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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы системного проектирования вы-

сокотехнологичной продукции. Исследована формальная логика системного 

проектирования и предложена комплексная модель его практического примене-

ния. Представлены результаты анализа процесса развития инструментария си-

стемного проектирования высокотехнологичной продукции российскими и зару-

бежными учеными. Совершенствование рассматриваемого инструментария поз-

воляет существенно снизить затраты на создание и производство высокотехно-

логичной продукции путем перехода к проектированию целостной совокупности 

унифицированных изделий вместо обоснования характеристик и конструктивно-

технологического облика их отдельных экземпляров. 
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Результаты проведенного анализа научных публикаций по рассматривае-

мой тематике показали, что к настоящему времени проблемы, связанные с про-

ектированием высокотехнологичной продукции (ВТП), достаточно широко ис-

следуются разными учеными [2; 8; 13;]. Причем во многих работах процесс про-

ектирования высокотехнологичной продукции рассматривается как часть си-

стемы управления жизненным циклом продукции в рамках научно-исследова-

тельских и опытно-конструкторских работ по ее созданию [4; 5]. В этих и ряде 

других работ установлено, что в отличие от традиционной схемы проектирова-

ние высокотехнологичной продукции имеет ряд отличительных особенностей, 

связанных с необходимостью проведения:  

- научно-технических исследований по обоснованию требуемого уровня ее 

основных характеристик;  

- анализа значительного числа возможных вариантов реализации отдель-

ных функционально-технологических блоков для достижения требуемого 

уровня ее основных характеристик и их технико-экономической оценки с учетом 

возможности совместного использования новых и традиционных технологий [7]. 

При проектировании высокотехнологичной продукции необходимо иметь 

информацию, определяющую: 

- на каком уровне готовности находятся технологии, положенные в основу 

ее создания; 

- какие задачи должны решаться на плановом отрезке времени с использо-

ванием создаваемой продукции; 

- способен ли существующий (альтернативный) вариант высокотехноло-

гичной продукции решать аналогичные задачи; 

- каковы должны быть характеристики перспективного изделия ВТП для 

решения поставленных задач с минимальными затратами на реализацию его жиз-

ненного цикла и каким образом их можно достичь – модернизацией существую-

щего изделия или разработкой изделия нового поколения [12]. 
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Указанная информация позволяет рассмотреть разные варианты, как раз-

работки перспективного изделия нового поколения, так и модернизации суще-

ствующего высокотехнологичного изделия. Многовариантность решения рас-

сматриваемой проблемы обусловлена рядом обстоятельств и, прежде всего, 

практической потребностью проведения технико-экономических исследований 

при минимальном, как правило, объеме исходных данных. В этих условиях еще 

не обоснованы значения характеристик перспективного изделия высокотехноло-

гичной продукции, но достоверно известно, что будет осуществляться его разра-

ботка с улучшенными характеристиками, в том числе за счет совместного ис-

пользования новых и традиционных технологий. В результате этого планируется 

реализовать в перспективном изделии ВТП либо всю возможную совокупность 

новых научно-технических решений (научно-технический задел), либо часть из 

них. Такое положение имеет место при разработке долгосрочных планов созда-

ния высокотехнологичной продукции, а также в том случае, когда при разра-

ботке долгосрочных плановых документов не предъявляется жестких требова-

ний к значениям характеристик перспективного изделия ВТП, а известны только 

диапазоны их возможных значений. Таким образом, основой управления созда-

нием высокотехнологичной продукции является технологическое проектирова-

ние, в ходе которого обосновывается рациональная совокупность функцио-

нально-технологических блоков, обеспечивающих требуемые уровни характери-

стик проектируемой продукции с учетом ее экономической оценки [6]. 

Ряд исследований в области проектирования высокотехнологичной про-

дукции позволили установить, что в процессе выполнения этапов проекта по ее 

созданию существует определенная закономерность. В частности, выявлено, что 

статистическое распределение относительных объемов работ представляет со-

бой логистическое распределение. Основные аспекты вероятностного описания 

процесса создания ВТП базируются на использовании логистической модели. 
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Данная модель в настоящее время рассматривается как одна из основных зако-

номерностей экономической динамики создания высокотехнологичной продук-

ции. Указанное распределение часто наблюдается в экономике, производстве, 

технике [1]. Оно используется при разработке оптимизационных моделей эконо-

мической динамики, постановок задач и математических методов их решения. 

