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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè  

Óõâàëåííÿ ð³øåííÿ ïðî âêëþ÷åííÿ â äåðæàâíó ö³ëüîâó íàóêî-

âî-òåõí³÷íó ïðîãðàìó ïðîåêò³â ïîâèííî ïðèéìàòèñÿ ò³ëüêè íà îñíîâ³ 

ðåòåëüíî âèêîíàíî¿ îö³íêè î÷³êóâàíî¿ åôåêòèâíîñò³ ç óðàõóâàííÿì 

ìîæëèâèõ ïîòåíö³éíèõ ðèçèê³â. Îäíîþ ç îñíîâíèõ ñêëàäîâèõ ÷àñòèí 

êðèòåð³þ åôåêòèâíîñò³ º î÷³êóâàí³ âèòðàòè. Çâ³äñè âèïëèâàº 

àêòóàëüí³ñòü ðîçðîáêè ìåòîäè÷íèõ ï³äõîä³â äî ðîçðàõóíêó âèòðàò íà 

äîñë³äíî-êîíñòðóêòîðñüê³ ðîáîòè ç ðàêåòíî-êîñì³÷íî¿ òåõí³êè. 

Ñòàí ïðîáëåìè 

Íà ñüîãîäí³ â Óêðà¿í³ ñôîðìîâàíà ìåòîäîëîã³÷íà áàçà äëÿ ðîç-

ðîáêè ìåòîäè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ðîçðàõóíê³â î÷³êóâàíèõ âèòðàò íà 

ðåàë³çàö³þ íàóêîâî-òåõí³÷íèõ ïðîåêò³â òà î÷³êóâàíîãî êîðèñíîãî 

åôåêòó [1, 2], à òàêîæ ðîçðàõóíê³â ïîêàçíèêà òåõí³÷íîãî ð³âíÿ [3]. 

Ìåòîäîëîã³ÿ ç îö³íêè ïîòåíö³éíèõ ðèçèê³â ïðè ðîçðàõóíêó âèòðàò íà 

äîñë³äíî-êîíñòðóêòîðñüê³ ðîáîòè ç ðàêåòíî-êîñì³÷íî¿ òåõí³êè â óìî-

âàõ íåâèçíà÷åíîñò³ äàíèõ àâòîðàìè íå âèÿâëåíà. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî â 

ñòàòò³ îïèñàíà ñèñòåìà àíàë³òè÷íèõ ñï³ââ³äíîøåíü äëÿ ïðîâåäåííÿ 

ðîçðàõóíê³â î÷³êóâàíèõ âèòðàò íà ðåàë³çàö³þ äîñë³äíî-

êîíñòðóêòîðñüêèõ ðîá³ò ç ðîçðîáêè ñèñòåì òà âèðîá³â ðàêåòíî-

êîñì³÷íî¿ òåõí³êè ç óðàõóâàííÿì íåâèçíà÷åíîñò³ äàíèõ. 
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Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ 

Ìåòà - ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ òåõí³êî-åêîíîì³÷íîãî îá´ðóíòóâàííÿ 

äîñë³äíî-êîíñòðóêòîðñüêèõ ðîá³ò ç êîñì³÷íî¿ òåõí³êè. 

Çàäà÷à - ðîçðîáêà ìåòîäè÷íèõ ï³äõîä³â äî ðîçðàõóíê³â âèòðàò, 

ùî íåîáõ³äí³ äëÿ ðåàë³çàö³¿ äîñë³äíî-êîíñòðóêòîðñüêèõ ðîá³ò ç 

êîñì³÷íî¿ òåõí³êè. 

Îñíîâí³ ïîëîæåíÿ  

Î÷³êóâàí³ âèòðàòè òà î÷³êóâàíèé êîðèñíèé åôåêò – êëþ÷îâ³ 

ïîêàçíèêè íà îñíîâ³ ÿêèõ ïðèéìàþòüñÿ ð³øåííÿ ïðî äîö³ëüí³ñòü 

ðåàë³çàö³¿ ÄÊÐ ñòâîðåííÿ ñèñòåì ³ âèðîá³â ðàêåòíî-êîñì³÷íî¿ òåõí³êè. 

Ïðè ðîçðàõóíêàõ î÷³êóâàíèõ çàòðàò íå ìîæóòü áóòè 

âèêîðèñòàí³ çàãàëüíî â³äîì³ ìåòîäè òàê³ ÿê ìåòîä êàëüêóëÿö³¿ òà ìå-

òîä åêîíîì³÷íèõ åëåìåíò³â òîìó ùî âèêîðèñòàííÿ òàêèõ ìåòîä³â 

ìîæëèâå ëèøå ïðè íàÿâíîñò³ ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñüêî¿ òà 

òåõíîëîã³÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿ (öÿ äîêóìåíòàö³ÿ º ê³íöåâèì ðåçóëüòàòîì 

ÄÊÐ). Ç ïðè÷èíè âèñîêî¿ òåõí³÷íî¿ òà ñòðóêòóðíî¿ ñêëàäíîñò³ òà íî-

âèçíè êîíñòðóêö³¿ ñòâîðþâàíî¿ ÐÊÒ ïðàêòè÷íî íå ìîæëèâå çàñòîñó-

âàííÿ ïàðàìåòðè÷íèõ ìåòîä³â.  

