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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы исследования. 

Современное состояние российского нефтегазового комплекса характеризу-

ется влиянием значительного количества внешних и внутренних вызовов, ограни-

чивающих возможность его функционирования и дальнейшего развития. Усиление 

санкционного давления в отношении Российской Федерации и уход зарубежных 

отраслевых партнеров, высокая импортозависимость и отсутствие современных 

видов технологий и оборудования на различных этапах производственного цикла, 

осложнение условий и увеличение себестоимости добычи углеводородов, обуслов-

ленные увеличением доли трудноизвлекаемых запасов, высокая капиталоемкость 

нефтегазовых проектов, а также иные проблемы развития нефтегазового комплекса 

в значительной степени снижают эффективность нефтегазовых проектов, а в ряде 

случаев приводят к закрытию проектов и потере инвестиций, понесенных нефтега-

зовыми компаниями. Вместе с тем, высокая ресурсоориентированность российской 

экономики, выраженная в необходимости обеспечения внутреннего и внешнего 

спросов на углеводороды и восполнения бюджетов различных уровней, опреде-

ляют необходимость устойчивого развития российского нефтегазового комплекса 

и решения актуальных отраслевых проблем, основной из которых является необ-

ходимость создания технологических решений путем осуществления нефтегазовых 

инжиниринговых проектов. 

Реализация инжиниринговых проектов позволит нефтегазовым компаниям 

снизить отрицательное влияние указанных проблем, восполнить свой технологиче-

ский арсенал и сформировать основу энергетического и технологического сувере-

нитета отрасли и государства. Однако, осуществление данных проектов подвер-

жено воздействию ряда факторов различной природы и управляемости, которые 

актуализируют необходимость разработки и применения современных подходов к 

управлению инжиниринговыми проектами в нефтегазовой компании. 

Степень разработанности темы исследования.  

Исследованию вопросов развития российского нефтегазового комплекса в 
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условиях внешних и внутренних вызовов, необходимости достижения технологи-

ческого суверенитета отрасли посвящены работы отечественных и зарубежных 

ученых: Н.В. Василенко, Н.А. Еремина, О.В. Жданеева, Е.В. Ишковой, Н.О. Капу-

стина, А.Е. Конторовича, М.Н. Крук, А.М. Мастепанова, Т.А. Митровой, Р.Х. Му-

слимова, И.В. Проворной, Н.В. Ромашевой, Т.Ю. Семеновой, В.Ю. Силкина, А.М. 

Фадеева, И.В. Филимоновой, А.Е. Череповицына, Ю.К. Шафраника, Дж. Хендер-

сона (J. Henderson) и др. 

Теоретические аспекты инжиниринга, включающие его понятийный аппарат 

и классификации, а также особенности реализации инжиниринговой деятельности, 

представлены в исследованиях Ф.В. Веденеева, М.А. Гершмана, А.В. Гинзбурга, 

С.В. Иванова, С.А. Кесаева, В.В. Кондратьева, С.Н. Ларина, К.С. Литвинова, В.Я. 

Лоренца, И.И. Мазура, Ю.В. Медяник, С.А. Мишина, Н.Г. Ольдерогге, Л.К. Осики, 

С.А. Тулупова, В.Д. Шапиро и др. 

Особенности инжиниринговой деятельности в нефтегазовой компании, а 

также факторы, влияющие на ее реализацию, были исследованы учеными: О.В. Ан-

друховой, М.В. Двойниковым, Д.М. Дмитриевой, Р.Р. Исмагиловым, А.А. Кавери-

ным, А.И. Левиной, О.В. Пожарницкой, С.В. Размановой, И.Б. Сергеевым, А.М. 

Сираевым, М.Ю. Шкатовым, С. Кимблтоном (S. Kimbleton), Дж. Мэйтсоном (J. 

Matson), C. Мэллани (S. Mallany) и др. 

