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Представлены основы методологии проектирования инвестиционно привлекательных больших и 
сложных технических систем. Она разрабатывается применительно к ракетно-космическим систе-
мам. За основу принята практически без изменений известная методология микропроектирования, 
например, объектов ракетно-космической техники. Развитию подлежит методология макропроекти-
рования, за основу которой, в свою очередь, может быть принята разрабатываемая в настоящее 
время методология проектирования по критерию экономической эффективности. Введены новый 
векторный критерий оптимальности и отрицательные обратные связи между подсистемами, веду-
щими микро– и макропроектирование. 
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Введение 

 
Знамением современности является особенная 

привлекательность космической деятельности (КД) 
[1]. В условиях жесткой конкуренции необходимы 
инновации для достижения соответствующих пре-
имуществ [2]. Необходимым условием развития КД 
является государственное управление и бюджетное 
финансирование [1, 3], которых в Украине и РФ хро-
нически не хватает [1, 3, 4]. Cо снижением финанси-
рования НИОКР темпы роста инновационного потен-
циала отрасли начинают снижаться, что обусловлива-
ет ее экспортную ориентацию [3].  

 
1. Формулирование проблемы 

 
В таких условиях для разработчиков таких боль-

ших (БТС) и сложных технических систем (СТС), как 
ракетно–космические комплексы и системы, жизненно 
важным условием осуществления их деятельности явля-
ется привлечение инвестиций (ИН) [3]. Для этого и во-
обще для создания и внедрения инноваций необходима 
разработка новых методик проектирования (ПР) [2].  

Проектирование суть создание нового [5], что 
всегда представляет проблему. В нашем случае она 
состоит в разработке методологии (МЕ) создания 
привлекательных для потенциальных инвесторов БТС 
и СТС, ПР которых уже проблемно [7, 8].  

МЕ ПР с учетом экономических факторов посвя-
щено много работ (см., например, [9, 10], а также биб-
лиографию в [11]). Наиболее близки результаты [11]–
[14] по разработке МЕ ПР ракет-носителей (РН) для 
условий государственного финансирования по крите-
риям чистого дисконтированного дохода (ЧДД) NPV  

[12], чистого дохода [11], дисконтированной бюд-
жетной эффективности [13, 14]. ПР осуществляет-
ся в 5 этапов: 1) обоснование веса полезной на-
грузки (ПН) GПН для заданных орбит путем анали-
за альтернативных вариантов РН; 2) традиционное 
ПР по критерию GПН → max; 3), 4) – определение 
обобщенного показателя надежности Р0 из условия 
NPV → max при ограничении на GПН;  5) определе-
ние значений внутренних параметров РН с учетом 
Р0. Ключевым моментом МЕ является определения 
показателя конкурентоспособности РН, опреде-
ляющим ожидаемую долю рынка. Такая МЕ пред-
ставляет собой лишь частное решение рассматри-
ваемой проблемы.   

Общие соотношения. Основные соотноше-
ния, используемые здесь, известны, например, из 
[11 – 22, 25].  

Постановка задачи. Целью работы является 
разработка основ МЕ ПР БТС, СТС из числа ра-
кетно-космической техники (РКТ), обеспечиваю-
щих привлечение ИН для осуществления этих 
проектов, которые назовем инвестиционно при-
влекательными.  

Инвестиционные программы направлены на 
развитие предприятий. ПР – разновидность управ-
ления и в нашем случае его можно рассматривать 
как задачу управления развитием предприятия как 
единым кросс-функциональным бизнес-процессом, 
постановка которой дана в [15]. ПР СТС включает 
этапы макро– и микропроектирования. Сущест-
вующая МЕ ПР РН позволяет их строить практи-
чески с любыми характеристиками [6]. Отсюда – 
это задача макропроектирования – формирования 
требований ( T

r
) к СТС. Для ракетно–космических 
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комплексов необходимо определить T
r

: как минимум, 
диапазоны параметров орбит выведения и GПН, харак-
теристики надежности, и, при необходимости, – стои-
мость пуска или фрахта РН, готовность, требования по 
безопасности ПН и т. п.  

Инновации построены на комбинациях извест-
ных решений (ТР) [2]. Конкуренция уже означает их 
наличие. Морфологический синтез обеспечивает по-
лучение всего множества ТР Ω  [24]. Тогда имеем 
дело с задачей оптимального ПР [25], требующей оп-
ределения вектора критериев оптимальности J

r
.   

