
MODERN HIGH TECHNOLOGIES   №2, 2012

20 TECHICAL SCIENCES

УДК 656
Â ÏÎÈÑÊÀÕ ÏÎÄÕÎÄÎÂ Ê ÎÖÅÍÊÅ ÒÐÓÄÎÅÌÊÎÑÒÈ ÍÈÎÊÐ 

Â ÎÁËÀÑÒÈ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÆÈÇÍÅÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ: 
ÏÐÎÖÅÄÓÐÀ ÎÖÅÍÊÈ ÒÐÓÄÎÇÀÒÐÀÒ 
Акимов В.А., Дурнев Р.А., Жданенко И.В.

ФГБУ ВНИИ ГОЧС (ФЦ), Москва, e-mail: rdurnev@rambler.ru

В заключительной статье этой серии рассмотрена процедура оценки затрат научного труда в области 
безопасности жизнедеятельности исходя из показателей качества ожидаемых научных результатов, содержа-
ния этапов проведения работ для решения различных научных задач, а также с учетом факторов, влияющих 
на трудозатраты. 

Ключевые слова: безопасность жизнедеятельности, процедура, трудоемкость, этапы, научные задачи, факторы, 
показатели качества

IN SEARCH OF APPROACHES TO THE ESTIMATION OF LABOUR INPUT 
OF RESEARCH WORKS IN THE FIELD OF HEALTH AND SAFETY: 

PROCEDURE OF THE ESTIMATION OF EXPENDITURES OF LABOR
Akimov V.A, Durnev R.A, Zhdanenko I.V.

FGBU VNII GOCHS, Moscow, e-mail: rdurnev@rambler.ru

In fi nal article of this series procedure of an estimation of expenses of scientifi c work in the fi eld of health and 
safety proceeding from indicators of quality of expected scientifi c results, the maintenance of stages of work for the 
decision of various scientifi c problems, and also taking into account the factors infl uencing expenditures of labor is 
considered.

Keywords: health and safety, procedure, labor input, stages, scientifi c problems, factors, quality indicators

В предыдущей статье [1] рассмотре-
ны основные предпосылки и допущения, 
принятые при разработке методического 
подхода к оценке затрат научного труда 
в области безопасности жизнедеятельно-
сти. Определено, что оценка трудоемкости 
НИОКР должна осуществляться исходя из 
ожидаемых научных результатов (НР), ви-
дов и содержания этапов и подэтапов про-
ведения НИОКР (рис. 1), а также с учетом 
влияния факторов, рассмотренных в ста-
тьях [2, 3]. 

С учетом этого процедура оценки тру-
доемкости НИОКР в области безопасности 
жизнедеятельности должна включать этап 
сбора исходных данных и этап проведения 
расчетов.

Сбор исходных данных осуществляется 
в такой последовательности.

1. Оценка времени выполнения эта-
пов и подэтапов НИОКР

В [1] определены типовые этапы и под-
этапы НИОКР, представленные в виде сете-
вого графика на рис. 1. 

В работах [4–6 и др.] приводятся оценки 
трудоемкости (продолжительности) этапов 
и подэтапов НИОКР. Однако их использо-
вание не целесообразно в связи со значи-
тельным разбросом, связанным с разными 
периодами получения оценок, отличием 
в опыте и квалификации специалистов, 
проводивших оценки, специфике научных 
исследований для разных отраслей наук.

Значительные затруднения вызывает 
оценивание путем прямого наблюдения за 

таким творческим процессом, как научные 
исследования. 

Представляется некорректным и ис-
пользование данных по трудоемкости вы-
полнения НИОКР за прошлые годы, т.к. до 
недавнего времени осуществлялось смет-
ное финансирование научно-исследова-
тельских учреждений (НИУ), а не решае-
мых научных задач. Поэтому трудоемкость 
работ не определялась, максимальное 
и минимальное количество НИОКР, вы-
полняемых НИУ, ничем не ограни-
чивалось. 

Существенные сложности возникают 
и в процессе установления зависимостей 
затрат научного труда от характеристик соз-
даваемой мелкосерийной аварийно-спаса-
тельной техники и технологий, для которых 
не характерно непрерывное развитие типо-
размерных рядов. 

Поэтому для оценки времени выполне-
ния этапов и подэтапов НИОКР необходимо 
проведение экспертного опроса. Его целью 
будет являться получение оптимистической 
(минимальной – tmin) и пессимистической 
(максимальной – tmax) оценок времени вы-
полнения данных этапов и подэтапов. Та-
кой опрос должен выполняться заблаговре-
менно на определенный период. 

Периодичность его проведения может 
определяться тенденциями в изменении ин-
тенсивности процессов сбора и обработки 
данных (за счет развития информационных 
технологий), приоритетов научно-техниче-
ской политики и других факторов. С уче-
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том принятого трехлетнего планирования 
социально-экономического развития стра-
ны, в первом приближении периодичность 

опроса может устанавливаться один раз 
в три года до утверждения плана научно-
технической деятельности. 