Некоторыми отечественными авторами затронута важнейшая проблема оптими-

зации стратегии научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ в 

области новых технологий, в частности энергообеспечения. Рассмотрены во-

просы самоорганизации моделей экономической динамики, в частности индук-

тивный метод самоорганизации. Принцип самоорганизации моделей, лежащий в 

основе этого метода, утверждает, что оптимальная модель соответствует мини-

муму внешнего критерия. Многоуровневое моделирование позволяет решить 

проблему долгосрочного количественного прогноза развития высокотехноло-

гичной продукции. Наибольший интерес представляют работы российских уче-

ных, в которых исследованы следующие вопросы: 

- тенденции развития CALS-технологий в производстве продукции различ-

ного назначения [3]; 

- динамическая модель управления качеством проектирования изделий в 

машиностроении [11]; 

- перспективы использования методов математического моделирования и 

цифрового проектирования в обеспечении управления жизненным циклом изде-

лий [9];  

- методические вопросы формирования стратегий продвижения ВТП; 

- подходы к оценке эффективности инвестиционных проектов. 

Разработка различных теоретических и методических подходов к проекти-

рованию высокотехнологичной продукции активно проводилась и в зарубежных 

странах. Наиболее значительный вклад в решение рассматриваемой проблемы 

внесли следующие исследователи, которые получили результаты исследований 
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по отдельным, перечисленным ниже вопросам:  

- Calderon M., Salvatierra A., Ocano A., Roording, R. - обоснование принятия 

рациональных решений в процессе финансирования разработки высокотехноло-

гичной продукции [19]; 

- Ely A., Van Zwanenberg P., Stirling A. - методические подходы к оценке и 

управлению затратами в процессе создания ВТП [21]; 

- Kamae I., Sugimoto T., Yamabe K. - теоретический подход к решению про-

блемы обоснования цены и контроля затрат в процессе разработки высокотехно-

логичной продукции с учетом необходимости обеспечения эффективности ее со-

здания [23]; 

- Langdon M., Ma M., Wu P.C. – рассмотрены вопросы применения гибкой 

методологии разработки для ускорения и повышения эффективности инноваци-

онных разработок путем усиления вовлеченности и более эффективного исполь-

зования креативного потенциала коллектива [24]; 

- Harris D., Villadsen B., Koble L. - проанализированы риски, сопряженные 

с регулятивным воздействием на отдельные отрасли и секторы экономики в дол-

госрочной перспективе, выявлены угрозы для экономических субъектов и пред-

ложены способы выявления, оценки и предотвращения возможных негативных 

последствий подобных воздействий [22]; 

- Christensen A., Clayton M. – осуществлен анализ объективных закономер-

ностей инновационного развития как объективного исторического процесса и 

его влияния на деятельность субъектов экономической деятельности. Рассмот-

рен феномен «подрывных инноваций» и «закрывающих» технологий, способных 

оказать негативное воздействие на предприятия, занимающие лидирующее по-

ложение на момент их появления [20]; 

- Aramburu, N., Sáenz, J., and Blanco, C. – рассмотрены инновационные воз-

можности и результаты деятельности предприятий, занятых производством вы-

сокотехнологичной продукции [15]; 
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- Allen M., Carpenter C., Hutchins M., Jones G. – рассмотрено влияние управ-

ления рисками на стоимость проекта создания ВТП [14]; 

- Bertoni F, A. Croce and M. Guerini – рассмотрен механизм привлечения 

венчурного капитала и кривая инвестиций молодых компаний, занятых произ-

водством высокотехнологичной продукции [16]; 

- Biancardi M., Villani G. - рассмотрен метод Монте-Карло для оценки ре-

альных опционов на научно-исследовательские и опытно-конструкторские ра-

боты [18]; 

- Liu A., Wei F. – предложен метод динамической оценки проекта на основе 

новой шкалы лингвистической информации [25]; 

- Wang, J. – предложены подходы к оценке эффективности инновационных 

проектов в области высоких технологий с неопределенными лингвистическими 

переменными [26]. 