 
2. Решение проблемы  

 
Потенциальному инвестору необходимо предста-

вить инвестиционный проект (ИП), представляющий 
собой потоки платежей по периодам [19] в форме биз-
нес-плана [22]. ИП в общем случае оценивается по век-
торному критерию, который следует принять в качестве 
J
r

, включающему [18, 19]: 1) ЧДД, 2) внутреннюю нор-
му доходности (ВНД), 3) индексы доходности, 4) срок 
окупаемости, 5) рентабельность и др. – с учетом рисков. 
Основные из них – ЧДД, а также ВНД [19]. Риск учиты-
вают разными методами [11, 15 – 22], в частности – в 
ставке дисконта, принимаемой инвестором.  

Для расчета J
r

 необходимо знание потоков плате-
жей, определяемых при маркетинговом анализе (МА) в 
ходе бизнес-проектирования по МЕ, например, из [15, 
22]. МА позволяет установить рыночную нишу продук-
та (приводящую к искомому T

r
) и ожидаемую долю 

рынка, определяемую в соответствии со значениями 
показателя конкурентоспособности, например, по МЕ из 
[11– 15, 22]. МЕ определения T

r
 по проектным моделям 

оптимизацией J
r

 на множестве Ω  известна [25]. Затем 
– традиционное микропроектирование. 

Значение T
r

 необходимо определять в течение все-
го жизненного цикла (ЖЦ) СТС на соответственно со-
кращенном Ω  при каждой итерации ПР, т. е. при каж-
дом директивном уточнении исходных данных и техни-
ческих заданий, даже в отсутствии текущей потребности 
в ИН (т. к. конкуренция на рынке постоянна). Задачи 
подсистемы макропроектирования (ПМПР) в структуре 
управления предприятием следует возложить на марке-
тинговые службы и установить между ними и подсис-
темой микропроектирования (ПМиПР) дискретные от-
рицательные обратные связи. В течение ЖЦ модели 
расчета T

r
 должны уточняться на основе поступающей 

информации, что обеспечит соответствие разработки 
текущей и прогнозируемой рыночной ситуации. 
 

Заключение 
 
Методология проектирования инвестиционно 

привлекательных СТС является развитием методоло-
гии проектирования по критерию экономической эф-

фективности. Эта МЕ суть оптимальное мА-
кропроектирования СТС, определение требований 
к ней, т. е. для РН – диапазонов параметров орбит 
выведения и весов ПН, характеристик надежности. 
Критерий проектирования – векторный, состоящий 
из оцениваемых предполагаемым инвестором ча-
стных критериев эффективности ИП. Между 
ПМПР и ПМиПР должны быть установлены отри-
цательные обратные связи. Такое ПР должно осу-
ществляться в течение всего ЖЦ продукта. 

Дальнейшие исследования должны быть по-
священы детализации разрабатываемой методологии. 
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ПРОЕКТУВАННЯ ІНВЕСТИЦІЙНО ПРИВАБЛИВИХ СКЛАДНИХ ТЕХНІЧНИХ СИСТЕМ 

П.Г. Хорольський 
Представлені основи методології проектування інвестиційно привабливих великих та складних технічних 

систем. Вона розроблюється відповідно до ракетно-космічних систем. За основу прийнята практично без змін 
відома методологія мікропроектування, наприклад, об’єктів ракетно-космічної техніки. Розвитку підлягає ме-
тодологія макропроектування, за основу якої, в свою чергу, може бути прийнята методологія проектування по 
критерію економічної ефективності, що розроблюється в цей час. Введені новий векторний критерій оптима-
льності та негативні зворотні зв’язки між підсистемами, що ведуть мікро- та макропроектування. 

Ключові слова: великі технічні системи, великі технічні системи, складні технічні системи, макропроек-
тування, мікропроектування, інвестиційний проект, бізнес-проектування, ракетно-космічна техніка, критерій, 
оптимальне проектування, зворотний зв'язок. 

 
DESIGNING OF THE COMPLEX TECHNICAL SYSTEMS ATTRACTIVE TO INVESTORS 

P.G. Horolsky 
Bases of methodology of designing big and complex} technical systems attractive to investors are submitted. It is 

developed with reference to space-rocket systems. For a basis the known methodology of microdesigning, for example, 
objects of space-rocket technics is accepted practically without changes. The methodology of macrodesigning for 
which basis the methodology of designing developed now by criterion of economic efficiency, in turn, can be accepted 
is subject to development. The new vector criterion of an optimality and negative feedback between the subsystems 
conducting microdesigning and macrodesigning are entered. 

Key words: big technical systems, difficult technical systems, macrodesigning, mіcrodesigning, investment pro-
ject, business-planning, space-rocket system, criterion, optimum planning, feed-back. 
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