Рис. 1. Типовой сетевой график выполнения этапов и подэтапов НИОКР:
0–1 – предварительная постановка задачи заказчиком; 1–2 – подбор исполнителей; 

2–3 – предварительный анализ рынка научно–технической продукции (НТП); 
2–4 – предварительный анализ научно–технического задела (НТЗ); 2–5 – изучение проблемы, 
отнесение ее к градациям (теоретические положения, решение научной проблемы, разработка 
технических решений); 3–4 – логическая связь; 3–8 – анализ рынка НТП; 4–6 – установление 

требований к качеству НР; 4–9 – анализ НТЗ, патентный поиск; 5–6 – установление требований 
к количеству НР (в соответствии с типом градации); 6–7 – разработка ТЗ и согласование 
с заказчиком; 7–9 – разработка общей рабочей программы (ОРП), научно–организационного 
замысла (НОЗ); 8–9 – логическая связь; 8–25 – анализ рынка НТП; 9–10 – качественная 
постановка научных задач; 10–11 – сбор ИД; 10–12 – выбор НМА; 10–18 – качественное 
обоснование решения задачи; 11–12 – обработка ИД; 12–13 – адаптация, доработка НМА 
в соответствии с научными задачами; 13–14 – количественная постановка (формализация) 
научных задач в соответствии с возможностями НМА и характером ИД; 14–15 – разработка 
алгоритмов, программ для ПК; 14–16 – проведение наблюдений, натурных экспериментов, 
испытаний; 15–17 – проведение расчетов, машинных экспериментов; 16–18 – обработка 

результатов наблюдений, натурных экспериментов, испытаний; 17–18 – обработка результатов 
расчетов, машинных экспериментов; 18–19 – обобщение НР; 19–20 – оценка новизны 

и достоверности НР; 19–21 – оценка соответствия НР требованиям ТЗ; 20–21 – логическая 
связь; 21–22 – оценка технико– и социально–экономической эффективности НР; 

21–23 – оформление НР в виде НТП; 21–26 – подготовка заявок на изобретения, статей, 
монографий; 22–24 – подготовка отчетной документации; 23–24 – логическая связь; 

24–25 – сдача НТП заказчику; 25–27 – оформление документации на введение НТП 
в хозяйственный оборот; 26–27 – логическая связь; 27–28 – внедрение НТП (в рамках этого 

подэтапа может проводиться апробация, опытная эксплуатация, доработка по результатам 
апробации и опытной эксплуатации, постановка и выполнения новой НИОКР и т.п.) 
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При формулировании вопросов экс-
пертам можно исходить из того, что даже 
при самом благоприятном стечении обсто-
ятельств вероятность выполнения этапов 
и подэтапов НИОКР за время, меньшее 
tmin, меньше 0,01. В то же время, даже при 
самых неблагоприятных условиях вероят-
ность выполнения работы за время, боль-
шее tmax, также меньше 0,01. 

При обработке результатов экспертного 
опроса необходимо учитывать, что в общем 
случае опоздание в сроках выполнения работ 
более вероятно, чем выполнение работ рань-
ше намеченных сроков. Поэтому с учетом 
рекомендаций [7] можно принять, что рас-
пределение продолжительности работ может 
быть аппроксимировано β-распределением 
с положительной асимметрией (рис. 2).

Рис. 2. Некоторые параметры β-распределения продолжительности 
выполнения этапа, подэтапа НИОКР:

tож – ожидаемая продолжительность выполнения работ

На данном рис. 2 f(t) – это плотность 
β-распределения, равная
  (1)
где C – нормирующая константа; tmin – опти-
мистическая (минимальная) оценка време-
ни выполнения этапа, подэтапа НИОКР, ч; 
tmax – пессимистическая (максимальная) 
оценка времени выполнения этапа, подэтапа 
НИОКР, ч; α и γ – параметры β-рас пре деления.

Если по рекомендациям [8] принять 
α = 1 и γ = 2, тогда ожидаемая продолжи-
тельность (медиана β-распределения) вы-
полнения этапа или подэтапа будет нахо-
диться, как

  (2)

а дисперсия – 
  (3)

Если не принимать вышеуказанного до-
пущения по параметрам β-распределения, 
то ожидаемая продолжительность не изме-
нится, а степень достоверности того, что 
этап (подэтап) будет выполнен в ожидае-
мый срок, незначительно уменьшится. При 
этом экспертам необходимо будет давать 
не две оценки времени выполнения этапов 
и подэтапов НИОКР, а три, включая наибо-
лее вероятную.

