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Аннотация. Актуальность и важность разработки новых подходов к планированию и прогнозирова-
нию трудозатрат для наукоемких изделий обусловлена совокупностью фундаментальных вызовов, 
с которыми сталкивается современная экономика в сфере реального производства. Такими вызо-
вами являются курс на технологический суверенитет, борьба с «раздуванием» бюджета и срывом 
сроков, повышение эффективности использования трудовых ресурсов. В статье проанализированы 
традиционные методы нормирования, выявлены их ограничения применимости в инновационной 
сфере. Предложена доказательная расчетная схема нормирования проекта создания наукоемкого 
изделия и выполнена сравнительная оценка трудозатрат каждым рассматриваемым методом норми-
рования труда. Разработан новый подход к построению системы нормирования инженерного труда 
на основе модели структурного объединения факторов описания конкретной ситуации при проекти-
ровании. Модель, как коннектор, согласовывает и связывает показатели, описывающие с исполь-
зованием искусственного интеллекта и облачных сервисов особенности проекта создания изделия, 
и возможности методов нормирования.
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Abstract. The relevance and importance of developing new approaches to planning and forecasting labor 
costs for knowledge-intensive products is determined by the set of fundamental challenges facing the 
modern economy in the sphere of real production. These challenges include the pursuit of technological 
sovereignty, the fight against budget bloat and missed deadlines, and increasing the efficiency of human 
resource use. The article analyzes traditional methods of standardization and identifies their limitations of 
applicability in the innovation sphere. A proof-of-concept calculation scheme for standardizing a project for 
creating a science-intensive product is proposed, and a comparative assessment of labor costs for each 
labor standardization method under consideration is performed. A new approach to the construction of 
a system for standardizing engineering work has been developed based on a model of structural unification 
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of factors describing a specific situation during design. The model, as a connector, coordinates and links 
indicators that describe the features of a product creation project and the capabilities of standardization 
methods using artificial intelligence and cloud services. 
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Инновационная деятельность относится 
к  высоко рисковым бизнес-процессам, тре-
бующим финансирования и  эффективного 
управления. Работы, связанные с  прогнози-
рованием трудозатрат на создание высокотех-
нологичной продукции протяженны во време-
ни, а их результат имеет значительную степень 
неопределенности. Финансирование затрат 
на обеспечение технологического прорыва 
в критических отраслях экономики сопряжено 
с  трудностями оценки в  динамике соотноше-
ния затрат и результатов. Финансирование ин-
новационных проектов, как правило, осущест-
вляется из разных источников, но требования 
к обоснованию затрат на создание продукции 
имеют общий характер.

Научно-исследовательские и  опытно-кон-
структорские работы (НИОКР) в  инновацион-
ной деятельности основываются в значитель-
ной степени на интеллектуальной и творческой 
составляющих, которые трудно регламентиро-
вать. Противоречие высокой степени неопре-
деленности и требования эффективного расхо-
дования ресурсов должно разрешаться путем 
обоснованного планирования и  прогнозиро-
вания результатов создания инновационных 
продуктов.

Цель исследования: предложить новый под-
ход к нормированию инженерного труда, обес
печивающий управляемость проектами созда-
ния наукоемких изделий, позволяющий опти-
мизировать финансовые, временные и трудо-
вые ресурсы на НИОКР в отдаленной перспек-
тиве.

Базовым принципом планирования и  про-
гнозирования затрат на создание новых изде-
лий может служить нормирование инженерно-
го труда и проектное управление. Методы нор-
мирования труда, в том числе и интеллектуаль-
ного, основываются на декомпозиции работ 
или изделий и позволяют в некоторой степени 

регламентировать трудозатраты в короткий пе-
риод определенного этапа жизненного цикла 
проекта. Сочетание методов нормирования, от-
раслевых особенностей и степени инновацион-
ности изделий позволит с большей обоснован-
ностью планировать финансовые потребности 
в протяженном временном интервале.

Проведем анализ принципов построения, 
области применения и  ограничений приме-
нимости традиционных подходов к нормиро
ванию.

1. Рассмотрим метод, который часто встре-
чается в литературе и его ограничения приме-
нительно к нашей теме.