Вопросы управления проектами создания технологических решений, в том 

числе аспекты их выбора, оценки и управления реализацией исследовались в рабо-

тах И.В. Бурениной, И.В. Ильина, А.В. Комарова, Т.В. Пономаренко, А.Н. Петрова, 

А.В. Сартори, А.В. Филимонова, Д.З. Хаердиновой, М.М. Хайкина, А.В. Хороша-

вина, Н. Азизян (N. Azizian), А. Брема (A. Brem), Дж. Вика (J. Vik), Ч. Ву (C. Wu), 

Р. Гове (R. Gove), П. Кобоса (P. Kobos), Р. Купера (R. Cooper), В. Кьезы (V. Chiesa), 

Дж. Манкинса (J. Mankins), Д. Мурхауса (D. Moorhouse), Дж. Рамиреза-Маркеза (D. 

Ramirez-Marquez), М. Сартаса (M. Sartas), Б. Сосера (B. Sauser), Т. Саати (T.L. 

Saaty) и др. 
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Однако, несмотря на широкий перечень исследований по приведенным ас-

пектам в научной литературе, требуется совершенствование подходов и инстру-

ментария управления инжиниринговыми проектами в нефтегазовой компании, 

учитывающих отраслевую специфику и позволяющих принимать обоснованные 

инвестиционные решения, в связи с чем данная проблематика является актуальной. 

Объект исследования – инжиниринговые проекты, реализуемые нефтегазо-

выми компаниями. 

Предмет исследования – концептуальные и методические подходы к управ-

лению инжиниринговыми проектами, реализуемыми нефтегазовыми компаниями 

на стадиях выбора и реализации. 

Цель диссертационного исследования: разработка и обоснование концеп-

туального подхода к управлению инжиниринговыми проектами в нефтегазовой 

компании для повышения эффективности процессов их выбора и реализации. 

Основная научная идея: концептуальный подход к управлению инжини-

ринговыми проектами в нефтегазовой компании должен включать инструмента-

рий, который учитывает отраслевую специфику, обеспечивает обоснованное при-

нятие инвестиционных решений, способствует повышению вероятности успешной 

реализации проектов и заключается в применении двухстадийной оценки проектов 

в процессе их выбора и комплексной оценки готовности технологического решения 

в процессе реализации. 

Основные задачи диссертационного исследования: 

1. провести анализ текущего состояния и проблем современной нефтега-

зовой отрасли России с целью обоснования значимости и необходимости осу-

ществления инжиниринговой деятельности нефтегазовыми компаниями; 

2. исследовать понятийный аппарат и существующие классификации ин-

жиниринга, сущность и особенности инжиниринга в нефтегазовой отрасли, а также 

выявить факторы, влияющие на содержание процесса реализации инжиниринго-

вых проектов в нефтегазовой компании, с целью определения возможности управ-

лениями ими; 
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3. выполнить сравнительную оценку методических подходов и инстру-

ментов управления инжиниринговыми проектами на стадиях выбора и реализации 

с целью определения возможности их применения в нефтегазовых компаниях; 

4. разработать методические подходы к выбору и управлению реализа-

цией инжиниринговых проектов в нефтегазовой компании; 

5. осуществить апробацию и обосновать применение предложенных под-

ходов к управлению инжиниринговыми проектами в нефтегазовой компании на 

стадиях выбора и реализации. 

Научная новизна работы: 

1. уточнено понятие «нефтегазовый инжиниринговый проект (инжини-

ринговый проект в нефтегазовой компании)» в рамках процесса технологического 

развития российских отраслевых компаний; 

2. выявлены и классифицированы экономические, организационные, по-

литико-правовые, экологические и социальные факторы осуществления инжини-

ринговых проектов в нефтегазовой компании с целью совершенствования подхода 

к их управлению на стадиях выбора и реализации; 

3. разработан методический подход к выбору инжиниринговых проектов 

в нефтегазовой компании, включающий инструментарий предварительной оценки 

проекта, учитывающей его технологическую реализуемость и чистую приведен-

ную стоимость, и детальной оценки проекта на основе классификации нефтегазо-

вых инжиниринговых проектов и принципа приоритетности, реализуемой мето-

дами балльной оценки и анализа иерархий с учетом ключевых особенностей про-

ектов; 

4. предложен методический подход к управлению реализацией инжини-

ринговых проектов в нефтегазовой компании, основанный на применении инстру-

ментария, включающего обоснованный набор показателей, модель комплексной 

оценки готовности разрабатываемой технологии и алгоритм принятия управлен-

ских решений в рамках жизненного цикла процесса реализации проекта. 

