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Планирование:

● планирование гибридного (киберфизического) продукта;

● планирование устойчивого развития инновативного предприятия  в условиях 

цифровой трансформации;

● прогнозирование затрат по фазам жизненного цикла на основе интегрированной 

модели контроллинга инноваций;

Организация:

● механизм выбора методов поиска решений с учётом краткосрочных и 

долгосрочных целей предприятия;

● механизм расчёта критической программы выпуска изделий для организации 

производства с помощью новых (аддитивных) технологий;

● стандартизация и нормализация при проектировании продукта при 

использовании систем автоматизированного проектирования;

Координация:

● распределённое проектирование инновационного продукта;

Контроль:

● применение интервальной оценки затрат и комбинированных методов при 

проектировании изделий из новых материалов (волокнистых композиционных);

● модель оценки затрат в аддитивном производстве

● управление рисками при интеграционном проектировании;

● управление рисками на уровне портфолио разработок;

Планирование:

● планирование традиционного продукта;

● планирование устойчивого развития инновативного предприятия;

● традиционные методы прогнозирования затрат (сверху-вниз, снизу-

вверх, по трём точкам и др.);

Организация:

● применение традиционных методов поиска вариантов решений при 

создании нового продукта;

● расчёт критической программы выпуска изделий для организации 

производства с помощью традиционных технологий;

● стандартизация и нормализация при проектировании продукта;

Координация:

● традиционное проектирование нового продукта;

Контроль:

● применение традиционных методов оценки затрат при 

проектировании изделий из традиционных материалов;

● управление рисками при традиционном специализированном 

подходе к проектированию продукта;

● управление рисками на стадии разработки нового продукта.

Актуальность темы исследования

Рисунок 1. Противоречие методов управления процессами создания нового продукта при переходе на новые технологии и материалы
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Структура работы

 Глава 1. Подходы, принципы, модели и механизмы при 

разработке новых продуктов в условиях цифровой 

трансформации.

 Глава 2. Методология и инструментарий поиска 

вариантов решений при разработке нового продукта.

 Глава 3. Управление затратами в процессе разработки 

нового продукта с использованием новых технологий и 

материалов.

 Глава 4. Распределённый процесс проектирования 

новых продуктов. 

 Глава 5. Систематизация и управление рисками 

процессов и проектов при разработке инновационных

продуктов.
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Гипотеза , цель, объект и предмет исследования

Гипотеза исследования состоит в том, что современные технологии вступают в противоречие с

традиционными методами управления процессами создания нового продукта, именно поэтому они

требуют как новых методов учета затрат на всех стадиях жизненного цикла, методов оценки их

потенциальной эффективности в особенности на ранних стадиях, так и новых подходов к

управлению процессами создания инноваций.

Научная цель диссертационного исследования заключается в исследовании и разработки

методологии управления процессами и проектами создания инновационного продукта на ранних

стадиях жизненного цикла, включающую методы и подходы к прогнозированию, организации и

управлению процессами и проектами при разработке продукта, с учётом особенностей применения

новых технологий и материалов.

Практическая цель исследования – повышение эффективности процесса принимаемых

управленческих решений по определению затрат на разработку инновационных продукции на

ранней стадии разработки, разработка методического аппарата и комплекса мероприятий для

внедрения в практику российских высокотехнологичных предприятий.

Объект исследования – является процесс разработки и создания инновационной продукции на

ранней стадии жизненного цикла.

Предмет исследования – методы и модели прогнозирования и организации, а также механизмы

управления процессами и проектами при разработке и создании инновационного продукта на ранних

фазах.
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Задачи исследования

Для достижения цели исследования необходимо решить следующие задачи:

1. разработать модель стратегического планирования нового продукта, учитывающую особенности связанные с

проектированием гибридных (киберфизических) продуктов;

2. разработать модель устойчивого развития предприятия в условиях цифровой трансформации, учитывающую

особенности имитационных стратегий построения инновационных бизнес-процессов при создании гибридных

продуктов;

3. разработать механизм принятия управленческих решений по выбору методов поиска вариантов решений при

разработке нового продукта с учётом их влияния на достижение оперативных и стратегических целей

предприятия;

4. разработать структурно-логическую модель интеграции инструментов контроллинга инноваций с