Ç îãëÿäó íà öå íåîáõ³äíà ðîçðîáêà ñèñòåìè àíàë³òè÷íèõ 

âèðàç³â äëÿ îö³íêè î÷³êóâàíèõ âèòðàò íà ñòâîðåííÿ âèðîá³â ðàêåòíî-

êîñì³÷íî¿ òåõí³êè, ÿê³ íàéá³ëüø ïîâíî âðàõîâóþòü ¿¿ îñîáëèâîñò³. 

Çâàæàþ÷è íà òåõí³÷íó ñêëàäí³ñòü òà íîâèçíó âèðîá³â ÐÊÒ ùî 

ðîçðîáëÿþòüñÿ âåëè÷èíà î÷³êóâàíèõ âèòðàò íå ìîæå áóòè 

äåòåðì³íîâàíîþ. Òàê âèõ³äí³ äàí³, ùî âõîäÿòü â àíàë³òè÷íèé âèðàç,  

ìàþòü íåâèçíà÷åí³ñòü, ÿêà íå ìîæå áóòè â çàãàëüíîìó âèïàäêó çâåäå-

íà äî éìîâ³ðí³ñíî¿ íåâèçíà÷åíîñò³ ÷åðåç â³äñóòí³ñòü íåîáõ³äíîãî îáñÿ-

ãó ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ. 

Çâàæàþ÷è íà öå ðîçðàõîâàíà âåëè÷èíà î÷³êóâàíèõ âèòðàò áóäå 

âèïàäêîâîþ âåëè÷èíîþ ç íåâ³äîìèì çàêîíîì ðîçïîä³ëó. 

Äëÿ âèð³øåííÿ çàâäàííÿ ðîçðàõóíêó î÷³êóâàíèõ âèòðàò áóäåìî 

ââàæàòè, ùî âèòðàòè íà âèêîíàííÿ ÄÊÐ ÎÊÐZ  ìîæóòü áóòè 

ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³ ñóìè íîì³íàëüíèõ çàòðàò í
ÎÊÐZ  ³ âèïàäêîâî¿ 

ñêëàäîâî¿ ÎÊÐZδ . 

 í
ÎÊÐ ÎÊÐ ÎÊÐZ Z Zδ= + . 
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Âåëè÷èíà í
ÎÊÐZ  ìîæå áóòè ðîçðàõîâàíà ïî ïîáóäîâàí³é ñèñòåì³ 

àíàë³òè÷íèõ ñï³ââ³äíîøåíü çà óìîâè âèêîðèñòàííÿ íàéá³ëüø 

î÷³êóâàíèõ çíà÷åíü âèõ³äíèõ äàíèõ. 

Ââåäåìî íàñòóïí³ îáìåæåííÿ íà âèïàäêîâó âåëè÷èíó ÎÊÐZδ : 

– ìàòåìàòè÷íå î÷³êóâàííÿ äîð³âíþº íóëþ, à äèñïåðñ³ÿ 

äîð³âíþº 2σ ; 

– âèïàäêîâà âåëè÷èíà ðîçïîä³ëåíà çà óñ³÷åíèì çë³âà íîðìàëü-

íîìó çàêîíó ðîçïîä³ëó. 

Âèõîäÿ÷è ç íàâåäåíèõ ïðèïóùåíü çàäà÷à ðîçðàõóíêó 

î÷³êóâàíèõ âèòðàò íà ÄÊÐ ìîæå áóòè çâåäåíà äî âèð³øåííÿ òðüîõ 

á³ëüø ïðîñòèõ çàäà÷: 

– ïîáóäîâà ñèñòåìè àíàë³òè÷íèõ ñï³ââ³äíîøåíü; 

– ïîáóäîâà òåõí³÷íî¿ ñèñòåìè ï³äãîòîâêè âèõ³äíèõ äàíèõ; 

– ïîáóäîâà âèðàçó äëÿ îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íîãî 

â³äõèëåííÿ σ . 
Ñêëàä ³ ïîñë³äîâí³ñòü âèêîíàííÿ ï³äãîòîâ÷èõ ðîá³ò äëÿ ïðîâå-

äåííÿ ðîçðàõóíê³â: 

– âèçíà÷åííÿ ñêëàäó, îñíîâíèõ òåõí³÷íèõ ³ åêñïëóàòàö³éíèõ 

õàðàêòåðèñòèê íîâèõ çðàçê³â ðàêåòíî-êîñì³÷íî¿ òåõí³êè (êîñì³÷í³ 

ñèñòåìè, ðàêåòíî-êîñì³÷í³ êîìïëåêñè, êðèòè÷í³ òåõíîëîã³¿); 

– ðîçðîáêà ñõåìè ðîçïîä³ëó íà ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè êîæíîãî íîâî-

ãî çðàçêà (äåêîìïîçèö³ÿ çàêóïëåíèõ ³ çàïîçè÷åíèõ âèðîá³â íà 

ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè íå ïðîâîäèòüñÿ); 

– âèçíà÷åííÿ çà êîæíèì êîìïîíåíòîì ñõåìè ðîçïîä³ëó íà 

ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè éîãî òåõí³÷íèõ ³ åêñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê; 

– âèá³ð âèðîá³â-àíàëîã³â äëÿ íîâèõ êîìïîíåíò³â, ùî ðîçðîáëÿ-

þòüñÿ; 

– çá³ð ³ àíàë³ç âèõ³äíèõ äàíèõ çà âèðîáàìè-àíàëîãàìè, ïðîâå-

äåííÿ îö³íêè äîñòîâ³ðíîñò³ äàíèõ; 

– ïðèâåäåííÿ âàðò³ñíèõ ïîêàçíèê³â âèðîá³â-àíàëîã³â äî 

åêîíîì³÷íèõ óìîâ áàçîâîãî ðîêó; 