Теоретическая значимость работы заключается в обобщении и системати-

зации научных знаний в области осуществления инжиниринговой деятельности в 
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нефтегазовой отрасли, а также в области разработки методических подходов к 

управлению нефтегазовыми инжиниринговыми проектами на основе совершен-

ствования инструментария по их выбору и управлению реализацией. 

Практическая значимость работы заключается в возможности применения 

предложенного концептуального подхода к управлению инжиниринговыми проек-

тами в нефтегазовой компании, позволяющего обосновать целесообразность при-

нимаемых инвестиционных решений и повысить вероятность реализации инжини-

ринговых проектов. Результаты диссертации использованы в деятельности АО 

«Морская арктическая геологоразведочная экспедиция» (Акт внедрения от 

06.06.2023 г., Приложение Г). 

Методология и методы исследования. Теоретической и методической ба-

зой исследования являются научные труды зарубежных и отечественных ученых, 

посвященные изучению основ инжиниринга, особенностей реализации инжини-

ринговых проектов в нефтегазовой отрасли, а также подходов и инструментария 

управления инжиниринговыми проектами, которые представлены в виде моногра-

фий, статей периодических изданий, материалов конференций, отраслевых доку-

ментов, авторефератов диссертаций и диссертаций. Информационная база иссле-

дования сформирована на основе международных и российских нормативно-пра-

вовых актов, корпоративных документов отраслевых компаний, информационно-

аналитических материалов международных и российских статистических служб, 

профильных министерств и организаций, научных публикаций по теме исследова-

ния. Методический инструментарий исследования включает научные методы кри-

тического анализа литературы, классификации, синтеза, группировки, сравнения и 

обобщения, проектный подход, методы статистического и технико-экономиче-

ского анализа, балльной оценки, анализа иерархий, инвестиционной оценки проек-

тов, математического моделирования. 

Защищаемые научные положения: 

1. Значимость российского нефтегазового комплекса для национальной 

экономики и современные проблемы его развития, характеризуемые преобладаю-

щей технологической направленностью, с одной стороны, а также совокупность 



9 

факторов, влияющих на осуществление инжиниринговых проектов, с другой, обос-

новывают необходимость разработки концептуального подхода к управлению ин-

жиниринговыми проектами в нефтегазовой компании на основе применения мето-

дического инструментария по выбору проектов и управлению их реализацией. 

2. Выбор инжиниринговых проектов в нефтегазовой компании должен 

включать стадии предварительной и детальной оценки, что позволит систематизи-

ровать проекты по категориям с точки зрения целесообразности их осуществления 

и обосновать необходимость включения конкретных проектов в портфель компа-

нии на основе их классификации и приоритетности. 

3. Управление реализацией инжиниринговых проектов в нефтегазовой 

компании должно осуществляться на основе предлагаемого инструментария, поз-

воляющего осуществлять комплексную оценку готовности технологического ре-

шения, выявлять проблемы, возникающие в процессе реализации проекта, прово-

дить анализ возможностей их устранения с целью снижения погрешности при 

оценке эффектов проекта, повышения качества планирования его доходной и рас-

ходной частей и принятия обоснованных инвестиционных решений в рамках жиз-

ненного цикла проекта. 

Полученные научные результаты соответствуют паспорту специальности 

5.2.6. Менеджмент: 

• п. 16. Теория и методология управления проектами. Процессы, методы, 

модели и инструменты управления проектами и программами. Управление рис-

ками (риск-менеджмент); 

• п. 29. Развитие методов принятия инвестиционных решений в органи-

зациях различных типов. 

Степень достоверности результатов исследования обеспечивается приме-

нением современных методов выбора и оценки проектов, технико-экономического 

и инвестиционного анализа, анализом значительного объема актуальных научных 

публикаций, аналитической и статистической информации, отраслевых и корпора-

тивных документов по тематике исследования. 
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Автором проведены практические исследования по выбору инжиниринговых 

проектов на основе методов балльной оценки и анализа иерархий с целью ранжи-

рования и отбора наиболее перспективных для компании проектов, а также иссле-

дования по оценке экономической эффективности инжиниринговых проектов на 

основе классических (NPV) и вероятностных (EMV) показателей экономической 

эффективности с целью обоснования необходимости учета фактора технологиче-

ского риска при реализации инжиниринговых проектов. 