Пооперационное планирование — это ме-
тод нормирования, основанный на детализа-
ции производственного или трудового процес-
са до уровня отдельных, элементарных опе-
раций с последующим установлением строгих 
временных нормативов на выполнение каж-
дой из них [1–2].

Цель метода — максимальная стандартиза-
ция, унификация и контроль выполняемых ра-
бот для достижения обоснованности норм тру-
да. Суть данного метода заключается в том, что 
любой сложный процесс можно разложить на 
простые, повторяющиеся элементы, каждым 
из которых можно управлять.

Основные принципы:
–– декомпозиция: разделение сложной за-

дачи на последовательность простых, стандар-
тизированных операций;

–– нормирование: установление точного 
времени выполнения каждой операции (нор-
ма времени) и расчет нормы выработки [1];

–– стандартизация: определение наилуч-
шего способа выполнения каждой операции 
(стандарт работы);

–– специализация: закрепление конкретных 
операций за отдельными исполнителями для 
повышения их мастерства и скорости;



95Вестник БИСТ (Башкирского института социальных технологий). 2025. № 4(69)

ЭКОНОМИКА И МЕНЕДЖМЕНТ ПРЕДПРИЯТИЙ

–– контроль: постоянный мониторинг соблю-
дения стандартов и временных нормативов.

Область эффективного применения поопе-
рационного нормирования. 

Пооперационное нормирование эффектив-
но в контексте массового и крупносерийного 
производства, а также для рутинных, повторя-
ющихся административных процессов:

–– сборочные конвейеры и поточные произ-
водственные линии (автомобильные заводы, 
электроника, упаковка).

–– обработка типовых документов (банки, 
многофункциональные центры).

Ограничения пооперационного нормирова-
ния в НИОКР.

Первое ограничение наблюдается из перво-
го принципа рассматриваемого метода — это 
неприменимость декомпозиции изделий. Вви-
ду того, что исследовательский процесс не ли-
неен и непредсказуем, его сложно однозначно 
разбить на последовательность стандартизи-
рованных операций, заранее известных ша-
гов. Исследовательский путь часто включает 
в себя множество итераций.

Второе ограничение видится в том, что по-
операционное нормирование направлено 
больше на процесс, а не на результат. Поопе-
рационное нормирование фокусируется на 
правильном выполнении операций (стандар-
тах), а  не на цели достижения нового, неиз-
вестного результата.

Третье ограничение — невозможность точ-
ного нормирования. В  научно-техническом 
творчестве сложно установить нормо-часы для 
того, сколько потребуется времени на научное 
открытие. Также следует отметить, что жесткая 
регламентация «как работать» и «сколько вре-
мени тратить» может негативно отразиться на 
творческой инициативе исследователя, его 
любознательности и готовности к нестандарт-
ным решениям.

Выявленные ограничения применимости 
метода делают пооперационное нормирова-
ние применимым для управления наукоемки-
ми разработками на заключительных этапах 
НИОКР в  базовой концепции планирования 
и прогнозирования.

2. Следующий подход к нормированию, ко-
торый применяется на практике — нормиро-
вание по аналогам (метод аналогов) [3].

Нормирование по аналогам  – это метод 
установления норм труда на основе сравнения 
с уже существующими, реализованными ана-
логами, для которых эти нормы считаются до-
стоверными. 

Цель метода  — сокращение трудоемкости 
нормирования за счет использования нако-
пленного опыта при условии сходства между 
сравниваемыми проектами (процессами, ра-
ботами, объектами). Суть данного метода за-
ключается в  сопоставлении затрат с  одного 
проекта на другой на основе опыта и выявлен-
ного сходства.

Основные принципы:
–– сравнение: выявление ключевых пара-

метров, по которым новый проект может быть 
сопоставлен с завершенными (реализованны-
ми) аналогами;

–– корректировка: норма аналога не прини-
мается как за стандарт, а адаптируется с помо-
щью поправочных коэффициентов;

–– систематизация опыта: наличие базы 
данных по завершенным проектам (историче-
ских данных) является обязательным услови-
ем для применения метода.