– âèçíà÷åííÿ öåíòðàëüíèõ åëåìåíò³â ³ óòî÷íåííÿ ¿õ òåõí³÷íèõ 

³ åêñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê (öåíòðàëüíèì åëåìåíòîì â ðàêåòíî-

êîñì³÷íèõ êîìïëåêñàõ òà êîñì³÷íèõ ñèñòåìàõ º ïåðøèé ëüîòíèé äî-

ñë³äíèé çðàçîê: äëÿ ðàêåòíî-êîñì³÷íèõ êîìïëåêñ³â – ðàêåòà-íîñ³é 

(ÐÍ), äëÿ êîñì³÷íèõ ñèñòåì – êîñì³÷íèé àïàðàò (ÊÀ). 
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Âèá³ð âèðîá³â-àíàëîã³â çä³éñíþºòüñÿ çà íàñòóïíèìè îñíîâíèìè 

îçíàêàìè: 

– ôóíêö³îíàëüíèì ïðèçíà÷åííÿì; 

– óìîâàìè åêñïëóàòàö³¿; 

– ïðèíöèïîì ä³¿; 

– êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîã³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. 

Äëÿ êîæíîãî â³ò÷èçíÿíîãî âèðîáó-àíàëîãà âèçíà÷àþòüñÿ 

îñíîâí³ ôàêòè÷í³ (÷è ïðîåêòí³, ÿêùî àíàëîãè ïåðåáóâàþòü íà ñòàä³¿ 

ÄÊÐ) òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè: 

– îñíîâí³ òåõí³÷í³ é åêñïëóàòàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè (ïîêàçíè-

êè òåõí³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³); 

– çàãàëüí³ âèòðàòè íà ÄÊÐ âèðîáó-àíàëîãà ³ ¿õ ðîçïîä³ë (â %) 

çà åòàïàìè ïðîåêòóâàííÿ: (àâàíïðîåêò ³ åñê³çíèé ïðîåêò), ðîçðîáêà 

ðîáî÷î¿ êîíñòðóêòîðñüêî¿ äîêóìåíòàö³¿ (ÐÊÄ) äëÿ âèãîòîâëåííÿ é 

ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü äîñë³äíèõ çðàçê³â, âèãîòîâëåííÿ é íàçåìí³ 

âèïðîáóâàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ çðàçê³â; 

– ïèòîìà âàãà ìàòåð³àëüíèõ âèòðàò ³ âèòðàò íà îïëàòó ïðàö³ çà 

êîæíèì åòàïîì; 

– ïèòîìà âàãà ìàòåð³àëüíèõ âèòðàò ³ âèòðàò íà îïëàòó ïðàö³ â 

âèòðàòàõ íà âèãîòîâëåííÿ é âèïðîáóâàííÿ ïåðøîãî äîñë³äíîãî çðàçêà 

âèðîáó-àíàëîãà ³ éîãî ñêëàäîâèõ ÷àñòèí; 

– ÷èñëî åêñïåðèìåíòàëüíèõ çðàçê³â, âèãîòîâëåíèõ äëÿ ïðîâå-

äåííÿ íàçåìíèõ âèïðîáóâàíü; 

– ð³âåíü âèòðàò íà òåõí³÷íó ï³äãîòîâêó âèðîáíèöòâà; 

– ð³âåíü ñïàäêîºìíîñò³ â³ä âèðîá³â-àíàëîã³â; 

– âèòðàòè íà êîðåêòóâàííÿ ÐÊÄ çà ðåçóëüòàòàìè âèïðîáóâàíü 

(÷àñòêà â³ä âèòðàò íà ðîçðîáêó êîíñòðóêòîðñüêî¿ é òåõíîëîã³÷íî¿ 

äîêóìåíòàö³¿). 

Äëÿ çàêîðäîííèõ âèðîá³â-àíàëîã³â, ó âèïàäêó â³äñóòíîñò³ äà-

íèõ, òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè âèçíà÷àþòüñÿ åêñïåðòíèì øëÿ-

õîì. Ïðè öüîìó äàí³ çà çàêîðäîííèìè àíàëîãàìè ïðèâîäÿòüñÿ äî 

åêîíîì³÷íèõ ³ âèðîáíè÷î-òåõíîëîã³÷íèõ óìîâ Óêðà¿íè ç óðàõóâàííÿì 

ïàðèòåòó êóï³âåëüíî¿ ñïðîìîæíîñò³ íàö³îíàëüíî¿ ãðîøîâî¿ îäèíèö³. 

Íàâåäåí³ íèæ÷å àíàë³òè÷í³ âèðàçè ÿâëÿþòü ñîáîþ 

ñï³ââ³äíîøåííÿ, ÿê³ çâ'ÿçóþòü âèòðàòè íà ðîçðîáêó é âèãîòîâëåííÿ 

çðàçê³â ðàêåòíî-êîñì³÷íî¿ òåõí³êè ç³ çíà÷åííÿìè ¿õ òåõí³÷íèõ ³ 

åêñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê.  
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Àíàë³òè÷í³ ñï³ââ³äíîøåííÿ äëÿ ðîçðàõóíê³â âèòðàò íà ðîçðîáêó é 

âèãîòîâëåííÿ âèðîá³â, ùî ìàþòü àíàëîãè 

 0 1 0 2 0 3 0 0 0 0( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ),ji ji ji ji ji ÄÇ ji ÏÂ ji ÐÊÄZ t Z t Z t Z t Z t Z t Z t= + + + + +  