При необходимости в качестве вводной 
информации экспертам можно давать для оз-
накомления оценки трудоемкости (продол-
жительности) этапов и подэтапов НИОКР, 
приводимых в вышеуказанных работах, 
а также обобщенную информацию по на-
учным результатам, полученным за один 
год работы, из базы данных по НИОКР 
МЧС России с 1995 по 2008 г. [9].

Результаты опроса одного эксперта 
оформляются в следующем виде:

Т а б л и ц а  1
Форма результатов опроса одного эксперта по оценке трудоемкости этапа, подэтапа НИОКР

Этапы, подэтапы НИОКР 
(в соотв. с рис. 1)

Оценки времени, ч Расчетные величины (по (2),(3))
tmin tmax tож σ

0–1 σ(0–1)

… … … … …
2–3 σ(2–3)

… … … … …

П р и м е ч а н и е . , ,  – минимальная, максимальная и ожидаемая продолжитель-
ность выполнения подэтапа (0–1) НИОКР; σ(0–1) – дисперсия оценок для подэтапа (0-1) НИОКР.
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Далее обобщаются результаты опроса 
всех экспертов и оформляются так, как по-
казано в табл. 2.

Затем устанавливается среднее значе-
ние продолжительности этапа, подэтапа 
НИОКР с учетом усредненных мнений экс-
пертов [10]: 

  (4)

  (5)

  (6)

где  – среднее значение продолжитель-
ности (a – b)-го подэтапа, ч;  – весо-
вой коэффициент j-того эксперта при оцен-
ке продолжительности (a – b)-го подэтапа; 

 – ожидаемая продолжительность вы-
полнения (a – b)-го подэтапа, определен-
ная по результатам опроса j-го эксперта, ч; 
σ(a – b) – постоянная величина, определяе-
мая из (6), ч2; σ(a – b);j

 – дисперсия оценки 
j-го эксперта для (a – b)-го подэтапа, ч2;
j = 1,2,…,m – номера экспертов.

Т а б л и ц а  2
Форма результатов опроса всех экспертов по оценке трудоемкости этапа, подэтапа НИОКР

Этапы, подэтапы 
НИОКР (в соотв. с рис. 1)

Расчетные величины для экспертов
1 2 … j … m

0–1 … …
σ(0-1);1 σ(0-1);2 … σ(0-1);j … σ(0-1);m

… … … … … … …

2–3 … …
σ(2-3);1 σ(2-3);2 … σ(2-3);j … σ(2-3);m

… … … … … … …

П р и м е ч а н и е .  – ожидаемая продолжительность выполнения подэтапа (2–3), опре-
деленная по результатам опроса эксперта №2; σ(2-3);2 – дисперсия оценки эксперта №2 для под-
этапа (2–3).

2. Классификация тематики НИОКР 
с точки зрения затрат научного труда

В настоящее время в соответствии с до-
кументами [11,12] предусмотрены следую-
щие классификационные разделы тематики 
НИОКР [13]:

а) прикладные научные исследования 
и экспериментальные разработки по обосно-
ванию государственной политики в сфере 
деятельности МЧС России, а также выработ-
ка системы и механизмов оценки эффектив-
ности её формирования и реализации;

б) совершенствование нормативной 
пра вовой базы, регламентирующей решение 
задач МЧС России, надзорной и правопри-
ме нительной практики;

в) формирование методологии и ин-
струментария для решения типовых задач 
стратегического и антикризисного управ-
ления, учитывающих специфику основных 
направлений деятельности МЧС России;

г) развитие системы информатизации 
МЧС России, обеспечивающей развитие 
ин формационно-телекоммуникационных 
технологий и автоматизацию приоритетных 
направлений деятельности МЧС России 
в соответствии с выполняемыми задачами;

д) проведение технологической модер-
низации деятельности подразделений МЧС 
России путём разработки и внедрения со-
временных способов, методов и технологий 
предупреждения и ликвидации чрезвычай-
ных ситуаций и пожаров, оказания помощи 
пострадавшим в чрезвычайных ситуациях, 
а также создания качественно новых видов 
пожарно-спасательной техники и специаль-
ного оборудования;

е) разработка научно обоснованных 
подходов по дальнейшему совершенствова-
нию кадрового, социального и медицинско-
го обеспечения сотрудников МЧС России.

Указанные разделы различаются, в ос-
новном предметными областями научно-тех-
нической деятельности – разработка норма-
тивной базы, совершенствование управления 
и информатизации, развитие технического 
оснащения и т.п. По всей видимости, такое 
разделение может быть удобно для заказыва-
ющих подразделений министерства с точки 
зрения реализации их функций. Но в то же 
время это может приводить и к определен-
ным трудностям в вопросах отнесения тема-
тики НИОКР к данным разделам. Так, созда-
ние нового подвижного пункта управления 
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на автомобильной базе может быть вклю-
чено как в раздел в) (инструментарий для 
антикризисного управления), так и в раздел 
д) (проведение технологической модерни-
зации). Также и подготовка руководства по 
его эксплуатации может с достаточно про-
извольными основаниями быть отнесено 
как к совершенствованию нормативной 
правовой базы (т.к. руководство – это нор-
мативный документ), так и к проведению 
технологической модернизации.