возможностью получения прогнозных затрат на ранних фазах;

5. предложить подход к оценке затрат при проектировании изделий из волокнистых композиционных материалов

при разработке продукта на ранних фазах;

6. разработать модель механизма выбора технологии и оценки затрат с учётом расчёта критической программы

выпуска изделий, изготовленных с помощью традиционных и аддитивных технологий;

7. предложить подход по интеграции партнёров по распределённому проектированию и применению системного

проектирования при разработке инновационной продукции;

8. предложить подход к проектированию инновационного продукта при использовании систем

автоматизированного проектирования 3D-CAD-System, основанный на принципах стандартизации и

унификации;

9. предложить подход по переходу к интеграционному проектированию инновативных продуктов, учитывающий

наличие новых видов рисков;

10. разработать механизм формирования матрицы проектов портфолио разработок в координатах риски-выгоды.
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Научные результаты, выносимые на защиту

1. Разработана модель стратегического планирования нового продукта, учитывающую особенности связанные с

проектированием гибридных (киберфизических) продуктов, являющихся одновременно и физическим продуктом и услугой,

что позволит повысить эффективность построения архитектуры создания добавленной стоимости инновационного продукта;

2. Разработана модель устойчивого развития предприятия в условиях цифровой трансформации, учитывающую особенности

имитационных стратегий при создании гибридных продуктов, включающие имитации инновационных бизнес-моделей, что

позволит эффективно использовать преимущества цифровизации, проводя цифровую трансформацию по всем этапам создания

конкурентоспособной продукции;

3. На основе систематизации методов поиска вариантов решений по разработке нового продукта, а также данных результатов

опроса предприятий-разработчиков секторов машино- и приборостроения было выявлено влияние отдельных методов на

достижение краткосрочных (оперативных) и долгосрочных (стратегических) целей предприятия в зависимости от критериев:

частота/значимость и разработан механизм принятия управленческих решений по выбору методов поиска вариантов решений в

соответствии с целями предприятия и наличия или отсутствия компетенций персонала;

4. Разработана структурно-логическая модель интеграции инструментов контроллинга инноваций, отличительной

особенностью которой является возможность получать прогнозные затраты на ранних фазах, что позволяет повысить

эффективность управления жизненным циклом продукта;

5. На основе исследования особенностей технологии производства изделий из волокнистых композиционных материалов

выявлено, что для оценки затрат при проектировании целесообразно применять интервальные и комбинированные методы

оценки, что позволит повысить точность прогнозирования затрат на ранних фазах создания инновационного продукта,

изготовленного из КМ;

6. На основе анализа традиционных и аддитивных технологий производства инновационной продукции, отличительная

особенность которого заключается в отличиях динамики изменений состава постоянных и переменных затрат, разработана

модель механизма выбора технологии и оценки затрат из расчёта критической программы выпуска;
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Научные результаты, выносимые на защиту

7. В соответствии с предложенным концептуальным подходом к распределённому проектированию предложены и

систематизированы подходы к созданию инновационной продукции, учитывающие компетентностные характеристики

предприятия, что позволило выработать рекомендации по интеграции партнёров по распределённому проектированию, что

в свою очередь позволит достичь положительных экономических эффектов за счёт снижения сроков реализации и затрат

по проектам при разработке инновационной продукции, а также повысить уровень смежных компетенций партнёров по

распределённому проектированию.

8. Предложен подход к проектированию нового продукта при использовании систем автоматизированного проектирования

3D-CAD-System, отличительная особенность которого заключается в необходимости учёта уровня стандартизации и

нормализации проектируемого изделия, что позволит выявлять риски снижения уровня рентабельности при разработке

инновационной продукции;

9. На основе анализа проблем и рисков, возникающих при традиционном специализированном подходе к проектированию

инновационных продуктов, предложен концептуальный подход к интеграционному проектированию, отличительная

особенность которого заключается в чёткой визуализации процесса, что позволяет управлять новыми видами риском

(организационные, коммуникационные, координационные и мотивационные), а также разрабатывать сценарии

взаимосвязей рисков, что в конечном счёте позволит уменьшить риски неуспешной реализации инновационных проектов;

10. Разработан механизм формирования матрицы в координатах риски-выгоды, отличительная особенность которого

заключается в учёте ожидаемых выгод (NPV, ёмкость рынка, динамика продаж и др.) и рисков, который позволяет

принимать решения (учитывающие когнитивные искажения) по снижению рисков при управлении портфолио проектов

разработок инновационной продукции, что в свою очередь позволит оптимизировать соотношение рисков и выгод по

всему портфолио и управлять проектами так, чтобы критически важные ресурсы были всегда доступны.
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1. Модель стратегического планирования нового продукта

Рисунок 2. Модель стратегического планирования нового продукта.