 
1

1 0 0 1 1 1 1 1 1 1( ) ( ) ( ) (exp( ) 1) (1 ) ,a a a a a a
ji ji i i i i i ií i iZ t Z t k q kµ α β α β− = ⋅ × ⋅ + ⋅ ⋅ − + − −   

 
1

2 0 0 2 2 2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) (exp( ) 1) (1 ) ,a a a a a a
ji ji i i i i i ií i iZ t Z t k q kµ α β α β− = ⋅ × ⋅ + ⋅ ⋅ − + − −   

3 0 0 3 3 3 3 3

ln(1 )
( ) ( ) ( ( (1 ) ) (1 ) ,

ln(1 )
a a a a a ai

ji ji i i ÒÐ i iÐÊÄ i i ia
i

P
Z t Z t k

P
γµ α α β α β

 −= ⋅ × ⋅ + + + − − − 

0 0

0 1

ln(1 )
( ) ( ) ( ) (1 )

ln(1

( )
,

a i a a a ai
ji ÄÇ i ÄÇ i Í i ÄÇ i ÄÇ i ÄÇ i ÄÇa

i

a
i i i ÄÇ i

i

P
Z t Z t k

P

Z t A

N

γ α β α β

δ δ

 −= × + + − − + − 

⋅ ⋅ ⋅
+

 

0 0 1( ) ( )a i
ji ÏÂ i i i ÄÇ i ÍZ t Z t kγδ δ= ⋅ ⋅ ⋅ , 

0 2 0( ) ( )a
ji ÐÊÄ i ÐÊÄ jiZ t Z tα= ⋅ , 

äå 0( )t  - áàçîâèé ð³ê; 0( )jiZ t  – âèòðàòè íà ðîçðîáêó i -ãî íîâîãî âèðîáó, 

ùî âõîäèòü äî ñêëàäó j -ãî âèðîáó, ÿêèé íå ìàº àíàëîãà. Âèòðàòè 

ïðèâåäåí³ äî áàçîâîãî ðîêó 0( )t ; 1 0( )jiZ t  – âèòðàòè íà ðîçðîáêó 

ïðîåêòíî¿ äîêóìåíòàö³¿ äëÿ i -ãî íîâîãî âèðîáó; 2 0( )jiZ t  – âèòðàòè íà 

ðîçðîáêó êîíñòðóêòîðñüêî¿ é òåõíîëîã³÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿, íåîáõ³äíî¿ 

äëÿ âèãîòîâëåííÿ é âèïðîáóâàííÿ äîñë³äíèõ çðàçê³â i -ãî âèðîáó; 

3 0( )jiZ t  – âèòðàòè íà âèãîòîâëåííÿ é âèïðîáóâàííÿ åêñïåðèìåíòàëü-

íèõ çðàçê³â i -ãî âèðîáó, êîðåêòóâàííÿ ÐÊÄ çà ðåçóëüòàòàìè åêñïå-

ðèìåíòàëüíîãî â³äïðàöüîâóâàííÿ; 3 0( )ji ÄZ t  – âèòðàòè íà âèãîòîâëåííÿ 

ïåðøîãî äîñë³äíîãî çðàçêà i -ãî âèðîáó; 0( )ji ÏÂZ t  – âèòðàòè íà òåõí³-

÷íó ï³äãîòîâêó âèðîáíèöòâà â çàáåçïå÷åííÿ âèãîòîâëåííÿ i -ãî âèðîáó; 

0( )ji ÐÊÄZ t  – âèòðàòè íà êîðåêòóâàííÿ ÐÊÄ i -ãî âèðîáó ï³ñëÿ ïðîâå-

äåííÿ âèïðîáóâàíü; 

i ÄÇk  – êîåô³ö³ºíò êîíñòðóêòîðñüêî¿ é òåõíîëîã³÷íî¿ ñêëàäíîñò³ 

âèãîòîâëåííÿ i -ãî çðàçêà (âèçíà÷àºòüñÿ åêñïåðòíèì øëÿõîì); 

, ,a a a
i ÄÇ i ÄÇ i ÄÇµ α β  – ïèòîì³ êîåô³ö³ºíòè âèòðàò ç âèãîòîâëåííÿ ïåðøîãî 

äîñë³äíîãî çðàçêà i -ãî âèðîáó-àíàëîãà; a
i ÐÊÄα  – ïèòîìà âàãà âèòðàò íà 
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äîîïðàöþâàííÿ ÐÊÄ; iN  – ñåðåäíüîð³÷íà ïðîãðàìà âèïóñêó i -ãî íî-

âîãî âèðîáó; iA  – ñåðåäí³é êîåô³ö³ºíò àìîðòèçàö³¿ íîâîãî âèðîáíè÷î-

ãî é òåõíîëîã³÷íîãî óñòàòêóâàííÿ, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âèãîòîâ-

ëåííÿ i -ãî âèðîáó; 0( )
a
jiZ t  – âèòðàòè íà ðîçðîáêó i -ãî âèðîáó-àíàëîãà, 

ïðèâåäåí³ äî áàçîâîãî ðîêó 0( )t ; 1 2 3, ,a a a
i i iµ µ µ  – ïèòîìà âàãà âèòðàò 

â³äïîâ³äíî íà åòàïàõ 1, 2 ³ 3 ó çàãàëüíèõ âèòðàòàõ íà ðîçðîáêó i -ãî 

âèðîáó-àíàëîãà; 1 2 3, , ,a a a a
i i i i ÄÇα α α α  – ïèòîìà âàãà îïëàòè ïðàö³ ó âèò-