Данный метод эффективно применяется 
в  областях, где процессы поддаются типиза-
ции, а новизна ограничена:

–– архитектурно-строительное проектирова-
ние: расчет нормирования трудоемкости раз-
работки проектов часто проводится на основа-
нии уже выполненных аналогичных проектов 
с поправкой на индивидуальные запросы за-
казчиков;

–– планирование серийных НИОКР с  мо-
дернизацией: когда новый проект представ-
ляет собой эволюционное развитие преды-
дущего (например, разработка новой модели 
контроллера с  улучшенными характеристи
ками).

Ограничения метода применительно к  на-
укоемким НИОКР.

Первое ограничение метода аналогов 
для определения норм труда для прорывных 
НИОКР видится в  невозможности поиска ис-
тинного аналога. Такого истинного аналога 
нет, потому что необходимо его открыть или 
создать. Если аналог все-таки находится, то он 
будет иметь критические отличия, делающие 
сравнение бессмысленным.
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Второе ограничение  — это закрепление 
прошлого, т. к. данным методом переносятся 
нормы прошлого опыта на будущее. В  инно-
вационной деятельности это может привести 
к недооценке ресурсов, необходимых для пре-
одоления принципиально новых вызовов, и от-
сутствие большего времени может снизить по-
иск нестандартных решений.

Из второго ограничения следует третье  — 
риск систематической ошибки. Если в  базе 
данных аналогов содержатся проекты, кото-
рые сами были некачественно нормированы 
или исполнены, ошибка будет тиражироваться 
на новые проекты.

Таким образом, нормирование по аналогам 
может быть полезно на самых ранних, пред-
проектных стадиях для оценки масштаба про-
екта и обоснования его целесообразности. 

3. Завершим рассмотрение традиционных 
подходов к  нормированию анализом метода 
нормирования «снизу вверх».

Нормирование «снизу вверх»  — это ме-
тод планирования и оценки трудозатрат, сто-
имости и длительности проекта, при котором 
оценка создается путем суммирования оценок 
по отдельным составляющим проекта (изде-
лия)  [4]. В отличие от метода аналогов он ос-
нован не на сравнении с целым по подобию 
с другим целым, а на детальном анализе вну-
тренней структуры нового проекта. 

Цель метода — достижение высокой точно-
сти и обоснованности плана (нормирования) за 
счет его глубокой проработки. Суть данного ме-
тода заключается в декомпозиции проекта (из-
делия) на минимальные отдельные составляю-
щие и последующем синтезе. Получается, что 
общая оценка трудозатрат является не пред-
положением, а результатом арифметического 
сложения проверяемых компонентов.

Основные принципы:
–– ответственность: здесь важно подчер-

кнуть, что оценку каждого пакета работ прово-
дят непосредственные исполнители, которые 
лучше всех знают специфику задачи;

–– декомпозиция работ: проект разбивается 
на иерархическую структуру работ, где верхний 
уровень  — прогнозные трудозатраты самого 
проекта, а нижний — трудозатраты отдельных 
работ (отдельных процессов), которые можно 
оценить;

–– суммирование: общие трудозатраты, 
стоимость и длительность проекта рассчитыва-
ются путем аккумулирования трудозатрат всех 
работ снизу вверх;

–– детализация: чем ниже уровень декомпо-
зиции, тем выше потенциальная точность ито-
говой оценки трудозатрат.

Область эффективного применения метода 
«снизу вверх».

Применение данного метода эффективно 
в проектах с низкой или средней неопределен-
ностью, где возможна точная декомпозиция 
на известные операции.

Ограничения метода.
Первое ограничение состоит в  сложности 

четкой декомпозиции работ на ранних стадиях 
НИОКР, т. к. неизвестен путь достижения цели. 
Сложно и даже невозможно разбить на этапы 
работ то, что еще не стало выверенной техно-
логией, а является гипотезой.

Второе ограничение видится в самой трудо-
емкости такого процесса нормирования: про-
ведение детальной оценки силами всех испол-
нителей требует огромных временных и чело-
веческих ресурсов.

Третье ограничение (исходя из первого 
принципа метода: «ответственность») — демо-
тивация исполнителей. Привязка инженеров 
и ученых к выполнению детального плана мо-
жет ограничивать научное творчество для со
здания новых наукоемких изделий.