Такая классификация тематики НИОКР 
не является рациональной и с позиции ис-
полнителя работ. Так, например, проект фе-
дерального закона о техническом регламенте 
по требованиям к продукции гражданской 
обороны – скорее элемент технических изы-
сканий, а не нормотворческих. Поэтому хотя 
он и может быть размещен в разделе б), но 
всё же будет выполняться специалистами 
в области обоснования требований к меро-
приятиям ГО, тактико-технических требова-
ний к техническим средствам ГО, объектам 
ГО (защитным сооружениям ГО и др.), про-
дукции ГО (например, средствам индивиду-
альной защиты органов дыхания). 

И, конечно же, данное разделение яв-
ляется бесполезным с точки зрения оценки 
трудоемкости НИОКР. 

В работе [1] обоснована классификация 
научно-исследовательских и опытно-конст-
рукторских работ по типу решаемых научных 

задач (рис. 3), отличающихся применяемым 
научно-методическим аппаратом (НМА), со-
ставом исходных данных (ИД), содержани-
ем и объемом расчетов и обоснований и т.п. 
Данная классификация позволяет учесть за-
висимость затрат научного труда от факторов, 
рассмотренных в [2, 3], через коэффициенты 
увеличения трудоемкости работ (КУТР). 

3. Оценка значений КУТР
Значения КУТР также могут оценивать-

ся экспертным путем один раз в три года до 
утверждения плана научно-технической де-
ятельности. При этом необходим учет сле-
дующих очевидных положений: чем выше 
значения (уровни) факторов, рассмотрен-
ных в [2, 3], тем больше должны быть оцен-
ки КУТР. Так, требования по высокой досто-
верности исходных данных будут влиять на 
увеличение затрат научного труда и оценок 
КУТР; указанные факторы способствуют 
увеличению трудоемкости не всех, а только 
определенных этапов и подэтапов НИОКР. 
Например, мощность НМА будет влиять на 
подэтап (15–17) – проведение расчетов, ма-
шинных экспериментов (рис.1), и не будет 
оказывать существенного воздействия на 
подэтап (3–8) – анализ рынка НТП.

В этой связи вначале путем экспертного 
опроса необходимо сформировать матрицу 
соответствий факторов и этапов (подэта-
пов) НИОКР, например, в виде следующей 
таблицы (табл. 3).

Т а б л и ц а  3
Форма результатов опроса одного эксперта по соответствию 

факторов и этапов, подэтапов НИОКР

Этапы, подэтапы НИОКР 
(в соотв. с рис. 1)

Факторы
… Новизна НМА Достоверность НМА …

… … … … …
15–17 … 1 0 …
17–18 … 0 1 …

… … … … …

Значения ячеек данной таблицы определяются следующим образом:

  (7)

где  – значение символа Кронекера 
для l-го фактора и (a – b)-го подэтапа, опре-
деленное для j-го эксперта.

При обработке результатов нескольких 
экспертов по соответствию факторов и эта-
пов, подэтапов НИОКР может находиться 
относительная частота соответствия:

  (8)

где h(a – b);l – относительная частота соответ-
ствия l-го фактора и (a – b)-го подэтапа.

Существенным может признаваться со-
ответствие, для которого h(a – b);l ≥ 0,5. При 
этом статистическая значимость данного 
показателя определяется с использованием 
статистических процедур, допустимых для 
номинальной шкалы [14].

Для существенных соответствий оцени ва-
ется степень влияния факторов на продолжи-
тельность выполнения этапа, подэтапа НИОКР 
с использованием метода анализа иерархий 
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[15]. Для этого составляется иерархическая 
схема влияния факторов на продолжитель-
ность каждого этапа, подэтапа НИОКР (рис. 4).

Затем с учетом положений работы [15], 
устанавливаются значения главного соб-

ственного вектора (ГСВ) для низкого, сред-
него и высокого уровней каждого из фак-
торов, влияющих на определенный этап, 
подэтап НИОКР, которые и используются 
для оценки КУТР.

Рис. 3. Типовые научные задачи в области безопасности жизнедеятельности 
(применительно к гражданской обороне (ГО) и защите населения и территории от чрезвычайных 

ситуаций (ЗНТЧС)). СЗНТЧС – система защиты населения и территорий 
от ЧС мирного и военного времени
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Так, например, если для качественного 
проведения расчетов, машинных экспери-
ментов в соответствии с требованиями за-
казчика или существом решаемой задачи 
потребуется новый НМА (высокий уровень 
новизны НМА в соответствии с рис. 4), то 
увеличение трудоемкости подэтапа может 
определяться, как

  (9)

где  – коэффициент увеличе-
ния трудоемкости выполнения подэтапа 

(15–17) при высоком уровне новизны НМА;
 – значение элемента ГСВ для вы-

сокого уровня фактора новизны НМА; 
 – значение элемента ГСВ для низ-

кого уровня фактора новизны НМА.
Неочевидным допущением в этом слу-

чае является приравнивание значения КУТР 
для низкого уровня факторов единице. 