ðàòàõ ïî åòàïàõ ðîçðîáêè òà âèãîòîâëåííÿ äîñë³äíîãî çðàçêà i -ãî âè-

ðîáó-àíàëîãà ç óðàõóâàííÿì â³äðàõóâàíü â ñîö³àëüí³ ôîíäè; 

1 2 3, , ,a a a a
i i i i ÄÇβ β β β  – ïèòîìà âàãà ìàòåð³àëüíèõ âèòðàò ó âèòðàòàõ ïî 

åòàïàõ ðîçðîáêè i -ãî âèðîáó-àíàëîãà; 1 2,i ik k  – â³äíîñíèé (ñòîñîâíî 

âèðîáó-àíàëîãà) ð³âåíü àâòîìàòèçàö³¿ â³äïîâ³äíî ïðîåêòíèõ ³ êîíñò-

ðóêòîðñüêèõ ðîá³ò; iÍk  – ð³âåíü â³äíîñíî¿ íîâèçíè íîâîãî ðîçðîáëþ-

âàíîãî i -ãî çðàçêà (âèçíà÷àºòüñÿ åêñïåðòíèì ìåòîäîì); i ÒÐk  –

 â³äíîñíèé (ñòîñîâíî âèðîáó-àíàëîãà) ïîêàçíèê òåõí³÷íîãî ð³âíÿ íîâî-

ãî i -ãî âèðîáó, ùî ðîçðîáëþºòüñÿ (ðîçðàõîâóºòüñÿ çà ìåòîäèêîþ 

àíàëîã³÷í³é ìåòîäèö³, ïðèâåäåíî¿ â ÄÑÒÓ 15467-79); , a
i iP P  – ð³âåíü 

íàä³éíîñò³ â³äïîâ³äíî íîâîãî âèðîáó, ùî ðîçðîáëþºòüñÿ, é âèðîáó-

àíàëîãà; 0( )
a
ji ÄÇZ t  – âèòðàòè íà âèãîòîâëåííÿ ïåðøîãî äîñë³äíîãî 

çðàçêà âèðîáó-àíàëîãà, ïðèâåäåí³ äî áàçîâîãî ðîêó 0( )t ; 0
a
iδ  – ð³âåíü 

âèòðàò íà òåõí³÷íó ï³äãîòîâêó âèðîáíèöòâà äëÿ âèðîáó-àíàëîãà (çà 

îäèíèöþ ïðèéíÿò³ âèòðàòè íà âèãîòîâëåííÿ ïåðøîãî äîñë³äíîãî çðàç-

êà âèðîáó-àíàëîãà); 1
a
iδ  – ïîêàçíèê çá³ëüøåííÿ (çìåíøåííÿ) âèòðàò íà 

òåõí³÷íó ï³äãîòîâêó âèðîáíèöòâà â çàáåçïå÷åííÿ âèãîòîâëåííÿ íîâîãî 

i -ãî âèðîáó (âèçíà÷àºòüñÿ åêñïåðòíèì ìåòîäîì, âèõîäÿ÷è ç îñíîâíèõ 

êîíñòðóêòîðñüêî-òåõíîëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé âèðîáó, ùî 

ðîçðîáëÿºòüñÿ, ñêëàäó, ìîæëèâîñòåé ³ òåõí³÷íîãî ñòàíó íàÿâíî¿ âè-

ðîáíè÷î-òåõíîëîã³÷íî¿ é åêñïåðèìåíòàëüíî¿ áàçè); , ,i i i ÐÊÄq γ α  –

 ñòàòèñòè÷í³ àáî åìï³ðè÷í³ êîåô³ö³ºíòè. 
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Àíàë³òè÷í³ ñï³ââ³äíîøåííÿ äëÿ ðîçðàõóíêó î÷³êóâàíèõ âèòðàò íà 

ðîçðîáêó é âèãîòîâëåííÿ âèðîá³â, ùî íå ìàþòü àíàëîã³â 

 0 1 0 2 0 3 0 0 0 0 0( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ),j j j j j j ÏÂ j ÐÊÄZ t Z t Z t Z t Z t Z t Z t= + + + + +  

 1 0 1 0 1
1

( ) ( ) (1 )
jn

c
j ji i

i

Z t Z t η
=

= ⋅ +∑ , 

 2 0 2 0 2
1

( ) ( ) (1 )
jn

c
j ji i

i

Z t Z t η
=

= ⋅ +∑ , 

 3 0 3 0 3
1

( ) ( ) (1 )
jn

c
j ji i

i

Z t Z t η
=

= ⋅ +∑ , 

 
0

0 0 0 0 0

( )
( ) ( ) (1 ) j ÏÂ jc

j ji i
j

Z t A
Z t Z t

N
η

⋅
= ⋅ + +∑ , 

 0 0
1

( ) ( ) (1 )
jn

c
j ÏÂ ji ÏÂ i ÏÂ

i

Z t Z t η
=

= ⋅ +∑ , 

 0 0
1

( ) ( ) (1 )
jn

c
j ÐÊÄ ji ÐÊÄ i ÐÊÄ

i

Z t Z t η
=

= ⋅ +∑ . 