Продукт – произведение труда, товар, предлагаемый на рынке 

для удовлетворения потребностей покупателей;

Гибридный продукт – продукт, который объединяет в себе 

товары и услуги;

Киберфизический продукт – гибридный продукт, который 

управляется и контролируется компьютерными алгоритмами и 

тесно интегрирован с сетью интернет и её пользователями;

Инновация – нововведение, комплексный процесс создания и 

распространения новшеств для удовлетворения человеческих 

потребностей;

Инновативное предприятие – предприятие с высокой долей 

выпуска инновационной продукции (>2/3);

Имитационная стратегия разработки продукта (реверс-

инжиниринг) – процесс при котором деталь, подвергается 

измерениям, позволяющим производить такие объекты, либо 

использовать эти данные для разработки и создания новых;

Реинжиниринг – радикальный пересмотр бизнес-процессов с 

целью повышения эффективности, производительности и 

конкурентоспособности предприятия.
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2. Модель устойчивого развития предприятия в условиях цифровой 

трансформации

Рисунок 3. Модель устойчивого развития предприятия
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3. Механизм принятия управленческих решений по выбору методов поиска 

вариантов решений при разработке нового продукта 

Анализ портфолио разработок

Анализ краткосрочных целей

предприятия

Анализ долгосрочных целей 

предприятияОценка наличия методологических 

компетенций персонала

по применению методов

Выбор методов 

поиска вариантов 

решений

Контроль и оценка результатов
[количественные показатели: время на 

разработку, финансовый успех, степень 

инновационность]

Управление реализацией
[обучение, мотивация, тайм-менеджмент]

Частота использования методов поиска 

вариантов решений

Рисунок 4. Механизм принятия решений по выбору методов поиска вариантов

уровень компетенций не достаточен
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4. ч.1. Оценка потенциальных эффектов разработки продукта на ранних 

фазах жизненного цикла

Фазы жизненного цикла продукта

Пороговые значения интегральных характеристик и 

рекомендуемые решения по фазам

Оценка инновационного намерения по фазам

Виды затрат по фазам

Рисунок 5. Жизненный цикл разработки по фазам
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Фазы разработки продукта Что измеряется и 

оценивается

Методы 

измерения и 

оценки

Показатели и 

базы для 

сравнения

Субъекты 

оценки

1. Оценка идеи инновационного 

намерения

2. Планирование процесса 

разработки (выбор альтернатив, 

проектирование, проведение НИР) 

3. Разработка прототипа

4. Оценка возможностей 

производства

5. Маркетинг и продажи

6. Запуск серии

Таблица 6.

Таблица 4. Таблица 7 

Таблица 5.
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4. ч.2. Структурно-логическая модель интеграции инструментов 

контроллинга инноваций для получения прогнозных затрат на ранних фазах

Рисунок 6. Модель интеграции инструментов 

контроллинга инноваций
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Традиционные методы оценки затрат на проектируемые изделия.

○ Метод удельных показателей;

○ Метод структурной аналогии;

○ Балльный метод;

○ Метод корреляционно-регрессионного анализа;

● Комбинированный метод.

● Метод интервальной оценки трудоёмкости и себестоимости;

5. ч.1. Рекомендуемые методы оценки затрат при создании продуктов из 

композиционных материалов на ранних фазах

Рисунок 7. Затраты на ранних фазах разработки продукции

Получение/
производство 
материала с 
заданными 
свойствами

Проектирование 
изделий

Изготовление 
изделий

Конструирование 
изделия

Разработка 
технологии

Проектирование 
оснастки

Процесс проектирования.

Процесс создания изделий.