Апробация работы. 

Основные результаты и главные идеи диссертационного исследования были 

представлены на следующих научных конференциях: 

• II Межвузовский научный семинар с международным участием «Со-

временное общество: проблемы, противоречия, решения» (Санкт-Петербургский 

горный университет, 30 апреля 2021 г.); 

• Национальная (Всероссийская) научно-практическая конференция с за-

рубежным участием «Цифровая экономика, умные инновации и технологии» (ИН-

ПРОМ-2021) (Санкт-Петербургский горный университет, 18-20 апреля 2021 г.); 

• Научная конференция студентов и молодых ученых «Полезные иско-

паемые России и их освоение» (Санкт-Петербургский горный университет, 22-23 

марта 2021 г.); 

• Научная конференция студентов и молодых ученых «Полезные иско-

паемые России и их освоение» (Санкт-Петербургский горный университет, 11-29 

апреля 2022 г.); 

• VII Международная конференция «MEET-2022 (MANAGEMENT, 

ECONOMICS, ETHICS, TECHNICS)» (Санкт-Петербургский горный университет, 

06-07 октября 2022 г.). 

Личный вклад автора заключается в постановке и обосновании цели, фор-

мулировании задач, выборе объекта, предмета и методов исследования; анализе ак-

туального состояния и проблем российского нефтегазового комплекса, определяю-

щих необходимость развития инжиниринговой деятельности в нефтегазовых ком-

паниях; уточнении понятийного аппарата инжиниринга и систематизации видов 
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инжиниринговой деятельности; анализе сущности, особенностей и факторов реа-

лизации инжиниринговых проектов в нефтегазовой компании; анализе существу-

ющих подходов и инструментов выбора и управления реализацией инжиниринго-

вых проектов; разработке и апробации концептуального подхода к управлению ин-

жиниринговыми проектами в нефтегазовой компании на стадиях выбора и реали-

зации с целью принятия обоснованных инвестиционных решений. 

Публикации. Результаты диссертационного исследования в достаточной 

степени освещены в 5 опубликованных работах (пункты списка литературы – 4, 5, 

86, 172, 173), в том числе в 2 статьях - в изданиях из перечня рецензируемых науч-

ных изданий, в которых должны быть опубликованы основные научные результаты 

диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук, на соискание ученой 

степени доктора наук, в 2 статьях – в изданиях, входящих в международную базу 

данных и систему цитирования Scopus (по состоянию на 20.07.2023 статья (№172 в 

списке литературы) проиндексирована). 

Объем и структура диссертации. Диссертация состоит из введения, трех 

глав, заключения, списка литературы, включающего 183 наименования, и 4 прило-

жения. Содержит 173 страницы машинописного текста, 40 рисунков и 41 таблицу. 

Благодарности. 

Автор выражает глубокую благодарность научному руководителю – к.э.н., 

доценту Н.В. Ромашевой, д.э.н., профессору А.Е. Череповицыну, аспиранту 

А.П. Лебедеву, а также коллективу кафедры экономики, организации и управления 

Горного университета, менеджеру по оценке инновационных проектов блока по 

развитию открытых инноваций и новых бизнесов ООО «Газпромнефть-Технологи-

ческие партнерства» А.В. Ненько, руководителю направления оценки и монито-

ринга технологических проектов управления эффективности инвестиций ООО «Га-

зпромнефть НТЦ» К.В. Игнатьеву, руководителю направления по инвестицион-

ному планированию и мониторингу кластера «Традиционные запасы» управления 

инвестиционного планирования ООО «Газпромнефть-ГЕО» А.С. Кинаху за по-

мощь в подготовке диссертации. 
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ГЛАВА 1 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ПРАКТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ РЕАЛИЗА-