После обработки результатов опросов 
нескольких экспертов с использованием за-
висимостей, предложенных в развитие ра-
боты [15] в статье [16], формируется следу-
ющая таблица (табл. 4).

Рис. 4. Иерархическая схема влияния факторов на продолжительность подэтапа проведения 
расчетов, машинных экспериментов

Т а б л и ц а  4
Значения КУТР для различных уровней факторов, влияющих на трудоемкость 

выполнения этапов, подэтапов НИОКР

Этапы, подэтапы 
НИОКР (в соотв. 

с рис. 1)

Значения КУТР для уровней факторов

… Уровни новизны НМА Уровни достоверности НМА …низкий средний высокий низкий средний высокий
… … … … … … … … …

15–17 … 1,0 1,8 2,7 1,0 1,1 1,4 …
17–18 … 1,0 1,3 1,5 1,0 1,4 1,6 …

… … … … … … … … …

В связи с тем, что данный подход, учи-
тывающий современную специфику науч-
ных исследований в области ГО и ЗНТЧС, 
предлагается впервые, то значения КУТР 
должны оцениваться отдельно для различ-
ных типов НИОКР с точки зрения решае-
мых научных задач (см. рис. 3). В после-
дующем данные оценки могут уточняться 
применительно к отдельным типам НИОКР 
при существенных изменениях военно-по-
литической обстановки, стратегических ри-

сков страны, принципиальных основ строи-
тельства и развития СЗНТЧС и т.п.

4. Оценка соответствия продолжи-
тельности НИОКР и качества ожидае-
мых научных результатов

В [1–3] показано, что продолжитель-
ность подэтапов, этапов и НИОКР в целом 
зависит от требуемого качества ожидаемых 
НР (уровня НТП). В общем виде факторы, 
влияющие на качество НР, рассмотрены 
в [2]. В то же время следует отметить, что 
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качество НР – это понятие комплексное, 
многосоставное. Очевидно, что ряд факто-
ров будет существенным образом влиять на 
различные составные части, элементы (да-
лее – показатели) качества НР, влияние дру-
гих будет практически незаметно. В этой 
связи вначале представляется необходимым 
установить показатели качества НР. 

Указанные вопросы неоднократно рас-
сматривались в различных работах [4, 5, 
17], в том числе в МЧС России [18]. 

Представляется, что более полно ука-
занные аспекты с точки зрения военно-те-
оретических работ рассмотрены в статье 
[19]. В ней установлены состав, содержание 
и шкалы для следующих показателей каче-
ства научно-исследовательских работ:

– важность работы для Вооруженных 
Сил;

– широта военно-теоретических вопросов;
– полнота и завершенность результатов;
– научно-теоретическая, методологиче-

ская и практическая ценность результатов;
– степень практической реализации;
– качество изложения и оформления;
– своевременность представления 

и другие.
Следует отметить, что некоторые эти 

показатели предназначены для оценки каче-
ства не НР, а НИР в целом. Кроме того, ряд 
показателей пересекается, например, «важ-
ность работы» и «научно-теоретическая, 
методологическая, практическая ценность 
результатов», «практическая ценность ре-
зультатов» и «степень практической реа-
лизации». В этой связи в целях снижения 
размерности решаемой задачи необходимо 
уменьшение количества этих показателей. 
По аналогии с результатами диссертацион-
ных работ в первом приближении возможно 
рассмотреть следующие показатели каче-
ства НР [20]:

– новизна;
– достоверность;
– практическая значимость.
Результаты, которые получаются при 

выполнении НИОКР, должны быть новыми. 
В противном случае не имеет смысла про-
водить научные исследования, важнейшей 
целью которых является получение именно 
новых знаний. Но даже научные результа-
ты, полученные впервые, могут не вполне 
соответствовать объективной реальности, 
быть разной степени достоверности. Не-
достоверные результаты не позволят науке 
выполнить ее основные функции – объяс-
нительную (неверные результаты не обе-
спечат верное объяснение соотношений 
и связей различных объектов, явлений 
и процессов в природе и обществе) и регу-

лятивную (неверные результаты будут на-
правлять исследователя в ложном направле-
нии). Кроме того, для прикладных научных 
исследований даже новый и достоверный 
научный результат, который невозможно 
в ближайшее время внедрить в конкретную 
деятельность, имеет низкую практическую 
ценность и будет только способствовать 
расширению научно-технического задела. 