Рисунок 8. Процессы создания и проектирования изделий из традиционных материалов
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5. ч.2. Практические аспекты по применению интервального метода оценки затрат 

при создании продуктов из композиционных материалов (КМ) на ранних фазах

Рисунок 9. Схема создания инновационного руля и автоматизации 

технологических процессов производства из ВКМ.
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Состав затрат при создании инновационной продукции из 

ВКМ с учётом применения средств автоматизации:

S = 𝐿(1 + 𝑘д) (1 + 𝑘соц) +𝑆м + 𝑆эл + 𝐴об. + 𝑆осн. + 𝑆обр. + 𝑆пр. (4).

𝐶об. = 𝐶3𝑑 сканер + 𝐶3𝑑 принтер +𝐶станок ЧПУ (2);

𝐹𝑓𝑖𝑥. = Cоб. + CП.О. (1);

𝐶П.О. = 𝐶П.О. для 3𝑑 сканера + 𝐶П.О. для 3𝑑 принтера +𝐶П.О. для станка с ЧПУ (3);

Постоянные 𝐹𝑓𝑖𝑥.:

Переменные:

где, 𝐶об. и 𝐶П.О. – расходы, связанные с приобретением вычислительной 
техники и программного обеспечения;
𝐿 – заработная плата инженеров; 𝑘ди 𝑘соц – коэффициент дополнительной 

заработной платы и коэффициент отчислений на социальные нужды; 𝑆м –
затраты на расходные материалы; 𝑆эл – расходы на электроэнергию; 𝑆осн. –
затраты на изготовление оснастки; 𝑆обр. – затраты на финишную обработку 

изделия; 𝑆пр. – прочие расходы; 𝐴об. – амортизация оборудования. 

𝑆осн. = 𝑃ст. ⋅ 𝑇ф.+ 𝑃заг. ⋅ 𝑉заг. (5);

𝑆осн. = 𝑃ст. ⋅ 𝑇ф.+ 𝑆ос. мат. (6);
где, 𝑆ос.мат. – затраты на закупку PETG материала для 3д печати оснастки

где, 𝑃ст. – стоимость работы станка за 1 час работы; 𝑇ф. –

продолжительность работы станка, ч; 𝑃заг. – стоимость материала 
заготовки; 𝑉заг.– объём материала заготовки для изготовления 
матрицы, м3

𝑆м = 𝑆угл. + 𝑆смола + 𝑆пл. + 𝑆ос. мат. + 𝑆3𝑑 пр. (7).

где, 𝑆угл. – затраты на закупку углеткани на раскрой и формование; 𝑆см. – затраты на закупку

связующего и наполнителя; 𝑆пластик – затраты на пластика для 3д печати моделей и

прототипа; 𝑆пластик – затраты на закупку пластика для 3д печати моделей и прототипа;

𝑆3𝑑 пр. – прочие затраты на поддержание среды 3д производства.

ф у н к ц и я :  к о н т р о л ь



Сравнение динамики затрат ТТ и АТСравнение этапов производственного процесса ТТ и АТ

6. ч.1. Сравнение аддитивных технологий (АТ) с традиционными (ТТ) для 

расчёта критической программы выпуска

Состав затрат основных элементов АТ:

14

Постоянные, 𝐹𝑓𝑖𝑥. = Снастр.+ СТоИР.:

Снастр. = Тнастр. + 𝑆нормо−час. (1):

где, Tнастр. = 𝑡уст.платф. + 𝑡калибр.+

𝑡подг.порошка + 𝑡подг.газа (2);

СТоИР. = 0,01 ⨉ 𝑆𝐷𝐸𝐷. (3).

Переменные, 𝑉𝑣𝑎𝑟. = Сгаз.+ Сэл. + Сматер.+ Сфиниш.:

Сгаз. = 𝐺расх. ⨉ 𝑆газ. (4);

Сэл. = 𝑀изд. ⨉ 𝑃эл. ⨉ 𝑆эл. (5);

Сматер. = 𝑀изд. ⨉ 𝑆матер. ⨉ 𝑘пот. (6):

где, 1.05 ⪯kпот.⪯1.1;

Сфиниш. = 0,2⨉(𝐶настр. + Сгаз. + Сэл. +

Сматер.+ СТоИР.) (7) ;

Критическая программа выпуска:

П = Цизд.⨉ N - Vvar. ⨉ N - Ffix. = 0 (8);

где:
П – прибыль;

Цизд. - цена единицы изделия;

N – объём выпуска изделий;

Nкрит. =
Ffix.

