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УДК 338.585 
Оценка риска возникновения дополнительных финансовых затрат 

на примере реализации проектов ракетно-космической отрасли 
 

Е.В. Докукина, кандидат экономических наук, доцент, 
Государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования Московской области 
«Технологический университет имени дважды Героя Советского Союза, 

летчика-космонавта А.А. Леонова», г. Королев, Московская область, 
Е.В. Парфенова, магистр экономических наук, экономист I категории, 

ПАО «Ракетно-космическая корпорация «Энергия» имени С.П. Королева», 
ПАО «РКК «Энергия», г.о. Королев, Московская область 

 
В работе исследуется один из возможных метод оценки риска дополнительных финансовых не-

запланированных затрат в рамках реализации проектов ракетно-космической отрасли, поскольку по раз-
личным причинам они не учитывались при определении технико-экономических показателей реализуемого 
перспективного проекта. Следовательно, предлагаемый метод позволяет на ранних стадиях проведения 
исследований оценить дополнительные затраты и учесть их влияние на конечные технико-экономические 
показатели перспективного проекта. Метод строится на основе статистического анализа затрат по 
этапам жизненного цикла и по проекту в целом. По итогам исследования сделан вывод о том, что риск 
дополнительных финансовых затрат может снизить эффективность проекта в полтора – три раза. 

 
Риски, метод оценки риска, дополнительные затраты, перспективный проект, жизненный цикл, ракетно-
космическая промышленность. 

 
Risk assessment of additional financial costs on the example of implementation 

of projects of the rocket space industry 
 

E.V. Dokukina, associate professor, candidate of economic sciences, 
State Budgetary Educational Institution of Higher Education of the Moscow Region 

«Technological University named after twice Hero of the Soviet Union, 
pilot-cosmonaut A.A. Leonov», Korolev, Moscow region, 

E.V. Parfenova, Master of Economics, Economist of first category, 
S.P. Korolev rocket and space public corporation Energia, 

RSC Energia, Korolev, Moscow region 
 
The paper explores one of the possible methods for assessing the risk of additional unplanned costs for 

the implementation of a promising project. Under additional means costs that for some reason were not planned 
when determining the technical and economic indicators of the prospective project being implemented. The pro-
posed method allows for the early stages of research to assess the additional costs and take into account their 
impact on the final technical and economic indicators of a promising project. The method is based on a statistical 
analysis of costs for the stages of the life cycle and for the project as a whole. The study concluded that the risk of 
additional costs may reduce the effectiveness of the project in one and a half to three times. 

 
Risks, risk assessment method, additional costs, prospective project, life cycle, rocket space industry. 

 
Актуальность темы исследо-

вания. Реализация отечественной госу-
дарственной космической программы 
зависит от многих факторов, где ключе-
вым краеугольным камнем является не 
только изменение затрат, но и вопрос 
корректировки экономической оценки 
проектов ракетно-космической промыш-
ленности на всех стадиях их разработки 
и производства при условии сохранения 
и развития потенциала отрасли. Более 

того, решение обозначенных вопросов 
требует изменения подходов в области 
ценообразования и прогнозирования 
стоимости перспективных проектов [4].  

При проектировании и создании 
единичных высокотехнологичных изде-
лий с длительным сроком изготовления в 
ракетно-космической промышленности 
(далее – РКП) возникает два значимых 
фактора риска, которые касаются оценки 
будущей стоимости изделия:  
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− во-первых, на ранних этапах проек-
та существует высокая степень не-
определённости относительно со-
става самого изделия и технологий, 
которые будут в нём применяться, 
такая неясность остаётся практиче-
ски до окончания этапа рабочего 
проектирования;  

− во-вторых, с сильной волатильно-
стью макроэкономических и стои-
мостных показателей комплектую-
щих вследствие длительного цикла 
проектирования и изготовления 
космической продукции/услуг. 

Стоит отметить, что большое ко-
личество космических проектов облада-
ют уникальными характеристиками, ко-
торые на практике влияют на корректи-
ровку исходных данных, что влечет су-
щественное увеличение стоимости про-
екта, так как существует зависимость от 
изменения весомости каждой единицы 
технических параметров. В дальнейшем 
это сказывается на эффективности про-
ектов ракетно-космической отрасли, по 
которым сроки выполнения работ и объ-
ёмы финансирования зависят от точно-
сти и достоверности таких оценок, кото-
рые могут измеряться миллиардами руб-
лей. Недостоверность оценки по затра-
там на проект делает невозможным его 
успешную коммерческую реализацию 
или затрудняет его включение в Феде-
ральную космическую программу, кото-
рая должна носить детерминированный и 
однозначный характер. 

