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В статье [1] определено, что на затра-
ты научно-исследовательского труда вли-
яет огромное количество факторов раз-
личной природы. Наиболее значимыми из 
них являются качество или уровень науч-
но-технической продукции (НТП), наличие 
научно-технического задела (НТЗ), конку-
рентоспособность НТП.

Составляющие понятия качества НТП, 
с точки зрения затрат научного труда, под-
робно рассмотрены в статье [2]. 

Основными параметрами НТЗ, влияю-
щими на трудоемкость НИОКР в области 
безопасности жизнедеятельности, являются 
его содержательная близость, сходство с ис-
следуемой предметной областью, а также 
вид задела. 

Конкурентоспособность НТП опреде-
ляют спрос и предложения. Спрос на НТП 
в области безопасности жизнедеятельно-
сти зависит, в первую очередь, от степени 
опасностей, на устранение которых она на-
правлена, а также от ее инновационности, 
т.е. возможности приносить доход с точки 
зрения спасения людей и предотвращения 
материального ущерба. Такая составляю-
щая конкурентоспособности продукции, 
как предложения, представленные на рын-
ке, определяется в основном ее качеством. 

Кроме того, трудоемкость НИОКР зави-
сит от кадрового потенциала, определяемо-
го квалификацией исполнителей и сложив-
шейся в организации научной средой.

Указанные положения отражены на рис. 1.
Очевидно, что общие и специфичные 

сложности в нормировании научного труда 
в области безопасности жизнедеятельности 
[1], огромное количество факторов различной 

природы, влияющих на трудоемкость НИОКР 
[2, 3] и подлежащих учёту, в значительной 
степени затрудняют решение данной задачи. 

В этой связи необходимо определить 
следующие предпосылки, ограничения 
и допущения:

1. Оценка трудоемкости НИОКР осу-
ществляется исходя из характеристик ожида-
емых научных результатов (НР), видов и со-
держания этапов проведения НИОКР, а также 
с учетом влияния указанных факторов. 

2. Данная оценка является прогнозной, 
т.к. формируется на этапе планирования на-
учных исследований, и минимальной, пото-
му что характеризует только необходимые 
издержки научного труда на выполнение 
работы. В ходе выполнения НИОКР при 
повышении требований к качеству НТП со 
стороны заказчика, выявленном отсутствии 
или низком качестве НТЗ, установленной 
вычислительной сложности решаемой на-
учной задачи, изменении условий на рынке 
НТП, она может быть пересмотрена в сто-
рону увеличения. 

3. С учетом результатов анализа, при-
веденных в работах [4–7], оценки трудо-
емкости определяются с использованием 
параметрических методов, по опыту анало-
гичных НИОКР или экспертным путем. 

Параметрические методы характерны 
в большей степени для НИОКР, посвящен-
ных созданию и модернизации техники на 
базе большого количества существующих 
аналогов и прототипов. Для них возможно 
вывести уравнения, связывающие трудоем-
кость работ по созданию техники с её харак-
теристиками. В большей степени данные 
методы применимы к пожарной технике, 
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массовый характер производства которой 
обусловлен значительной частотой возник-
новения пожаров. Для аварийно-спасатель-
ной техники получить такие уравнения за-
труднительно в связи с тем, что создание 
новых или модернизация существующих 

её образцов происходит значительно реже. 
Объективной причиной этого является 
более низкая частота возникновения ЧС 
в мирное время и отсутствие достовер-
ных данных о такой частоте для военного 
времени. 

Рис. 1. Факторы, влияющие на трудоемкость НИОКР 
в области безопасности жизнедеятельности:

НМА – научно-методический аппарат; ИД – исходные данные

Применение оценок трудоемкости НИ-
ОКР по опыту аналогичных работ также 
будет иметь определенные ограничения для 
тех научных исследований, целью которых 
является получение новых знаний об объ-
ектах и явлениях. Процесс получения таких 
знаний слабо формализован и находится 
вне пределов существующего опыта. В то 
же время данные оценки могут с успехом 
применяться для планирования НИОКР, 
научные результаты которых должны обла-
дать, в первую очередь, практической, а не 
научной, новизной. Например, при обосно-
вании структуры создаваемых спасатель-
ных воинских формирований МЧС России 
могут использоваться существующие ИД по 
ожидаемым объемам аварийно-спасатель-
ных и других неотложных работ и характе-
ристикам штатной техники, традиционные 
методы обоснования структуры подразде-
лений и формирований. В этом случае бу-
дут получены новые, только с практической 