Представляется, что ряд других пока-
зателей, применяемых при экспертизе дис-
сертационных работ, имеет по отношению 
к рассмотренным производный характер. 
Например, такой показатель, как научная 
значимость, в данном случае может не рас-
сматриваться, так как чем больше новых 
и достоверных НР будет получено, чем 
выше научная значимость такой работы. 

Очевидно, что ценность, важность дан-
ных показателей качества НР неодинакова 
для различных, с точки зрения типа реша-
емой научной задачи (см. рис. 3), НИОКР. 
Так, например, после выхода монографии 
[21], в которой предлагаются новые при-
кладные методы оценки и прогнозирования 
риска ЧС с использованием современных 
достижений асимптотической теории ве-
роятностей экстремальных значений, важ-
ность такого показателя качества НР, как но-
визна, может быть существенно ниже, чем 
до ее издания. В этом случае, если в пред-
метной области существует серьезный на-
учно-технический задел, для решения по-
ставленной научной задачи существует 
значительный арсенал методов и средств, 
то необоснованно высокие требования к но-
визне НР могут значительно повысить тру-
доемкость работ. 

Аналогично, при прогнозировании 
параметров СЗНТЧС на отдаленную пер-
спективу (15–25 лет) требование к высокой 
точности, достоверности получаемых ре-
зультатов, их низкой погрешности, а также 
к их высокой практической реализуемости 
могут сыграть решающую роль в повыше-
нии затрат научного труда. 

В этой связи необходимо установление 
требований заказчика к показателям каче-
ства НР путем проведения опроса, интер-
вьюирования и т.п. Это может проводиться 
применительно к конкретной НИОКР до 
начала ее выполнения или заблаговременно 
(до утверждения плана НТД) для всех типов 
НИОКР с точки зрения решаемых научных 
задач (табл. 5).

Далее экспертным путем нужно опреде-
лить соответствие уровней показателей ка-
чества и факторов. Обобщенные результаты 
такого определения могут быть представле-
ны следующим образом (табл. 6).
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Т а б л и ц а  5
Требования к показателям качества НР для различных типов НИОКР с точки зрения 

решаемых научных задач

Типы НИОКР 
(в соотв. с рис. 3)

Значения (уровни) показателей качества НР

новизны достоверности практической 
значимости

… низкий средний высокий …
… … … … … …

Оценка объемов задач… … ‒ ‒ + …
Обоснование принципов 

построения … … + ‒ ‒ …

… … … … … …

Т а б л и ц а  6
Форма представления результатов по определению соответствия 

уровней показателей качества и факторов 

Уровни показателей 
качества НР

Уровни факторов
… достоверности ИД …
… низкий средний высокий …

… … … … … … …

Достоверности НР

низкий … hi;j hi;j+1 hi;j+2 …

средний … hi+1;j hi+1;j+1 hi+1;j+2 …

высокий … hi+2;j hi+2;j+1 hi+2;j+2 …
… … … … … … …

Примечание: hi;j – относительная частота соответствия i-го уровня показателя качества НР 
и j-го уровня фактора, определяемая по (8). Существенным может признаваться соответствие, для 
которого hi;j → max (для рассматриваемых уровней).

Второй этап процедуры оценки трудо-
емкости НИОКР в области безопасности 
жизнедеятельности – проведение расчетов – 
осуществляется в следующем порядке.

1. Разработка сетевого графика выпол-
нения НИОКР.

В качестве основы для его разработ-
ки принимается типовой график, пред-
ставленный на рис. 1. При этом с учетом 
специ фики выполняемой работы, характе-
ра научных задач и ожидаемых НР, пред-
варительного замысла их получения 
и других факторов типовой график может 
уточняться. 

2. Расчет продолжительности подэта-
пов выполнения НИОКР с учетом значе-
ний КУТР. 

Для этого, принимая во внимание тре-
бования заказчика к показателям качества 
НР для различных типов НИОКР с точки 
зрения решаемых научных задач (табл. 5), 
определяются требуемые уровни факторов 
(см. табл. 6). 

Затем устанавливаются значения КУТР 
для различных уровней факторов, влияю-
щих на продолжительность выполнения 
этапов, подэтапов НИОКР, (см. табл. 4, 
формула (9)). 

После этого осуществляется оценка 
продолжительности подэтапов выполнения 
НИОКР по формуле:

  (10)

где  – уточненная оценка продолжи-
тельности выполнения (a – b)-го подэтапа 
НИОКР, ч;  – коэффициент уве-
личения трудоемкости выполнения (a – b)-
го подэтапа для k-го фактора; k = 1,2,…,z – 
номера факторов, существенным образом 
влияющих на увеличение продолжительно-
сти (a-b)-того подэтапа НИОКР (в соответ-
ствии с табл. 3 и формулами (7), (8)).

3. Определение продолжительности вы-
полнения НИОКР. 