Однако, несмотря на широкий спектр отдельных вопросов, изученных в 

области проектирования, системная методология проектирования ВТП разрабо-

тана российскими и зарубежными учеными недостаточно. Остаются нерешен-

ными вопросы, связанные с обоснованием оптимальной номенклатуры и рацио-

нальных характеристик изделий ВТП, а также с анализом и оценкой возможно-

стей унификации, обоснованием выбора рациональных вариантов конструк-

тивно-технологического облика ее изделий. Основные проблемы системного 

проектирования: широкий спектр видов высокотехнологичной продукции, нали-

чие большого количества параметров, влияющих на ее эффективность и стои-

мость их создания, необходимость выполнения широкого спектра задач с макси-

мальной адаптацией к тем или иным условиям функционирования, наличие раз-

личных заказчиков, неопределенность значительного объема исходных данных 

и их достоверности системно не решены. Отмеченные обстоятельства обусло-

вили необходимость совершенствования существующего инструментария про-

ектирования изделий ВТП.  
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Проведенный анализ показал, что главными ограничениями в использова-

нии рассмотренных подходов, являются: отраслевая ограниченность; необходи-

мость адаптации под различные экономические реалии; ориентация на какой-

либо один фактор создания высокотехнологичной продукции и продвижения ее 

на рынок; трудности с получением исходных данных и т.п. [17]. Данные ограни-

чения существенно осложняют комплексную оценку возможности выполнения 

проектов по созданию ВТП в течение заданного времени, особенно в условиях 

риска.  

Таким образом, инструментарий и модели проектирования высокотехно-

логичной продукции в достаточной мере и с системных позиций не были рас-

смотрены в отечественной и мировой научно-технической литературе. Поэтому 

выбор характеристик отдельных изделий ВТП осуществляется обычно путем оп-

тимизации их параметров при решении отдельных управленческих задач.  

Комплексная модель системного проектирования должна, с нашей точки 

зрения, включать в свой состав этапы технического и технологического проек-

тирования. Основные этапы технического проектирования высокотехнологич-

ной продукции представлены на рисунке 1. 

Техническое проектирование 

Анализ условий применения ВТП 

Выбор критериев 
(эффективность, затраты, реализуемость)

Определение типовых ситуаций 
функционирования ВТП 

Анализ возможности 
унификации ВТП 

Техническое проектирование 

Определение 
оптимального типажа 

ВТП 

Определение вектора 
рациональных 

характеристик ВТП 

 

Рис. 1. Основные этапы технического проектирования 
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Представленные на рисунке 1 этапы технического проектирования отно-

сятся к внешнему проектированию. При его осуществлении проектирование от-

дельных изделий в общей совокупности высокотехнологичной продукции часто 

решается эвристически или на основе экспертных оценок. 

Поэтому на этапе технологического проектирования целостной унифици-

рованной совокупности изделий высокотехнологичной продукции должна быть 

обеспечена разработка конструктивной схемы изделий для различных условий 

их применения.  

Основные этапы технологического проектирования, в частности переход 

от множества сбалансированных характеристик изделия высокотехнологичной 

продукции - к конкретному рациональному варианту конструктивно-технологи-

ческой схемы построения изделия, показаны на рисунке 2.  

 

Рис. 2. Важнейшие этапы технологического проектирования 

Формирование множества функционально- 
технологических блоков 

Установление связей между функционально- 
технологическими блоками 

Формирование системы ограничений 

Направления решения задачи технологического проектирования  
высокотехнологичной продукции 

 

1. Минимизация затрат 
2. Максимизация эффективности 
3. Оптимизация сроков создания 

 

Выбор рационального варианта технологического построения 
изделия высокотехнологичной продукции 

Конкурентоспособное технологическое решение 

Базовый образец высокотехнологичной продукции 

Вектор экономики | www.vectoreconomy.ru | СМИ ЭЛ № ФС 77-66790, ISSN 2500-3666 
 

 



2019 
№7 

ЭЛЕКТРОННЫЙ НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ «ВЕКТОР ЭКОНОМИКИ» 
 

Суть технологического проектирования заключаются во внедрении и си-

нергетическом объединении (компоновке) различных по назначению функцио-

нально-технологических блоков (подсистем, узлов, элементов) в единую кон-

структивно-технологическую схему - единую конструкцию изделия высокотех-

нологичной продукции. Процедура технологического проектирования содержит 

в качестве неизвестных параметров: типы и число функционально-технологиче-

ских блоков, уровень их технологической проработки, синергетические связи 

между ними для достижения требуемых значений характеристик высокотехно-

логичной продукции.  