точки зрения, научные результаты. При 
планировании соответствующей НИОКР 
возможно широко использовать данные по 
трудозатратам обоснования структуры ме-
ханизированных полков гражданской обо-
роны, поисково-спасательных отрядов, спа-
сательных центров МЧС России. 

Во всех остальных случаях для опре-
деления трудоемкости НИОКР в области 
безопасности жизнедеятельности должны 
применяться оценки экспертов, имеющих 
соответствующую квалификацию и опыт 
научно-исследовательской работы.

4. Трудоемкость НИОКР оценивается 
в человеко-часах. Произведение трудоем-
кости НИОКР и средней заработной платы 
научных работников (за один час) позволя-
ет найти объемы финансирования статьи 
расходов на оплату труда исполнителей. 
Все остальные статьи расходов (на приоб-
ретение материалов и спецоборудования, 
прочие прямые, накладные, прибыль и т.п.) 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   №1, 2012

20 TECHICAL SCIENCES

определяются в зависимости от трудозатрат 
научных работников и специфики выполня-
емой работы.

При необходимости объемы финансиро-
вания статьи расходов на оплату труда ис-
полнителей могут находиться дифференци-
рованно, с учетом их квалификации.

5. Трудоемкость НИОКР определяется 
трудоемкостью этапов и подэтапов их вы-
полнения. С учетом ГОСТ 15.101–98 и ре-
зультатов работ [8–10] основными из них 
являются:

а) выбор направления исследований 
и разработка организационно-плановой до-
кументации. 

На данном этапе проводится подбор 
исполнителей, изучение состояния иссле-
дуемой проблемы и отнесение её к таким 
градациям, как разработка теоретических 
положений, решение научной проблемы или 
разработка технических решений (см. [2]), 
выполняется анализ существующего НТЗ 
(в том числе патентный поиск), определяет-
ся требуемое качество ожидаемых НР, в том 
числе с учетом состояния рынка НТП, фор-
мулируются научные задачи и разрабатыва-
ются техническое задание, научно-организа-
ционный замысел, общая рабочая программа 
и другие планирующие документы. 

б) теоретические и экспериментальные 
исследования. 

В рамках данного этапа осуществляют-
ся выбор, доработка, усовершенствование 
НМА в соответствии с научными задачами, 
сбор и обработка ИД, оценка их достоверно-
сти, степени соответствия научным задачам 
и НМА, разработка алгоритмов и программ 
для ПК, проведение обоснований, расчетов, 
машинных, натурных и лабораторных экс-
периментов, контрольных, сертификацион-
ных и иных испытаний, исследовательских 
учений, обработка их результатов.

в) обобщение и оценка НР. 
В ходе этого этапа выполняется обоб-

щение и оценка новизны и достоверности 
полученных НР, их технико- или социаль-
но-экономической эффективности, опре-
деляется степень соответствия результатов 
требованиям ТЗ, осуществляется защита 
результатов интеллектуальной деятельно-
сти, в том числе путем подготовки заявок на 
изобретения, статей и монографий.

г) подготовка отчетной документации, 
предъявление результатов работы к прием-
ке и ее приемка.

В рамках данного этапа выполняется 
оформление НР в виде НТП, пригодной 
к использованию заказчиком, подготовка 
отчетной и приемо-сдаточной документа-
ции, представление НТП заказчику и сопро-
вождение ее приемки. 

д) реализация НТП.
Данный этап предусматривает оформ-

ление документации на введение НТП в хо-
зяйственный оборот, научно-методическое 
сопровождение внедрения НТП, в том чис-
ле осуществление авторского надзора на 
стадии подготовки производства, анализ 
рынка реализации НТП, проведение ре-
кламных мероприятий и т.п.