Äëÿ âèðîá³â âåðõíüîãî ð³âíÿ (ñêëàäíó òåõí³÷íó ñèñòåìó ÷è 

ï³äñèñòåìó) äîäàòêîâî ðîçðàõîâóþòüñÿ âèòðàòè íà ðîçðîáêó é âèãî-

òîâëåííÿ íàçåìíîãî ìåõàí³÷íîãî é åëåêòðè÷íîãî äîïîì³æíîãî óñòàò-

êóâàííÿ: 

 0 0 0( ) ( )j ÍÎ j j ÍÎZ t Z t α= ⋅ , 

äå 0( )jZ t  – âèòðàòè íà ñòâîðåííÿ i -ãî íîâîãî âèðîáó, ïðèâåäåí³ äî áà-

çîâîãî ðîêó 0( )t ; 1 0 2 0 3 0( ), ( ), ( )j j jZ t Z t Z t  – âèòðàòè â³äïîâ³äíî çà åòàïà-

ìè: ïðîåêòóâàííÿ, ðîçðîáêè ÐÊÄ, âèãîòîâëåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ 

çðàçê³â ³ ¿õíº åêñïåðèìåíòàëüíå â³äïðàöüîâóâàííÿ; 0 0( )jZ t  – âèòðàòè 

íà âèãîòîâëåííÿ ïåðøîãî äîñë³äíîãî çðàçêà; 0( )j ÏÂZ t  – âèòðàòè íà 

òåõí³÷íó ï³äãîòîâêó âèðîáíèöòâà; 0( )j ÐÊÄZ t  – âèòðàòè íà êîðåãóâàííÿ 

ÐÊÄ;  0( )j ÍÎZ t  – âèòðàòè íà ñòâîðåííÿ íàçåìíîãî ìåõàí³÷íîãî é åëåê-

òðè÷íîãî óñòàòêóâàííÿ; 1 2 3 0, , , , ,c c c c c c
i i i i i ÏÂ i ÐÊÄη η η η η η  – êîåô³ö³ºíòè 

ñèñòåìíèõ âèòðàò; jA  – ñåðåäí³é êîåô³ö³ºíò àìîðòèçàö³éíèõ 

â³äðàõóâàíü. 
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Àíàë³òè÷í³ ñï³ââ³äíîøåííÿ äëÿ ðîçðàõóíêó î÷³êóâàíèõ âèòðàò íà 

ï³äãîòîâêó é ïðîâåäåííÿ ïóñêó äîñë³äíîãî çðàçêà ðàêåòè-íîñ³ÿ 

Âèòðàòè íà ï³äãîòîâêó é ïðîâåäåííÿ ïóñêó äîñë³äíîãî çðàçêà 

ðàêåòè-íîñ³ÿ 0( )ÊÏZ t  âêëþ÷àþòü îïëàòó: 

– òðàíñïîðòóâàííÿ ÐÍ ³ â³äïîâ³äíîãî åëåêòðîìåõàí³÷íîãî óñ-

òàòêóâàííÿ äî êîñìîäðîìó; 

– â³äðÿäæåíü äî êîñìîäðîìó òåõí³÷íîãî ïåðñîíàëó ï³äïðèºìñòâ 

ðàêåòíî-êîñì³÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³; 

– ï³äãîòîâêó ÐÍ äî ïóñêó; 

– ïðîâåäåííÿ ïóñêó ÐÍ ; 

– ïðîâåäåííÿ îïåðàö³é ï³ñëÿ çàïóñêó ÐÍ. 

Âàðò³ñòü äîñë³äíîãî çðàçêà ÐÍ óðàõîâóºòüñÿ ó âèòðàòàõ íà 

ÄÊÐ. 

 0( )
c

ÊÏ ÑÊ u ÑÊ ÐÍ u ÐÍZ t Z Zα α= ⋅ + ⋅ , 

äå 0( )ÊÏZ t  – âèòðàòè íà ï³äãîòîâêó é ïðîâåäåííÿ êâàë³ô³êàö³éíèõ 

ïóñê³â ÐÍ; ,c
ÑÊ ÐÍα α  – ñòàòèñòè÷í³ êîåô³ö³ºíòè; u ÑÊZ  – âèòðàòè íà 

âèãîòîâëåííÿ é ìîíòàæ ñòàðòîâîãî êîìïëåêñó; u ÐÍZ  – âèòðàòè íà âè-

ãîòîâëåííÿ ÐÍ. 

Àíàë³òè÷í³ ñï³ââ³äíîøåííÿ äëÿ ðîçðàõóíêó î÷³êóâàíèõ âèòðàò 

íà ï³äãîòîâêó é ïðîâåäåííÿ ïóñêó äîñë³äíîãî çðàçêà êîñì³÷íîãî àïà-

ðàòà 

Âèòðàòè íà ï³äãîòîâêó é çàïóñê êîñì³÷íîãî àïàðàòà 0( )ÇÊÀZ t , 

âêëþ÷àþòü îïëàòó: 

– òðàíñïîðòóâàííÿ ÊÀ é â³äïîâ³äíîãî åëåêòðîìåõàí³÷íîãî óñ-

òàòêóâàííÿ äî êîñìîäðîìó; 

– â³äðÿäæåíü äî êîñìîäðîìó òåõí³÷íîãî ïåðñîíàëó ï³äïðèºìñòâ 

ðàêåòíî-êîñì³÷íî¿  ïðîìèñëîâîñò³; 

– ï³äãîòîâêè ÊÀ äî ïóñêó; 

– ôðàõòó ðàêåòè-íîñ³ÿ; 

– ïðîâåäåííÿ îïåðàö³é ï³ñëÿ çàïóñêó ÊÀ. 