(Цизд. −𝑉𝑣𝑎𝑟.)
= 0 (9).

Рисунок 10.

Рисунок 11.

Рисунок 12.

Рисунок 13.

Рисунок 14. Динамика затрат аддитивных и 

традиционных технологий
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6. ч.2. Модель механизма выбора технологии и оценки затрат с учётом 

критической программы выпуска

Анализ портфолио разработок
[выбор изделия, продукта]

Анализ постоянных затрат при 

использовании АТ

Анализ переменных затрат при 

использовании АТ

Выбор технологии в 

зависимости от 

планируемого объёма 

рынка

Анализ постоянных затрат при 

использовании ТТ

Анализ переменных затрат при 

использовании ТТ

Определение 𝑁крит. ТТ Определение 𝑁крит. АТ

Производство 

серии > 𝑁крит.

16

Выбор

технологии

Рисунок 15. Модель механизма выбора технологии из расчёта критической программы выпуска
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Рисунок 17. Кооперация при РПП

7. Концептуальный подход к интеграции партнеров по распределенному 

проектированию продукта

Целевые показатели кооперации при РПП

Анализ пирамиды 

компетенций

Оценка степени различий

Выбор партнёра по РПП

Применение рекомендаций по 

нивелированию различий:

Личностный 

уровень

Проектная 

форма

Процессная 

модель

Технические инструменты 

и системы

Перспективное направление: 

интеграция знаний и доверия

Положительные эффекты от РПП:
5 уровень

ключевые компетенции

4 уровень

компетенции на мировом рынке

3 уровень

уникальные компетенции

2 уровень

конкурентоспособные компетенции

1 уровень

стандартные компетенции 

- Сокращение сроков разработки

продукта;

- Сокращение затрат на «покупку» 

недостающих компетенций;

- Палитра «взаиморазвивающих» 

компетенций партнёров.

Рисунок 18. Схема интеграции партнёров по РПП
17

Таблица 8 

Таблица 9 

Таблица 10 

Рисунок 16. Пирамида компетенций
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8. Концептуальный подход к унифицированному проектированию нового 

продукта в 3D-СAD системах

15

Стандартизированный и 

нормализированный фланец:

Варианты фланцев 3 из 15:

Интервальная оценка долей деталей категории А, В, С в условном изделии:

Индивидуальный заказ на 

новый продукт

Проектирование продукта в  

3D-CAD системах

Интервальная оценка долей 

унифицированных деталей

Программа перехода 

деталей типа А в В

Программа перехода 

деталей типа В в С

Положительные эффекты от 

реализации подхода:

- Снижение затрат;

- Рост рентабельности производства;

- Сокращение времени на 

проектирование за счёт применения 

модульного принципа.

Рисунок 13. Схема стандартизации и 

нормализации при проектировании нового 

продукта

18
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Таблица 11 

Таблица 12 

Таблица 13 

Рисунок 12. Стандартизация 

фланцев



9. ч.1. Концептуальный подход по переходу к интегрированному 

проектированию при разработке инновационных продуктов. 

Традиционный 
специализированный 

подход

Интегрированное 
проектирование

сп
ец

и
ал

и
зи

р
о

в
ан

н
ы

й
 

п
о
д

х
о
д

● разделение работ и узкая 
специализация;

● традиционные виды рисков;

● метод «проб и ошибок» при 
разработке инновационных 
продуктов (как следствие: 
переделки и доработки);

● традиционное представление 
процессов

и
н

те
гр

и
р

о
в
ан

н
о

е 
п

р
о

ек
ти

р
о

в
ан

и
е

● овладение новыми компетенциями 
координационно-интеграционного и 
коммуникационного характера;

● новые виды рисков: 
коммуникационные, 
координационные, организационные, 
мотивационные;

● снижение рисков неуспешной 
реализации инновационных 
продуктов;

●визуализация процессов

Смена парадигмы

ф у н к ц и я :  к о н т р о л ь

Рисунок 14. Смена парадигмы проектирования 

новых продуктов



9. ч.2. Управление рисками процессов и проектов при переходе к 

интегрированному проектированию инновационных продуктов. 