Таким образом, приходим к выводу, что ме-
тод «снизу вверх» становится применим и поле-
зен в рамках НИОКР тогда, когда проект пере-
ходит от неопределенной исследовательской 
фазы к  фазе опытно-конструкторских работ 
(ОКР), где задачи становятся более конкретны-
ми (например, разработка чертежей, изготов-
ление опытного образца, проведение испыта-
ний по регламенту).

Представим схему-анализ традиционных 
подходов к нормированию при создании на-
укоемких изделий в  рамках НИОКР в  табли-
це 1.

На конкретном примере решения задачи 
определения трудозатрат реализации проек-
та на промышленном предприятии для произ-
водства индивидуального программируемого 
логического контроллера (ПЛК) как представи-
теля изделий в актуальной в настоящее время 
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отрасли науки и техники — электроники [5], ис-
следуем возможности каждого метода норми-
рования и сравним результаты.

Выполнение данной задачи представим 
в таблице 2, где представлены данные, сфор-
мированные на основании наблюдения за ре-
альным процессом НИОКР и  производства 
ПЛК в городе Уфа.

Для прогнозирования методом поопераци-
онного планирования принята декомпозиция 
задачи на этапы: а) выполнение проектных ра-
бот; б) закупка комплектующих; в) производ-
ство самого контроллера; г) опытные испыта-
ния контроллера.

Для прогнозирования трудозатрат методом 
аналогов взяты аналоги по нескольким про-
ектам и приняты значения времени их реали
зации.

Для прогнозирования методом «снизу 
вверх» этапы работ разложены на отдельные 
составляющие каждого этапа.

Предложенная далее доказательная рас-
четная схема нормирования проекта создания 
наукоемкого изделия и выполненная сравни-
тельная оценка трудозатрат каждым рассма-
триваемым методом нормирования труда по-
зволяют обосновать новый подход к  плани-
рованию и  прогнозированию затрат на базе 
нормирования труда. Поскольку, оценив тру-
дозатраты одного и того же проекта разными 
методами, можно сделать вывод, что наблюда-
ются видимые расхождения при определении 

трудозатрат, а, следовательно, и финансового 
обеспечения.

Проведенный анализ методов нормирова-
ния применительно к  этапам разработки но-
вых высокотехнологичных изделий и  управ-
ления инновационными проектами показы-
вает, что принципы нормирования примени-
мы в концепции долгосрочного планирования 
и прогнозирования затрат. Методы нормиро-
вания могут быть использованы на разных эта-
пах работ с учетом степени новизны и особен-
ностей проектируемых изделий. Существенную 
эффективность эти методы приобретают в ус-
ловиях цифровой трансформации предприя
тий и  среды, а  также с  появлением возмож-
ностей работы с большими данными и искус-
ственным интеллектом.

Предлагаемый подход к  планированию 
и прогнозированию потребности в финанси-
ровании проектов на основе определения 
трудозатрат основан на принципах гибрид-
ности, структурной адаптации и  информа-
ционной обеспеченности. Реализовать вы-
явленные управленческие потребности уда-
ется при разработке модели ситуационного 
анализа и согласования компетенций и воз-
можностей работников, требований к  изде-
лиям, уставленных сроков и  этапов проек-
та. Поскольку такие данные аккумулируются 
в базах данных, которые в информационной 
среде будут быстро обогащаться, можно ис-
пользовать модель типа «коннектора» как 

Таблица 1 — Сводная таблица сравнения методов нормирования научно-инженерного труда

Методы /
характеристики

Пооперационное 
нормирование

Нормирование 
по аналогам

Нормирование 
«снизу вверх»

Принципы 
построения

Нормирование 
пооперационное

Нормирование целого по 
подобию с другим целым

Нормирование целого 
через суммирование его 
частей

Инструменты 
реализации

Хронометраж 
стандартизация

Поиск по образцу Декомпозиция 
многоуровневая

Применимость 
в научно-техническом 
творчестве

Практически 
не применимо 
в инновационном 
процессе

Применимо ограничено 
предпроектной стадией 
для оценки масштаба

Применимо только 
на стадии опытно-
конструкторских работ

Главный недостаток 
для науки

Подавляет творчество, 
не работает для 
нестандартных задач

Нет аналогов для 
прорывных проектов

Невозможность 
декомпозиции на ранних, 
творческих стадиях
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Таблица 2 — Нормирование трудоемкости проекта производства логических контроллеров традиционными методам

