возможность успешной реализации проекта мо-
жет быть найдена с помощью других методов описа-
ния неопределенности, в частности, теории нечеткос-
ти, интервальной математики и их синтеза – системной 
нечеткой интервальной математики [4, 5].

Для прогнозирования потребного ресурсного 
обеспечения и возможных рисков (возможностей 
реализации опасных событий, величин ущербов, 
в вероятностно-статистических моделях – вероят-
ностей таких событий и математических ожиданий 
случайных ущербов) могут быть использованы 
современные методы прогнозирования [9, 12].

Подходы к оценке реализуемости 
проектов по созданию РКТ

Для конкретизации общей модели оценки ре-
ализуемости выделим типовые этапы разработки 
проектов в ракетно-космической отрасли, которые 
будем применять для моделирования реализуемости 
проекта:

1) разработка аванпроекта (технического пред-
ложения);

2) разработка эскизного проекта и рабочей 
документации;

3) изготовление опыт-
ных изделий комплекса; 
наземная отработка;

4) летные испытания;
5) подготовка докумен-

тации на изделия серийно-
го производства;

6) серийное производс-
тво;

.

X(i) = x(i, 1), x(i, 2), …, x(i, k),
x(i, j) – j,

j = 1, 2, …, k,
i- , i = 1, 2, …, m

A(i) = a(i, 1), a(i, 2), …, a(i, k), i = 1, 2, …, m,
a(i, j) – 

j, j = 1, 2, …, k,
i-

X(i) < A(i), i = 1, 2, …, m, ?

X (i), i = 1, 2, …, m A (i) = a(i, 1), a(i, 2), …, a(i, k),
i = 1, 2, …, m

X (i) < A (i), i = 1, 2, …, m, ?

?

Рис. 1. Алгоритм проверки 
реализуемости проекта
в целом
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7) прием в эксплуатацию и эксплуатация ракет-
ной и космической техники.

Деление на этапы может быть проведено и не-
сколько иначе. Так, этап «разработка эскизного про-
екта и рабочей документации» может быть разделен 
на два: «эскизный проект» и «разработка рабочей 
документации на опытные образцы и макеты». В 
этапе «изготовление опытных изделий комплекса; 
наземная отработка» могут быть выделены стадии 
изготовления макетов и опытных изделий комплекса, 
автономных испытаний, комплексных испытаний, 
межведомственных испытаний и корректировки ра-
бочей документации. На этапе «серийное производс-
тво» можно выделить стадии подготовки и освоения 
серийного производства, изготовления, испытания 
изделий, корректировки документации на изделия 
серийного производства. На этапе «прием в эксплуата-
цию и эксплуатация ракетной и космической техники» 
выделяют ввод в эксплуатацию, собственно эксплуата-
цию и завершение жизненного цикла комплекса (его 
изделий) на стадии 
«утилизация».

Для описания 
предлагаемых под-
ходов к оценке реа-
лизуемости проектов 
нет необходимости в 
рамках настоящей 
статьи сосредото-
чивать внимание на 
выделении конкрет-
ных этапов создания 
РКТ. Отметим, что 
может быть также 
применено деление 
на этапы, исполь-
зованное в работе 
[13].

Первый этап 
«разработка аван-
проекта (техничес-
кого предложения)» 
принципиально от-
личается от после-
дующих. До этого 
этапа должны быть 
проведены, как пра-
вило, научно-иссле-
довательские (в том 
числе системные, 

проектно-поисковые) работы по обоснованию 
целесообразности создания изделия (ракетного 
комплекса и т. д.), формированию его технического 
облика, правовой охране создаваемых результатов 
интеллектуальной деятельности и т. д. Разработка 
аванпроекта (технического проекта), как правило, 
проводится на конкурсных началах. Организация –.
победитель конкурса назначается единственным 
исполнителем опытно-конструкторских работ на 
весь срок проекта.

Первый этап, в частности, принципиально 
отличается от последующих тем, что на этапе раз-
работки концепции укрупненно оценивается пот-
ребное ресурсное обеспечение, которое отражается 
в техническом задании на проект.

На следующих этапах конкретизируются и 
реализуются решения, принятые на первом этапе. 
Поэтому для этапа I характерно целеполагание.
(рис. 2), для этапов II–VII – планирование с возмож-
ной корректировкой и учетом рисков (рис. 3).

.

 ( )  ( )

 ( )  ( )

 ( ):
,

?

 (
)

Рис. 2. Алгоритм проверки реализуемости проекта по созданию ракетно-космической
техники (этап I «Разработка аванпроекта (технического предложения)»)
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На этапах, представленных на рис. 2 и 3, не пре-
дусмотрено заключение о нереализуемости проекта. 
Вместо этого для обеспечения стоящих перед про-
ектом задач в необходимых случаях предусмотрен 
возврат к началу алгоритма и поиск приемлемого 
решения на основе управления требованиями.

Заключение

Разработанные организационно-экономичес-
кие подходы к оценке реализуемости проектов по 
созданию РКТ представлены в виде алгоритмов на 
рис. 1–3. Они учитывают специфику ракетно-косми-
ческой отрасли, в силу которой подобные проекты 
имеют как инновационную, так и инвестиционную 
составляющие.

Решение о реализации таких проектов принима-
ется на основе всей совокупности СТЭЭП-факторов 
(социальных, технологических, экологических, эко-

номических, политических) [2, 7]. Для реализации 
проектов по созданию РКТ необходимо ресурсное 
обеспечение, а также соответствующая система ор-
ганизационного управления. Следует подчеркнуть, 
что для успешного выполнения проекта недостаточ-
но только наличия финансовых ресурсов.

Важная особенность рассматриваемых про-
ектов – значительные риски различной природы, 
что делает необходимым регулярное применение 
методов управления требованиями.
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Abstract
In this paper we propose a general theoretical model of 

estimation of innovation-and-investment project feasibility. 
For this purpose we specified the typical stages of project 
development in the aerospace industry and highlighted the 
organizational and economic approaches to estimation of the 
projects feasibility on rocket and spacecraft technology in 
terms of algorithms. These algorithms consider the specific 
features of the spacecraft industry, by virtue of which such 
projects are both innovative and investment attractive.

Keywords: project, feasibility estimation, rocket 
and spacecraft technology, organizational and economic 
approaches, algorithms of estimation
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