Согласование перехода на интеграционное 

проектирование с партнёрами по проекту

Визуализация процессов 
[методы: IDEFO, анализа потока создания ценностей, 

графики Ганта , сетевые и др.]

Идентификация рисков по категориям
[методы: дедуктивные, индуктивные, креативно-

групповые]

Выявление взаимосвязей риска и 

параметрами проекта
[матричный подход]

Консолидация рисков на базе сценария 

развития рисков
[принцип Bottom-Up]

Управление рисками

Рисунок 15. Схема управления рисками Рис. 16. Пример сценария рисков, построенный по принципу Bottom-Up

Примеры методов идентификации рисков

Примеры взаимосвязи источников риска и параметров 

проекта по созданию инновативного продукта

20
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Виды портфолио Пример описания 

количественной оценки 

рисков

Пример описания 

количественной 

оценки выгод

Продуктовый 

портфолио

▪Волатильность объемов 

продаж

▪Снижение объемов 

продаж

▪Возможные претензии и 

ответственность по 

гарантиям

▪Рост объемов продаж

▪ Рост маржинальной 

прибыли

▪ Рост  чистой 

прибыли

Портфолио проектов 

разработок

▪ Ожидаемые потери 

(общая сумма денежных 

потерь)

▪ Максимальные потери, 

превышающие бюджет 

проекта

▪ Низкая зрелость рынка 

и связанные с ней 

возможные потери

▪ Высокий NPV (Net 

Present Value) проекта

▪ Ожидаемые доходы 

и емкость рынка

▪ Ожидаемое 

количество продаж

Технологический 

портфолио

▪ Недостаточный 

уровень зрелости 

технологий

▪ Максимально 

возможные потери в 

случае неуспешного 

вывода технологии на 

рынок

▪ Дополнительный 

рост доли рынка при 

разработке новых 

продуктов или 

улучшения 

существующих 

▪ Экспертная оценка 

стратегической 

значимости  

технологии

10. ч.1. Систематизация рисков на уровне портфолио разработок: матрица 

проектов разработок
Виды портфолио и описание соотношения рисков и 

выгод

Рис. 17. Матрица риски/выгоды проектов портфолио разработок

Таблица 16 
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10. ч.2. Механизм  формирования матрицы проектов портфолио разработок

Составление портфолио 

проектов разработок

Идентификация и оценка рисков 

на уровне портфолио для всех 

проектов

Риски эскалации Риски, вызванные 

одинаковыми 

причинами

Каскадирующие 

риски

Выявление взаимосвязей 

между проектами

Внутренние взаимосвязи:

 Технологии

 Бюджет

 Требования

 Персонал и компетенции

 Инфраструктура и 

оборудование

Внешние взаимосвязи:

 Поставщики и сервис

 Клиенты и рынки

 Законы, предписания, 

нормы

Категоризация проектов в портфолио
[матрица риски/выгода:

проекты типа А, В, С, D]

Рис. 18. Механизм формирования матрицы «риски/выгоды» портфолио разработок
22
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Выводы

1. Разработана модель стратегического планирования нового гибридного продукта с архитектурой

формирования добавленной стоимости изделие-услуга-бизнес-модель ;

2. Разработана модель устойчивого развития предприятия в условиях цифровой трансформации,

учитывающая значимость построения инновационных бизнес-процессов при создании гибридных

продуктов для обеспечения конкурентоспособности предприятия;

3. Предложен механизм принятия управленческих решений по выбору методов поиска решения при

разработке нового продукта. Выявлена наибольшая частота применения методов: анализ рыночных

трендов, ЦЦ, ФСА, бенчмаркинг и креативное мышление; методам оперативной направленности отдаётся

большее предпочтение. Для усиления клиентской направленности и обеспечения безопасности необходима

синергия методов ЦЦ, ФСА и QFD, FMEA. Рекомендации о применении методов планируются к внедрению

в СМК АО «Композит».