Для определения продолжительности 
выполнения НИОКР могут использоваться 
методы сетевого планирования, в соответ-
ствии с которыми находится критический 
путь, на котором наблюдается наибольшая 
продолжительность работ . Указанная 
величина является суммой продолжитель-
ностей выполнения отдельных подэтапов, 
этапов критического пути [7]. В связи с тем, 
что данные продолжительности представ-
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ляют собой случайные величины, то закон 
распределения  – это композиция зако-
нов распределения времён выполнения от-
дельных этапов и подэтапов НИОКР, отно-
сящихся к критическим. При реалистичных 
допущениях о том, что продолжительности 
выполнения отдельных подэтапов, этапов 
на критическом пути являются независи-
мыми, сравнимыми по порядку дисперсий 
и их общее количество больше пяти, то на 
практике величину  можно считать рас-
пределенной нормально [7]. Её математиче-
ское ожидание равно:

  (11)

где  – математическое ожидание 
наибольшей продолжительности выполне-
ния этапов, подэтапов на критическом пути, 
ч;   – уточненная оценка продолжитель-
ности выполнения q-го этапа, подэтапа, 
расположенного на критическом пути, ч, а 
дисперсия –

  (12)

где  – дисперсия наибольшей продол-
жительности выполнения этапов, подэтапов 
на критическом пути, ч2;  – дисперсия 
продолжительности выполнения q-го этапа, 

подэтапа, расположенного на критическом 
пути, ч2.

4. Определение трудоемкости выполне-
ния НИОКР.

Исходя из содержания вышеприведен-
ного подхода, продолжительность выпол-
нения НИОКР определялась в расчете на 
то, что каждый этап, подэтап выполняется 
одним работником. В этом случае макси-
мальное количество одновременно заня-
тых работников определяется наибольшим 
числом параллельно выполняемых этапов, 
подэтапов НИОКР (например, четырёх, 
в соответствии с рис. 1). В то же время оче-
видно, что при необходимости сокращения 
продолжительности выполнения НИОКР 
(чтобы уложиться в плановые сроки) необ-
ходимо привлечение большего количества 
работников для отдельных этапов, подэта-
пов. При этом может приниматься допуще-
ние о том, что продолжительность работы 
уменьшается пропорционально числу заня-
тых работников.

Увеличение количества работников, вы-
полняющих определенные этапы и подэта-
пы, позволит сократить сроки проведения 
НИОКР в целом, однако не повлияет на об-
щую трудоемкость работы. Так, в соответ-
ствии с рис. 5, а трудоемкость работы, эта-
пы и подэтапы которой выполняются одним 
работником, равна 30 (ч∙чел). Это же зна-
чение принимает и трудоемкость НИОКР, 
этапы и подэтапы которой выполняются не-
сколькими работниками (б). 

Рис. 5. Схема для определения трудоемкости работ, отдельные этапы,
которой выполняются одним (а) или несколькими (б) работниками

Следует отметить, что в настоящее вре-
мя в качестве размерности трудоемкости 
работы используется величина чел∙ч. Пред-
ставляется, что более корректно измерять 

трудоемкость, затраты человеческого труда 
в израсходованных ресурсах человека – т.е. 
часах (временных), калориях (энергетиче-
ских) и т.п., а не в самих людях. Поэтому 
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в размерности трудоемкости НИОКР право-
мерно в первую очередь указывать «часы», 
а не «человек». 

В связи со сказанным трудоемкость 
выполнения НИОКР должна определять-
ся, как сумма трудоемкостей всех этапов, 
подэтапов, т.е. сумма произведений про-
должительности их выполнения одним ра-
ботником и количества задействованных 
работников. Последняя величина должна 
устанавливаться исходя не только из слож-
ности этапа (подэтапа), времени, отводимо-
го на выполнение данной НИОКР в целом, 
общей загруженности научно-исследова-
тельского учреждения и его отдельных под-
разделений, но и с учетом «фронта работ» – 
максимального объема работ, к выполне-
нию которого возможно привлечь заданное 
число сотрудников (см. [1]).

Для более точных расчетов трудоем-
кость выполнения этапов, подэтапов НИ-
ОКР может умножаться на поправочные 

коэффициенты научного и должностного 
уровня работников. 

Коэффициент научного уровня показы-
вает, насколько уменьшается продолжитель-
ность этапа, подэтапа, выполняемого высо-
коквалифицированными научными кадрами 
с большим опытом работы, по сравнению 
с молодыми научными работниками. Коэф-
фициент должностного уровня работников 
позволяет учесть реальные затраты собствен-
но научного труда для различных научно-ад-
министративных должностей [2]. Наиболь-
шее количество непроизводительных затрат 
предполагается у младшего звена научных 
работников, которые выполняют задачи, свя-
занные с обеспечением научных исследова-
ний, оформлением их результатов, а также 
у руководителей научных подразделений, вы-
полняющих административные, организаци-
онные, представительские и иные функции.