6. Этапы и подэтапы НИОКР выполняют-
ся как последовательно, так и параллельно1. 

Для параллельно выполняемых этапов 
и подэтапов общая продолжительность рабо-
ты будет определяться как сумма их продол-
жительностей. В противном случае данная 
величина будет находиться исходя из длитель-
ности наибольшего этапа или подэтапа. 

Сроки выполнения некоторых подэта-
пов НИОКР могут превышать продолжи-
тельность этапов. Так, например, защита 
результатов интеллектуальной деятельно-
сти может продолжаться не только в рамках 
этапа в), но и г), д).

7. Очевидно, что в связи с интенсивным 
развитием компьютерной техники, стре-
мительным улучшением характеристик ее 
аппаратной части и программного обеспе-
чения (в том числе расчетных прикладных 
программ, пакетов статистической обработ-
ки данных и т.п.), увеличением количества 
и повышением доступности источников 
информации, совершенствованием баз дан-
ных и процедур работы с ними (в основном, 
связанном с развитием информационных 
технологий, глобальной сети Интернет), 
в определенной степени ускоряется про-
цесс выполнения таких подэтапов, как ана-
лиз существующего НТЗ, состояния рынка 
НТП, сбор и обработка ИД, разработка ал-
горитмов и программ для ПК, проведение 
расчетов, обработка их результатов, подго-
товка отчетной документации. 

В то же время в связи с низким каче-
ством информации в сети Интернет, не-
обходимостью дополнительной проверки 
достоверности собранных сведений ускоре-
ние выполнения многих из указанных под-
этапов в целом не является существенным. 

Кроме того, наибольшей неопределен-
ностью, с точки зрения затрат научного 
труда, обладают подэтапы, включающие 
изучение состояния исследуемой пробле-
мы, формулирование научных задач, выбор 
и доработку НМА, оценку достоверности 
ИД, проведение обоснований, постановку 
экспериментов, оценку новизны и досто-
верности полученных НР, их технико-эко-
номической эффективности, обоснование 

1 Параллельно этапы могут выполняться для комплекс-
ной НИОКР.
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основной идеи изобретения, статьи, моно-
графии и т.п. В настоящее время невозмож-
но оценить, как ускорение научно-техни-
ческого прогресса влияет на длительность 
этих подэтапов. Это связано, прежде всего, 
с трудно формализуемым творческим ха-
рактером их выполнения.

В связи со сказанным принимается, что 
в плановый период (например, три года) 
оценки трудоемкости выполнения эта-
пов и подэтапов НИОКР остаются посто-
янными. 

8. Не вызывает сомнения, что вышеу-
казанные этапы и подэтапы выполнения 
НИОКР являются типовыми для подавля-
ющего большинства прикладных (особенно 
технического характера) и некоторых фун-
даментальных исследований, связанных, 
например, с поиском путей, направлений 
создания техники, основанной на новых 
физических принципах. В то же время 
в различных предметных областях техни-
ки и технологий существуют специфичные 
научные задачи, решение которых в суще-
ственной степени определяет трудоемкость 

НИОКР в целом. Применительно к области 
безопасности жизнедеятельности такие на-
учные задачи определялись исходя из ана-
лиза базы данных по НИОКР, выполненных 
в МЧС России с 1995 по 2008 г. [11], а так-
же принимая во внимание положения си-
стемного подхода [12]. 

В соответствии с ним система защиты 
населения и территорий от чрезвычайных 
ситуаций мирного и военного времени, под-
вергаясь внешним воздействиям в виде по-
ражающих факторов источников ЧС, «вы-
страивает» свою структуру для реализации 
функций таким образом, чтобы достичь наи-
лучшего результата с точки зрения предот-
вращения поражения людей, минимизации 
материального ущерба и затрат на защиту 
от ЧС (рис. 2). Для получения указанного 
результата помимо практических задач не-
обходимо решать и научные задачи по иден-
тификации и оценке воздействий на систему, 
обоснованию правил и регламентов ее функ-
ционирования, определению структуры ее 
элементов (органов управления, подразделе-
ний и формирований, технических средств).