Âàðò³ñòü äîñë³äíîãî çðàçêà ÊÀ âðàõîâóºòüñÿ ó âèòðàòàõ íà 

ÄÊÐ. 

 0 0 0( ) ( ) ( )c
ÇÊÀ ÊÀ ÊÀ ÐÍZ t Z t S tα= ⋅ + , 



 2 (97) 2015 «Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè»  

ISSN 1562-9945 41

äå 0( )ÇÊÀZ t  – âèòðàòè íà ï³äãîòîâêó é çàïóñê ÊÀ; c
ÊÀα  – ñòàòèñòè÷íèé 

êîåô³ö³ºíò; 0( )ÊÀZ t  – âàðò³ñòü âèãîòîâëåííÿ äîñë³äíîãî çðàçêà ÊÀ; 

0( )ÐÍS t  – âàðò³ñòü ôðàõòó ÐÍ. 

Àíàë³òè÷í³ ñï³ââ³äíîøåííÿ äëÿ ðîçðàõóíêó î÷³êóâàíèõ âèòðàò íà 

åêñïëóàòàö³þ êîñì³÷íî¿ ñèñòåìè 

Ñåðåäíüîð³÷í³ âèòðàòè íà åêñïëóàòàö³þ êîñì³÷íî¿ ñèñòåìè (ÊÑ) 

0( )ÅÊÑZ t  âêëþ÷àþòü îïëàòó: 

– óòðèìàííÿ òåõí³÷íîãî ïåðñîíàëó; 

– òåõí³÷íå îáñëóãîâóâàííÿ íàçåìíèõ òåõí³÷íèõ ñèñòåì; 

– åêñïëóàòàö³¿ òåõí³÷íèõ áóäèíê³â ³ ñïîðóäæåíü; 

– îïëàòó ïîñëóã ñèñòåì æèòòºçàáåçïå÷åííÿ. 

Äîäàòêîâî â åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè ìîæóòü áóòè âêëþ÷åí³ 

âèòðàòè íà â³äíîâëåííÿ óãðóïîâàííÿ ÊÀ, ùî ïåðåáóâàº â 

îðá³òàëüíîìó ïîëüîò³. 

 0 0 0 0 0( ) ( ) ( ) ( ) ( ),ÅÊÑ Ï Ï ÍÑ ÍÑ Å ÑÆZ t N Ç t Z t Z t Z tα= ⋅ + ⋅ + ∆ + ∆  

 0 0( ) ( ),Å ÒÇ ÒÇZ t S tα∆ = ⋅  

 0 0( ) ( ),ÑÆ Ï Ï ÍÑ ÍÑZ t N Z tα β∆ = ⋅ +  

äå ÏN  – ñåðåäíüîð³÷íà ÷èñåëüí³ñòü ïåðñîíàëó, ùî çä³éñíþº åêñïëóà-

òàö³þ; 0( )ÏÇ t  – ñåðåäíüîð³÷íà îïëàòà ïðàö³ îäí³º¿ îñîáè ç ïåðñîíàëó 

÷åðãîâèõ çì³í; 0( )ÍÑZ t  – âàðò³ñòü òåõí³÷íîãî óñòàòêóâàííÿ íàçåìíèõ 

ñòàíö³é ³ öåíòðà êåðóâàííÿ ïîëüîòîì ÊÀ; 0( )ÅZ t∆  – ñåðåäíüîð³÷íà 

âàðò³ñòü âèòðàò íà åêñïëóàòàö³þ ³ñíóþ÷èõ òåõí³÷íèõ áóäèíê³â ³ ñïî-

ðóäæåíü; 0( )ÑÆZ t∆  – ñåðåäíÿ âåëè÷èíà îïëàòè ïîñëóã ñèñòåì æèòòº-

çàáåçïå÷åííÿ: åíåðãî-, òåïëî-, âîäîïîñòà÷àííÿ òà ³í.; 0( )ÒÇS t  –

 âàðò³ñòü òåõí³÷íèõ áóäèíê³â, ñïîðóäæåíü, çàñîá³â ³ ñèñòåì æèòòºçà-

áåçïå÷åííÿ, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè åêñïëóàòàö³¿ ÊÑ; 

, , ,ÍÑ ÒÇ Ï ÍÑα α α β  – ñòàòèñòè÷í³ êîåô³ö³ºíòè. 
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Àíàë³òè÷í³ ñï³ââ³äíîøåííÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè 

ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íîãî â³äõèëåííÿ σ  
Ïðèâåäåí³ íèæ÷å ñï³ââ³äíîøåííÿ ÿâëÿþòüñÿ åìï³ðè÷íèìè ³ 

ïîáóäîâàí³ íà îñíîâ³ óçàãàëüíåííÿ ìàòåð³àë³â ðîçðîáêè êîñì³÷íèõ 

ñèñòåì ÐÊÒ. Á³ëüø êîðåêòíå çíà÷åííÿ âåëè÷èíè σ  ìîæå áóòè îäåð-
æàíî ç âèêîðèñòàííÿì òåîð³¿ ðîçìèòèõ ìíîæèí òà ³ì³òàö³éíîãî ìîäå-

ëþâàííÿ. 

 Ô ÍZ Z q σ− = ⋅ , 

 ( , )ZP F q σ= , 

 3/21
(exp( ) 1) 100%

3 ta b k k Tδ
δσ χ − = ⋅ ⋅ − + ⋅ + ⋅ ∆ ⋅ 

 
, 

 *
HK TÐ TÑ ÒÑ ÒÐk k k k kα β γχ ∗= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ , 

 1α β γ+ + = , 1n n

N
α

∗ −= ,  2n n

N
β

∗ −= ,  3n n

N
γ

∗ −= , 

 1 2 33 ( )N n n n n∗= − + + , 

 max 1n n∗ = + ,  { }max 1 2 3max , ,n n n n= . 