Применительно к российским 
условиям реализации ракетно-
космических проектов – существует по-
требность в разработке методов проведе-
ния исследований и расчетов, которые 
позволят: 

а) Осуществить первичную 
оценку стоимости проекта и риска его 
реализации уже на этапе его подготовки 
для включения в федеральные целевые 
программы (в соответствии с ГОСТ Р 
27.202-2012 на этапе «Выработка кон-
цепции и установление технических тре-

бований»).  
б) Заключать государственные 

контракты на полный жизненный цикл 
проекта (в соответствии с ГОСТ Р 
27.202-2012) по фиксированной цене с 
максимально возможным учетом отрица-
тельного влияния факторов риска.  

Рассчитать стоимость проекта на 
ранних этапах его реализации – непро-
стая задача. Регламентируемые совре-
менным российским законодательством 
аналоговый и затратный методы опреде-
ления стоимости проекта следует считать 
условно пригодными в современных реа-
лиях. Однако стоит отметить, что уже в 
1980-е – 1990-е года в Советском союзе, 
а после и в США, были развёрнуты рабо-
ты для поиска альтернативных методов 
стоимостной оценки проектов в рамках 
ранних этапов их жизненного цикла. В 
дальнейшем данные методы стали широ-
ко использоваться для анализа проектов 
НАСА, и их применение на начальных 
этапах оценки проекта было закреплено в 
нормативных документах агентства. В 
СССР использование альтернативных 
методов также имело место, однако их 
применение стало невозможным вслед-
ствие ряда объективных и субъективных 
причин [4]. Таким образом, исследования 
в данном направлении работ остаются 
актуальными и в настоящее время.  

Основные положения метода 
оценки дополнительных финансовых 
затрат. В настоящей работе исследует-
ся проблема, связанная с оценкой риска 
дополнительных незапланированных 
затрат, при этом учитывающая их влия-
ние на технико-экономическую эффек-
тивность исследуемого проекта в течение 
всего жизненного цикла. Обозначенная 
ранее проблема рассматривается как со-
ставная часть работ по реализации прак-
тической функции экономики при иссле-
довании перспективных ракетно-
космических проектов и для определения 
их основных технико-экономических 
показателей. Основой метода оценки 
риска дополнительных затрат является 
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анализ статистических показателей за-
планированных и фактических затрат с 
разбивкой по этапам жизненного цикла 
проекта (далее – ЖЦП), которые в соот-

ветствии с ГОСТ Р 27.202-2012 разбива-
ются на затраты по трем этапам – разра-
ботка, производство и эксплуатация. 

 
Таблица 1 – Статистические данные по затратам на программу в целом и по этапам ЖЦП [1, 2, 7] 

Наименование проекта 

Затраты, млрд. долл. США 

П
 =
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𝐶1 𝐶2 𝐶3 
 

𝐶00 
(План) 

 
𝐶00 

(Реали-
зация) 

1 Аполлон 11,3 3,40 3,54 18,19 21,4 5,35 0,15 

2 Навстар (max) 1,69 4,19 6,82 12,70 17,88 3,03 0,29 

3 Навстар (min) 2,12 5,25 8,54 15,92 17,88 3,03 0,11 

4 

Спейс Шаттл 
(программа в це-
лом с учетом ин-
фляции) 

2,80 10,80 60,75 74,35 209,00 6,88 4,54 

5 

Спейс Шаттл 
(программа в це-
лом без учета ин-
фляции) 

2,80 10,80 60,75 32,40 46,00 3,00 0,62 

6 

Спейс Шаттл 
(программа разра-
ботки без учета 
инфляции) 

2,10 2,81 0,24 5,15 6,74 1,83 0,31 

7 

Спейс Шаттл 
(программа разра-
ботки с учетом 
инфляции) 

2,10 2,81 0,24 5,15 10,10 1,83 0,96 

 
В соответствии с ГОСТ Р 27.202-

2012 затраты на разработку проекта – 
это израсходованные средства по статьям 
«Выработка концепции и установление 
технических требований» и «Разработ-
ка», в которые включаются издержки на 
разработку документации и проведение 
исследований, на создание и отработку 
экспериментальных образцов и прототи-
пов [3].  

Затраты на производство (в со-
ответствии с ГОСТ Р 27.202-2012) – это 
израсходованные средства по статье «Из-
готовление», в которые включаются из-
держки на производство материальной 
части проекта, в том числе покупные 

изделия и комплектующие, а также учи-
тываются расходы на строительство спе-
циализированных предприятий, на соз-
дание необходимых комплексов, произ-
водство специальных средств (например, 
космических аппаратов) и тому подобное 
[3].  

В соответствии с ГОСТ Р 27.202-
2012 в затратах на эксплуатацию учи-
тываются израсходованные средства по 
статьям «Поставка, монтаж и наладка», 
«Эксплуатация, техническое обслужива-
ние и ремонт» и «Утилизация», в кото-
рые включаются также затраты, необхо-
димые для обеспечения эксплуатации 
произведенного продукта/услуги и его 
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утилизации после завершения использо-
вания [3].  