Рис. 2. Система защиты населения и территории от ЧС^
ПФ – поражающие факторы

В связи со сказанным типовыми науч-
ными задачами совершенствования систе-
мы защиты населения и территорий от ЧС 
(СЗНТЧС) мирного и военного времени яв-
ляются:

I. Теоретические и эксперименталь-
ные исследования внешних воздействий на 
СЗНТЧС и ее элементы:

оценка риска ЧС (разработка методиче-
ского аппарата оценки риска, составление 
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карт риска, оценка допустимых, приемле-
мых и иных уровней риска и т.п.);

изучение закономерностей распростра-
нения ПФ источников ЧС, поражения людей 
и объектов (создание моделей распростра-
нения ПФ, построение полей ПФ, установ-
ление параметрических и координатных 
законов поражения людей, повреждения 
и разрушения объектов, построение про-
бит-функций, определение токсодоз и т.п.);

оценка обстановки в зоне ЧС (создание 
моделей развития аварий, катастроф и сти-
хийных бедствий, методик оценки их по-
следствий, в т.ч. разрушений, затоплений, 
загрязнений и заражений);

оценка объемов задач, работ по преду-
преждению и ликвидации ЧС (разработка 
методического аппарата технико-экономи-
ческого обоснования мероприятий по преду-
преждению ЧС, оценки объемов мероприя-
тий по ликвидации ЧС, выполнения АСДНР).

II. Теоретико-расчетное и эксперимен-
тальное обоснование требований к структу-
ре СЗНТЧС, составу ее элементов, их взаи-
модействию:

обоснование принципов построения си-
стемы (разработка научных рекомендаций 
и предложений в законы, постановления, 
технические регламенты, концепции, стра-
тегии, положения, национальные стандар-
ты, учебные пособия);

определение структуры системы, со-
става её элементов – типов, количества 
и характеристик органов управления, под-
разделений и формирований, средств тех-
нического оснащения, их территориального 
(пространственного) размещения, подсистем 
обеспечения и обслуживания (разработка ме-
тодического аппарата обоснования организа-
ционно-штатных структур, состава техниче-
ских средств, методик оценки требуемых сил 
и средств, обоснования мест их дислокации, 
создание и модернизация техники, обосно-
вание норм обеспечения личным составом, 
квалификационных требований);

обоснование механизмов взаимодей-
ствия элементов системы – форм и методов 
управления, информационного, материаль-
но-технического, кадрового и другого об-
мена (разработка научных рекомендаций 
и предложений в нормативные акты, регла-
ментирующие порядок управления, взаимо-
действия, обмена информацией, обеспече-
ния материально-техническими ресурсами, 
комплектования кадрами и т.п.).

III. Теоретико-расчетное и эксперимен-
тальное обоснование функций СЗНТЧС 
и ее элементов: 

обоснование принципов функциони-
рования системы (разработка научных ре-
комендаций и предложений в законы, по-

становления, технические регламенты, 
положения, национальные стандарты);

обоснование параметров процесса функ-
ционирования системы и ее элементов – тех-
нологий, тактики, регламента, порядка (разра-
ботка научных рекомендаций и предложений 
в национальные стандарты, наставления, 
руководства, уставы, инструкции, техноло-
гические карты, образовательные стандарты, 
учебные программы, разработка методиче-
ского аппарата обоснования технологий, так-
тики, обоснования нормативов выполнения 
АСДНР, ликвидации ЧС, норм материально-
технических, финансовых и других резервов, 
норм жизнеобеспечения и т.п.).

IV. Теоретические и экспериментальные 
исследования по анализу результатов функ-
ционирования СЗНТЧС и ее элементов:

обоснование показателей эффективно-
сти и затрат на создание и функционирова-
ние системы и её элементов (разработка ме-
тодов обоснования показателей, векторной 
оптимизации системы показателей);

оценка эффективности системы и ее 
элементов, потерь, ущерба, затрат (разра-
ботка методов оценки эффективности и за-
трат на функционирование системы и ее 
элементов, социально-экономической оцен-
ки потерь и ущерба от ЧС, затрат на преду-
преждение и ликвидацию ЧС, оценки раз-
меров страховых выплат и т.п.).