Трудо-
затраты/
методы

Наименование

Норматив времени  
на выполнение работ,  

человеко-дней Специалист

min max

П
оо

п
ер

ац
и

он
н

ое
 

н
ор

м
и

р
ов

ан
и

е Выполнение проектных работ 7 14 Инженер-проектировщик

Закупка комплектующих 7 20 Специалист по закупкам

Производство контроллера 3 5 Инженер по автоматизации

Опытные испытания контроллера 1 3 Инженер-тестировщик

Итого 18 42  

Н
о

р
м

и
р

о
в

а
н

и
е 

п
о

 а
н

а
ло

га
м

"Проект-аналог" 1 31 –

"Проект-аналог" 2 50 –

"Проект-аналог" 3 62  

"Проект-аналог" 4 12  

"Проект-аналог" 5 9 –

Итого 9 62  

Н
о

р
м

и
р

о
в

а
н

и
е 

«с
н

и
зу

 в
в

ер
х»

Выполнение проектных работ

Получение исходных данных для 
выполнения работ

1 5 Главный инженер проекта

Схемы функциональные 2 3,5 Инженер-проектировщик

Схемы управления 2 3,5  Инженер-проектировщик

Текстовая документация (пояснительная 
записка, спецификации и прочее)

2 3 Инженер-проектировщик

Алгоритмы программы 2 4 Инженер по автоматизации

Итого по этапу 9 19  

Закупка комплектующих

Оформление заказ-наряда с рамочным 
поставщиком

1 3 Специалист по закупкам, 
инженер

Приемка комплектующих 1 14 Специалист по закупкам, 
инженер

Закрытие заказ-наряда 1 3 Специалист по закупкам, 
инженер

Итого по этапу 3 20  

Производство контроллера 

Сборка аппаратной части  
(платы, процессоры и прочее)

2 4 Инженер по автоматизации

Соединение с программной частью 1,5 3 Инженер по автоматизации

Изготовление компонентов корпуса 1,5 3 Инженер по автоматизации

Сборка контроллера 1 2 Инженер по автоматизации

Итого по этапу 6 12  

Опытные испытания контроллера 

Проверка работоспособности контроллера 0,5 1,5 Инженер по автоматизации

Тестирование на требуемые характеристики 0,5 3,5 Инженер-тестировщик

Итого по этапу 1 5  

Итого 19 56  
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соединительного элемента для программно-
го соединения различных информационных 
компонентов систем нормирования и  боль-
ших данных. Задача «коннектора» анализи-
ровать ситуацию, осуществлять поиск, подби-
рать и  связывать характеристики и  особен-
ности проекта (новизну и сложность проекта, 
квалификацию и  административную нагруз-
ку исполнителей, материально-техническое 
обеспечение) и возможности методов. Такая 
модель-коннектор будет также способна ис-
пользовать и  варьировать в  одном проекте 
существующие методы нормирования с  уче-
том уровня неопределенности жизненного 
цикла НИОКР.

Принципиальная схема коннектора пред-
ставлена на рисунке 1.

Важно отметить, что представленная мо-
дель коннектора работает с применением ис-
кусственного интеллекта и  облачных серви-
сов с  учетом различных особенностей и  не
очевидных взаимосвязей. Это позволяет по-
лучать более точный реалистичный прогноз 
потребного ресурсного обеспечения иннова-
ционных проектов.

Применение предложенного подхода и мо-
дели обеспечит решение задач обоснованно-
сти финансового планирования и прогнозиро-
вания и позволит перейти к управлению, осно-
ванному на выверенных данных, что будет спо-
собствовать осуществлению технологических 
прорывов и положительному влиянию на эко-
номическую результативность инновационной 
деятельности.  

Рисунок 1 — Принципиальная схема работы коннектора — 
модели нормирования (составлено авторами)

Figure 1 — Schematic diagram of the connector operation — 
standardization models (compiled by the authors)
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