В таблице 1 представлены стати-
стические данные по затратам на некото-
рые реализованные программы в целом и 
с разбивкой по этапам жизненного цикла 
[таблица составлена авторами исследо-
вания]. 

Чтобы выявить взаимовлияние 
затрат на проект в целом и по этапам 
ЖЦП, представим суммарные затраты на 
проект в виде следующей формулы (1): 

 
𝐶0 =  𝐶2 ∗ П, (1) 

где П = 𝐶00 / 𝐶2 – безразмерный 
параметр,  

𝐶1 – затраты на этапе разработки, 
𝐶2 – затраты на этапе производ-

ства, 
𝐶3 – затраты на этапе эксплуата-

ции. 
На рисунке 1 представлен гра-

фик распределения дополнительных фи-
нансовых затрат на проект в целом в за-
висимости от безразмерного параметра 
П. 

 

 
Рисунок 1 – Распределение относительных дополнительных финансовых затрат на проект 

в зависимости от безразмерного параметра П 
Источник: составлено авторами исследования на основе расчетов из таблицы 1 

 
Оценка надежности резуль-

татов выборочных статистических 
исследований прогноза дополнитель-
ных финансовых затрат. В дальнейшем 
необходимо понимать, что в статистике 
точность полученного результата опре-
деляется как вероятность безошибочного 
прогноза, которая характеризует надеж-
ность таких исследований. Для вычисле-
ния доверительных границ необходимо 

использовать таблицы Стьюдента, по-
скольку количество наблюдений будет 
относительно небольшим – n < 30 [1]. 

Результаты оценки надежности 
выбранных статистических исследова-
ний прогноза дополнительных затрат 
представлены в таблице 2. Поскольку 
проекты ракетно-космической отрасли 
требуют надежной оценки в рамках важ-
ных теоретических и практических вы-
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водах, необходимо использовать вероят-
ность безошибочного прогноза в диапа-
зоне от 99,7% – в других случаях суще-
ствует возможность ограничиться диапа-
зоном от 95% до 99%. При этом анализ 
надежности использованных статистиче-

ских данных для дальнейшей оценки 
риска изменения дополнительных затрат 
был проведен при трех вариантах веро-
ятности безошибочного прогноза (табл. 
2). 

 
 

Таблица 2 – Результаты оценки надежности выборочных статистических исследований 
прогноза дополнительных затрат 

Наименование показателя Значения 
Вероятность безошибочного прогноза 0,9 0,99 0,997 

Количество реализаций 7 

Доверительный коэффициент 1,8945786 3,49948 4,80024 

Дисперсия 0,484 

Ошибка репрезентативности средней величины 0,23399 

Величина предельной ошибки случайной вы-
борки 0,37414 0,69108 0,94795 

Источник: составлено авторами на основе собственных расчетов и параметров из таблиц 
критических значений t-критерия (таблица распределения Стьюдента) 

 
Пример использования предла-

гаемого метода оценки финансового 
риска. Рассмотрим применения предла-
гаемого метода оценки риска дополни-
тельных затрат и его влияние на основ-
ные технико-экономические показатели 
исследуемого проекта в период всего 
жизненного цикла на примере перспек-
тивного проекта спутниковой системы 
связи (далее – ССС) типа OneWeb, в ко-
торой используются малые космические 
аппараты (далее – КА) на низких орби-
тах.  

Примерно в 2013-2014 годах 
появилась информация о начале реали-
зации новых низкоорбитальных многос-
путниковых систем связи [1]. Судя по 
сообщениям, наиболее активно начали 
продвигаться проекты OneWeb и SpaceX 
(названия условные).  

Концепция системы OneWeb. 
Идея системы OneWeb принадлежит 
WorldVu Satellites Ltd. (совместное пред-
приятие компаний OneWeb и Airbus) [1]. 
Данная компания планирует вывести на 
высоту 800-1000 км около 720 космиче-
ских аппаратов на низкую околоземную 
орбиту, то есть в такой группировке бу-
дет использовано 40 аппаратов в 18 

плоскостях. При этом один спутник дол-
жен будет весить около 150 кг и стоить 
от 350 до 500 тыс. долл. США. При этом 
для их изготовления компания намерена 
использовать завод во Флориде, произ-
водственные мощности которого дают 
возможность  выпускать примерно 15 
спутников OneWeb в неделю (стоимость 
создания – 85 млн. долл. США) [6].   

Компания Hughes Network 
Systems будет заниматься созданием на-
земного космического сегмента ССС в 
результате подписанных контрактов на 
общую сумму около 490 млн. долл. США 
[8]. 