В связи со значительными отличиями 
в применяемом НМА, составе ИД, содержа-
нии и объеме расчетов, обоснований, оценки 
трудоемкости типовых этапов и подэтапов 
НИОКР должны находиться отдельно для 
каждой из рассмотренных научных задач.

9. Принимается, что в результате реше-
ния научных задач находятся количественные 
и качественные оценки, определяются науч-
ные рекомендации и предложения, создается 
НТЗ и т.д. С их использованием формируется 
НТП, которая в дальнейшем применяется для 
разработки технической, технологической 
и другой продукции в виде руководств, на-
ставлений, уставов, технических регламен-
тов, национальных стандартов, специального 
программного обеспечения, программно-тех-
нических комплексов, серийной техники, 
учебников и т.п., пригодных к непосредствен-
ному использованию на практике. 

При определении в техническом задании 
в качестве ожидаемых результатов указан-
ной технической, технологической и другой 
продукции трудоемкость НИОКР увеличи-
вается с учетом затрат на ее создание. 

10. Для оценки влияния вышеуказанных 
факторов (качество или уровень НТП, нали-
чие НТЗ, конкурентоспособность НТП) на 
трудоемкость этапов и подэтапов НИОКР 
в области безопасности жизнедеятельно-
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сти экспертным путем определяются коэф-
фициенты увеличения трудоемкости работ 
(КУТР) в зависимости от количественных 
и качественных значений факторов. 

Очевидно, что существует соответствие 
значений этих факторов и трудоемкости 
этапов (подэтапов) выполнения НИОКР. 
Так, качество (новизна, достоверность) ИД 
влияет на трудоемкость этапов «выбор на-
правления исследований и разработка ор-
ганизационно-плановой документации» (а) 
и «теоретические и экспериментальные ис-
следования» (б). В то же время остальные 
этапы не чувствительны к качеству ИД, т.к. 
в ходе их выполнения указанные данные, 
как правило, уже не используются.

С учетом этого определяются затра-
ты научного труда на выполнение этапов 
и подэтапов НИОКР путем умножения их 
трудоемкости на соответствующие КУТР. 

11. При фиксированных сроках НИОКР, 
определяемых утвержденными планами 
научно-технической деятельности (НТД), 
государственными и федеральными целе-
выми программами, с использованием рас-
смотренных предпосылок, ограничений 
и допущений, определяется трудоемкость 
НИОКР. Для нахождения требуемого коли-
чества научных работников указанная тру-
доемкость делится на количество рабочих 
часов в указанном периоде. 

При отсутствии фиксированных сроков 
НИОКР (например, на этапе разработки 
плана НТД) таким же образом определяется 
трудоемкость работы в целом. Для нахож-
дения ее продолжительности трудоемкость 
делится на количество научных работников.

12. При планировании НИОКР и оценке 
трудоемкости их выполнения должен учи-
тываться «фронт работ», т.е. такой объем 
работ, к выполнению которого возможно 
привлечь заданное число работников. 

Например, для незначительной адап-
тации традиционных моделей массового 
обслуживания применительно к решаемой 
научной задаче нецелесообразно привлече-
ние большого количества высококвалифи-
цированных научных работников (в связи 
с малым «фронтом работ»). Аналогично, 
при подготовке заключительного отчета 
о научных исследованиях использование 
количества научных и технических работ-
ников большего, чем число ПК, на кото-
рых выполняется подготовка отчета (набор, 
редактирование, распечатка и т.п.), также 
представляется некорректным.

В этой связи при оценке трудоемкости 
этапов и подэтапов НИОКР следует учиты-
вать предельное число исполнителей, кото-
рое может их выполнять. 

Таким образом, определены основные 
предпосылки и допущения, принятые при 
разработке методического подхода к оценке 
затрат научного труда в области безопасно-
сти жизнедеятельности. 

В следующей статье этой серии будет 
рассмотрена процедура оценки трудоемко-
сти НИОКР, исходя из характеристик ожи-
даемых научных результатов, содержания 
этапов и подэтапов проведения работ для 
различных научных задач, а также с учетом 
факторов, влияющих на трудозатраты.
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