äå ÔZ  – ìîæëèâ³ ôàêòè÷í³ âèòðàòè; ÍZ  – íîì³íàëüí³ ôàêòè÷í³ âèòðà-

òè; 

ZP  – îö³íêà ì³ðè éìîâ³ðíîñò³ òîãî, ùî ôàêòè÷í³ âèòðàòè áó-

äóòü äîð³âíþâàòè  ÔZ ;  q  – êîåô³ö³ºíò, ùî âèçíà÷àº øèðèíó 

äîâ³ð÷îãî ³íòåðâàëó; , , , ta b k kδ  – ñòàòèñòè÷í³ êîåô³ö³ºíòè; χ  – ïðèâå-

äåíèé ïîêàçíèê ñêëàäíîñò³ çðàçêà; HKk  – êîåô³ö³ºíò íîâèçíè 

êîíñòðóêö³¿; TÐk  – êîåô³ö³ºíò â³äíîñíîãî òåõí³÷íîãî ð³âíÿ ðîçðîáêè; 

TÑk  – êîåô³ö³ºíò â³äíîñíî¿ òåõíîëîã³÷íî¿ ñêëàäíîñò³; ÒÑk
∗  – ìàêñè-

ìàëüíî ìîæëèâå çíà÷åííÿ TÑk ; *
ÒÐk  – ìàêñèìàëüíî ìîæëèâå çíà÷åííÿ 

ÒÐk ; δ  – ñåðåäí³é ð³âåíü äîñòîâ³ðíîñò³ âèõ³äíèõ äàíèõ; T∆  – ñòðîê 

çàòðèìêè âèêîíàííÿ ïðîåêòó ç ïðè÷èí íåðèòì³÷íîñò³ ô³íàíñóâàííÿ, 

ð³ê; , ,α β γ  – âàãîâ³ êîåô³ö³ºíòè; 1 2 3, ,n n n  – ñòóï³íü âïëèâó (â áàëàõ) 

â³äïîâ³äíîãî ïàðàìåòðà íà âåëè÷èíó σ , { }0 10in ∈ − , âèçíà÷àºòüñÿ 

ìåòîäîì åêñïåðòíèõ îö³íîê íà îñíîâ³ àíàë³çó çàÿâëåíèõ òåõí³÷íèõ 

õàðàêòåðèñòèê. 
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Êîåô³ö³ºíò íîâèçíè êîíñòðóêö³¿ ÍÊk  âèçíà÷àâñÿ íàñòóïíèì ÷è-

íîì: 

ÍÊk ≤ 0,1 – ïðîâîäèòüñÿ íåçíà÷íà ìîäåðí³çàö³ÿ ³ñíóþ÷î¿ 

êîíñòðóêö³¿; 

ÍÊk =0,11-0,20 – ïðîâîäèòüñÿ ñåðåäíüîãî ð³âíÿ ìîäåðí³çàö³ÿ; 

ÍÊk =0,21-0,30 – ïðîâîäèòüñÿ ñóòòºâà ìîäåðí³çàö³ÿ; 

ÍÊk =0,31-0,40 – ïðîâîäèòüñÿ ãëèáîêà ìîäåðí³çàö³ÿ; 

ÍÊk =0,41-0,50 – ðîçðîáëÿºòüñÿ íîâà êîíñòðóêö³ÿ; 

ÍÊk =0,51-0,60 – íîâà êîíñòðóêö³ÿ ç îêðåìèìè ïðèíöèïîâî íî-

âèìè åëåìåíòàìè; 

ÍÊk =0,61-0,8 – íîâà êîíñòðóêö³ÿ ç âèêîðèñòàííÿì â îêðåìèõ 

åëåìåíòàõ (çà âèêëþ÷åííÿì ðàêåòíèõ äâèãóí³â âåëèêî¿ òÿãè) íîâèõ 

ô³çè÷íèõ ïðèíöèï³â; 

ÍÊk =0,81-1,0 – ïðèíöèïîâî íîâà êîíñòðóêö³ÿ. 

Âèñíîâêè 

Â ñòàòò³ ïðèâåäåíî ìåòîäè÷íèé ï³äõ³ä ùîäî ðîçðàõóíê³â 

î÷³êóâàíèõ âèòðàò íà ïðîâåäåííÿ äîñë³äíî-êîíñòðóêòîðñüêèõ ðîá³ò ç 

êîñì³÷íî¿ òåõí³êè. Öåé ï³äõ³ä áóâ âèêîðèñòàíèé ïðè ï³äãîòîâö³ åê-

ñïåðòíèõ âèñíîâê³â ùîäî îá´ðóíòóâàííÿ âàðòîñò³ ñêëàäîâèõ ÷àñòèí 

ÄÊÐ ç³ ñòâîðåííÿ êîñì³÷íîãî àïàðàòà "Ñ³÷-2-1". Çàçíà÷åíèé ìåòîäè÷-

íèé ï³äõ³ä äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ïðè ïðîâåäåíí³ òåõí³êî-

åêîíîì³÷íîãî îá´ðóíòóâàííÿ ïðîåêò³â ÄÊÐ ïðè ôîðìóâàíí³ êîñì³÷íèõ 

ïðîãðàì Óêðà¿íè. 
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