Для выведения КА планируется 
использовать 21 ракету-носитель «Союз-
2б» и 39 LauncherOne. К концу 2020 года 
в сети будет 300 спутников, еще через 
год спутников станет более 600, а к сере-
дине десятилетия – уже 800. В течение 
2018 года планировалось два запуска, в 
2019-м – 12 пусков, в 2020-м – два пуска. 
Ожидается, что всего Россия выведет на 
орбиту 672 спутника для сети [5]. Полно-
стью весь проект будет реализован к 
2027 году с затратами примерно в 30 
млрд. долл. США. К 2025 году компания 
планирует получить около 1 миллиарда 
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абонентов [8]. 
Однако на основе данных по со-

временным технологическим возможно-
стям можно сделать вывод, что себе-
стоимость абонентского терминала будет 
значительно выше, чем заявляют разра-
ботчики компаний SpaceX и OneWeb за 
счет использования в конструкции фази-
рованных антенных решеток. Учитывая 
данный факт, примем себестоимость ан-
тенной системы абонентского терминала 
на уровне выше 300 долл. США за шту-
ку. Следовательно, чтобы достичь уров-
ня тех показателей, которые заявляют 
проектанты необходимо или разработать 
канальные модули, сочетающие в себе 
усилительные и фазовращательные эле-
менты, по цене около 2 долл. США за 
канал, или значительно увеличить коли-
чество спутников космической группи-
ровки. Но на первоначальном этапе сле-
дует решить проблемы ЭМС систем 
LEO-HTS, в которые входят действую-
щие спутниковые и наземные системы 
вещания и связи, а уже потом разбирать-
ся с озвученной ранее технологической 
задачей [2].  

Для оценки влияния риска до-
полнительных незапланированных затрат 
на эффективность проекта перспектив-
ной ССС типа OneWeb в период всего 
жизненного цикла проекта принимаем 
следующие исходные данные. 

Затраты на этапе разработки 
ССС типа OneWeb согласно официаль-
ной концепции системы OneWeb соот-
ветствуют издержкам в области произ-
водства и запусков десяти КА системы 
OneWeb, которые изготавливаются на 
основе КА типа O3b. 

Затраты на этапе производства 
системы типа OneWeb складываются из 
затрат на производство, запуск КА и 
производство абонентских терминалов: 

− количество КА ССС 720 штук; 
− все КА запускаются с помощью 

ракеты-носители «Союз-2.1б» с 
разгонным блоком «Фрегат». На 
каждой РН «Союз-2.1б» выводит-
ся 32 КА. Всего планируется 23 
запуска. Стоимость пуска около 50 
млн. долл. США (цена на коммер-
ческом рынке на 25 июня 2013 го-
да):  

 затраты на строительство фабрики 
для производства КА около 85 млн. 
долл. США; 

 каждый спутник стоит 350 тыс. 
долл. США; 

 себестоимость абонентского терми-
нала от 30 до 300 долл. США; 

 количество абонентов от 10 млн. до 
1 млрд. 

Затраты на этапе эксплуатации 
системы типа OneWeb складываются из 
затрат на восполнение космической ин-
фраструктуры ССС: 

– длительность функционирова-
ния ССС 28 лет; 

– срок активного существования 
КА 7 лет; 

– стоимость проекта 30 млрд. 
долл. США. 

На рисунках 2 и 3 представлены 
некоторые результаты оценки влияния 
риска дополнительных затрат на эффек-
тивность ССС типа OneWeb, при этом: 

 

 
Эффективность СС = 

=  
Количество абонентов при учете дополнительных затрат
Количество абонентов без учета дополнительных затрат ∗ 100% 
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Рисунок 2 – Снижение эффективности ССС для вероятности безошибочного прогноза 

Р = 0; 0,9; 0,99; 0,997 
Источник: составлено авторами статьи 

 

 
Рисунок 3 – Планируемые затраты на проект ССС и расчетные финансовые риски в зависимости от 

количества абонентов при цене абонентского терминала 100 долл. США, млрд. долл. США 
Источник: составлено авторами статьи 
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Основные выводы.  
1. Предлагаемую методику целе-

сообразно использовать на начальных 
этапах для определения основных техни-
ко-экономических показателей иссле-
дуемых долгосрочных ракетно-
космических проектов, для которых за-
труднительно и трудоемко прогнозиро-
вать на длительную перспективу тенден-
ции развития экономических процессов. 

2. Дополнительные финансовые 

затраты в рамках реализации перспек-
тивного проекта спутниковой системы 
связи типа OneWeb могут привести к 
значительному снижению эффективно-
сти проекта. Например, риск дополни-
тельных незапланированных затрат мо-
жет снизить количество абонентов ССС в 
1,5-3 раза. 

3. Снижение эффективности 
ССС практически не зависит от стоимо-
сти абонентского терминала. 
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