Возможные значения указанных коэф-
фициентов приведены в табл. 7 и 8 [5].

Т а б л и ц а  7
Значения коэффициента научного уровня

Значения коэффициента научного уровня работника
Младший научный 
сотрудник с опытом 
научной работы 
менее 3 лет

Младший научный 
сотрудник с опытом 
научной работы 
более 3 лет

Кандидат 
наук

Кандидат 
наук, 
доцент

Доктор 
наук

Доктор 
наук, 

профессор

1,0 0,8 0,6 0,5 0,4 0,3

Т а б л и ц а  8
Значения коэффициента должностного уровня

Значения коэффициента должностного уровня работника

Младший 
научный 
сотрудник 

Старший 
научный 
сотрудник

Начальник лабора-
тории, заместитель 
начальника отдела

Начальник отдела, 
заместитель на-
чальника управле-

ния (центра)

Начальник управ-
ления (центра), 
заместитель на-
чальника НИУ

Начальник 
НИУ

1,3 1,0 1,1 1,2 1,4 2,0

Полученные результаты по трудоемкости 
выполнения НИОКР в дальнейшем могут ис-
пользоваться для определения объемов фи-
нансирования статьи расходов на оплату труда 
исполнителей. Для этого находится произведе-
ние трудоемкости НИОКР и средней заработ-
ной платы научных работников за один час. 

При необходимости могут использо-
ваться дифференцированные данные по 
зарплате отдельных должностных катего-
рий научных работников. Все остальные 
статьи расходов (на материалы, спецобо-
рудование, командировочные, накладные 
и т.п.) определяются в зависимости от тру-
дозатрат научных работников и специфики 
выполняемой работы.

Обобщенная блок-схема оценки трудо-
емкости НИОКР в области безопасности 
жизнедеятельности представленана рис. 6.

Подводя итог положениям, изложенным 
в статьях [1–3, 22], можно сделать следую-
щие выводы:

1. В настоящее время в связи с перехо-
дом бюджетных научно-исследовательских 
учреждений со сметного финансирования 
на финансирование государственных за-
даний по оказанию государственных услуг 
крайне важной является задача определе-
ния трудоемкости выполнения научно-ис-
следовательских и опытно-конструктор-
ских работ. В то же время анализ показал, 
что существующие подходы к оценке тру-
доемкости НИОКР не вполне корректны 
в связи с чрезмерным укрупнением ви-
дов работ, отсутствием учета специфи-
ки научных исследований в области ГО 
и ЗНТЧС, неадекватными нормативами 
трудозатрат. 
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Рис. 6. Блок-схема оценки трудоемкости и стоимости НИОКР

2. Наиболее значимыми факторами, 
влияющими на трудоемкость НИОКР в об-
ласти безопасности жизнедеятельности, яв-
ляются качество или уровень НТП, наличие 
НТЗ, конкурентоспособность НТП. 

3. Качество НТП определяется мощно-
стью применяемого НМА, его новизной, 
достоверностью получаемых с его исполь-
зованием результатов. 

4. Основными элементами НТЗ являют-
ся его содержательная близость, сходство 
с исследуемой предметной областью, а так-
же вид задела. 

5. Конкурентоспособность НТП, влия-
ющую на затраты научного труда, опреде-
ляют спрос и предложение. 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 быть введенной в хозяй-
ственный оборот, приносить пользу с точки 

зрения спасения людей и предотвращения 
материального ущерба. Такая составляю-
щая конкурентоспособности продукции, 
как предложения по ней, представленные 
на рынке, определяются в основном ее ка-
чеством. 

6. Трудоемкость НИОКР также зависит 
от кадрового потенциала, определяемого 
квалификацией исполнителей и сложив-
шейся в организации научной средой.

7. Процедура оценки затрат научного 
труда в области безопасности жизнедея-
тельности позволяет учесть:

– тип НЗ, к которой может быть отнесе-
на тематика НИОКР;

– оценки трудоемкости этапов и подэта-
пов НИОКР;

– качественные значения (уровни) фак-
торов, влияющих на трудоемкость НИОКР; 

– оценки коэффициентов увеличения 
трудоемкости этапов и подэтапов НИОКР 
с учетом уровней факторов;
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– научный и должностной уровни науч-
ных работников и другие факторы. 

Таким образом, разработанный подход 
позволяет детализировать виды выполня-
емых работ, учитывать специфику науч-
ных исследований в области безопасности 
жизнедеятельности, определять адекват-
ные нормативы трудозатрат и может слу-
жить основой для разработки методики 
оценки трудоемкости НИОКР в области 
гражданской обороны и защиты населения 
и территорий от чрезвычайных ситуаций 
природного, техногенного и военного ха-
рактера.
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