4. Разработана модель интеграции инструментов контроллинга инноваций с возможностью получения

прогнозных затрат на ранних фазах, позволяющая повысить эффективность управления жизненным циклом

продукции. Модель интеграции планируются к внедрению в учебный процесс передовой инженерной

школы «системная инженерия в ракетно-космической отрасли» при обучении студентов ПИШ по

дисциплинам «основы проектирования» и «прогнозирование затрат при создании ракетно-космической

техники».

5. Предложен подход к оценке затрат при проектировании изделий из волокнистых композиционных

материалов при разработке продукта на ранних фазах. Рекомендуется применять методы интервальной

оценки, а также комбинированные методы, сочетающие преимущества экспертных оценок над

статистическими в условиях ограниченной выборки, что позволит сократить конечную стоимость

производства инновационной продукции из ВКМ. Разработанные методические материалы были

применены при реализации стартапа «Customized Bike» на технологической площадке АО «Композит»
23



6. Предложен механизм расчёта критической программы выпуска 𝑁крит. в зависимости от выбранной технологии,

основанный на разработанной модели оценки затрат на изделие, учитывающую динамику изменений состава постоянных и

переменных затрат при разработке инновационной продукции с использованием традиционных и аддитивных технологий.

Разработанные материалы нашли применение при выборе номенклатуры деталей для производства в центре компетенций

аддитивного производства ГК «Роскосмос» в АО «Композит».

7. Предложен подход к созданию инновационной продукции, учитывающий компетентностные характеристики

предприятия, который позволит достичь положительных экономических эффектов при интеграции партнёров по

распределённому проектированию за счёт снижения сроков реализации и затрат при разработке инновационной продукции.

Рекомендации о применении методов планируются к внедрению в СМК АО «Композит».

8. Предложен подход к унифицированному проектированию нового продукта при использовании систем

автоматизированного проектирования 3D-CAD-System, который позволит выявлять и уменьшать риски снижения уровня

рентабельности при разработке инновационной продукции; Рекомендации о применении методов планируются к внедрению

в СМК АО «Композит».

9. Предложен и обоснован переход к интеграционному проектированию, который позволит идентифицировать и

анализировать новые виды рисков интеграционного проектирования, а также разрабатывать сценарии взаимосвязей рисков

(по принципу Bottom Up), что позволит уменьшить риски неуспешной реализации инновационных проектов по сравнению с

традиционным специализированным подходом к проектированию инновационных продуктов; Разработанные материалы

планируются к внедрению в учебный процесс передовой инженерной школы «системная инженерия в ракетно-космической

отрасли» при обучении студентов ПИШ по дисциплинам «основы проектирования» и «прогнозирование затрат при

создании ракетно-космической техники».

10. Разработан механизм формирования матрицы в координатах риски-выгоды, отличительная особенность которого

заключается в учёте ожидаемых выгод (NPV, ёмкость рынка, динамика продаж и др.) и рисков, который позволяет

оптимизировать соотношение рисков и выгод по всему портфолио и управлять проектами так, чтобы критически важные

ресурсы были всегда доступны. Сформированный портфолио разработок планируется к рассмотрению на НТС АО

«Композит», руководством предприятия будут учтены рекомендации по управлению портфолио и мониторингу состояния

портфеля разработок.

Выводы
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Основные результаты и положения диссертационной работы представлялись и обсуждались на международных, межвузовских

конференциях и конгрессах и научно-практических семинарах в Москве, в том числе в Федеральном государственном бюджетном

учреждении науки «Центральный экономико-математический институт Российской академии наук» на научном семинаре «Проблемы

моделирования и развития производственных систем»; в Федеральном государственном бюджетном образовательном учреждении

высшего образования «Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана (национальный исследовательский

университет)» на научных семинарах лаборатории экономико-математических методов в контроллинге. Частично результаты

диссертационного исследования будут приняты для разработки плана мероприятий по оптимизации портфеля разработок на

предприятии АО «Композит», что будет подтверждено актом о внедрении. Головная экономическая научно-исследовательская

организация космической отрасли АО «Организация «Агат» одобрило результаты исследования и рекомендует их для внедрения на

предприятиях отрасли.

Публикации

Наиболее значимые результаты исследования отражены в 1-й монографии, а также в 16 научных статьях в журналах из перечня ВАК.
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