Рассмотренный системный метод проектирования позволяет провести 

оценку влияния различных вариантов унификации, в том числе по интеграции 

различных составных частей (элементов), конструктивно-технологическому ис-

полнению проектируемых изделий высокотехнологичной продукции на эффек-

тивность использования изделий по своему функциональному назначению. Та-

ким образом, может быть определен выбор конкурентоспособных технических 

и технологических решений проектируемых изделий на основе комплексной мо-

дели ее системного проектирования, которая учитывает его технические и тех-

нологические этапы (рисунок 3).  

Вектор экономики | www.vectoreconomy.ru | СМИ ЭЛ № ФС 77-66790, ISSN 2500-3666 
 

 



2019 
№7 

ЭЛЕКТРОННЫЙ НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ «ВЕКТОР ЭКОНОМИКИ» 

Цель и задачи 
проектирования 

ВТП

Этапы 
проектирования

Внешнее (техническое)
проектирование

Принятие решения 
о разработке ВТП

Внутреннее 
(технологическое)
проектирование

Выбор конструктивно-
технологической 

схемы ВТП

Базовый образец
ВТП

Определение оптимальных 
параметров принятой 

технологической схемы ВТП

Требования 
заказчиков

Конкурентоспособное техническое 
(технологическое) решение 

Анализ 
потребностей

в ВТП

 
Рис. 3. Комплексная модель системного проектирования  

высокотехнологичной продукции 

 

В основу комплексной модели положены требования заказчиков к высоко-

технологичной продукции, цели и задачи их создания. 

С учетом рассмотренных особенностей технического и технологического 

проектирования, а также оценки эффективности мероприятий по унификации, 

предлагается алгоритм практического использования комплексной модели си-

стемного проектирования высокотехнологичной продукции (рисунок 4). 
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Исходные данные и требования заказчиков к ВТП.
Цели и задачи проектирования ВТП. Принцип системности и 

формальная логика его использования  

Оценка достаточности 
исходных данных

Уточнение 
исходных 
данных

Уточнение 
исходных 
данных

Техническое 
проектирование

Технологическое 
проектирование 

Этап 1.1 … …Этап 2.1 Этап 2.m

Рациональный состав 
функциональных блоков и их 

параметров. Рациональный 
вариант конструктивно-

технологической схемы ВТП

Требуется 
уточнение 

результатов 
проектирова

ния

Конкурентоспособные 
технические и 

технологические решения

Выбор.
Базовый образец изделия ВТП 

Оптимальная совокупность унифицированных изделий ВТП 
и их характеристики

Недостаточно
Достаточно

Не выбрана

Выбрана

Выбрана

Требуется уточнение 
Требуется уточнение 

Выбор стратегии 
проектирования ВТП

Этап 1.n

Типаж изделий ВТП.
Рациональные характеристики ВТП. 

Анализ возможностей и оценка 
эффективности унификации

 

Рис. 4. Алгоритм практического использования комплексной модели 

системного проектирования высокотехнологичной продукции 
 

Реализация представленного алгоритма позволяет определить: 
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1. На этапе технического проектирования:  

- типаж изделий высокотехнологичной продукции;  

- рациональные характеристики изделий;  

- возможности унификации по повышению эффективности изделий или 

снижению затрат на их создание. 

2. На этапах технологического проектирования:  

- рациональный состав функционально-технологических блоков и их пара-

метров;  

- рациональный вариант конструктивно-технологической схемы изделия 

высокотехнологичной продукции;  

- возможности унификации по повышению эффективности изделия или 

снижению затрат на его создание (внутривидовая унификация). 

На основе выбора конкурентоспособных технических и технологических 

решений разрабатывается базовый образец изделия и оптимальная совокупность 

таких изделий. Таким образом, предложенная комплексная модель направлена 

на технико-экономическое обоснование требуемых значений показателей и мо-

жет найти широкое применение в различных отраслях российской экономики. 

Статья подготовлена при финансовой поддержке РФФИ, в рамках 

научного проекта № 18-00-00012 (18-00-00008) КОМФИ. 
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