ЦИИ ИНЖИНИРИНГОВЫХ ПРОЕКТОВ В НЕФТЕГАЗОВОЙ КОМПА-

НИИ 

1.1 Актуальное состояние и проблемы развития российского нефтегазового 

комплекса 

Нефтегазовый комплекс (НГК) является одной из ключевых отраслей эконо-

мики Российской Федерации, так как ввиду ее ресурсно-ориентированной направ-

ленности он создает основу для ее функционирования и формирует перспективы 

дальнейшего развития [119]. Значимость российского нефтегазового комплекса 

остается высокой как на глобальном, так и национальном уровнях, поскольку он 

обеспечивает потребности в энергоресурсах на внешнем и внутреннем рынках и 

формирует основу энергетического и технологического суверенитета государства 

[19]. 

Российский нефтегазовый комплекс создает серьезные стимулы для развития 

национальной экономики: по результатам 2022 года на долю нефтегазового сектора 

приходится до 18,1 % ВВП Российской Федерации, 41,7% доходов федерального 

бюджета, а также 42% экспорта [49, 79, 80]. Несмотря на отказ ряда европейских 

стран от российских углеводородов в 2022 году глобальный спрос на них по-преж-

нему остается на высоком уровне: по данным рейтингового агентства Fitch Ratings, 

на долю российской нефти в глобальном импорте приходится примерно 10% [121], 

а на долю природного газа, по данным ОПЕК – 16% [154]. 

Степень разведанности запасов. 

Согласно данным профессиональной организации Energy Institute на 2023 год 

Российская Федерация занимает 6 место в мире по разведанным запасам нефти 

(6,2% от мировых запасов) и 1 место по разведанным запасам природного газа 

(19,9% от мировых запасов) [115]. По данным Минприроды России на 2021 год, 

запасы нефти по категориям А+В1+С1 составляют 19 млрд т, газового конденсата – 

2,2 млрд т, природного газа – 47,7 трлн м3 [11]. Динамика прироста запасов нефти 

и природного газа, представленная на рис. 1.1.1-1.1.2, на фоне уровней добычи со-
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ответствующих лет свидетельствует о полноценном восполнении добытых запа-

сов: так, прирост запасов нефти и газового конденсата в 2022 году составил не бо-

лее 600 млн т при уровне добычи в 535,1 млн т, а прирост запасов природного газа 

– 675 млрд м3 при добыче в 672 млрд м3. 

 

Рисунок 1.1.1 – Динамика прироста запасов и добычи нефти в РФ в период 2012-

2022 гг. [27, 84, 97, 105, 106, 107, 108, 109, 110] 

 

Рисунок 1.1.2 – Динамика прироста запасов и добычи природного газа в РФ в пе-

риод 2012-2022 гг. [27, 84, 97, 105, 106, 107, 108, 109, 110] 
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Добыча и экспорт нефти и природного газа. 

По уровню годовой добычи нефти Российская Федерация входит в тройку 

стран-лидеров: США – 892 млн т, Саудовская Аравия – 539 млн т, РФ – 535 млн т 

[75, 84, 151]. 

На рисунке 1.1.3 представлена динамика добычи и экспорта нефти в период 

с 2012 по 2022 год и соответствующая им динамика цены на нефть. 

 

Рисунок 1.1.3 – Динамика добычи и экспорта нефти в РФ в период 2012-2022 гг.  

[27, 80, 84, 97, 105, 106, 107, 108, 109, 110] 
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ноамериканские государства. Данное решение, вопреки многим прогнозам, позво-

лило не только сохранить добычу и экспорт на прежних уровнях, но также поспо-

собствовало их увеличению – прирост добычи в 2022 году составил 2% г/г, прирост 

экспорта – 7 % г/г [84]. 

По уровню годовой добычи природного газа Российская Федерация занимает 

второе место после США: США – 975 млрд м3, РФ – 672 млрд м3 [75, 84, 151]. На 

рисунке 1.1.4 представлена динамика добычи и экспорта природного газа в период 

с 2012 по 2022 год и соответствующая им динамика цены на природный газ. 

 

Рисунок 1.1.4 – Динамика добычи и экспорта природного газа в РФ в период 

2012-2022 гг. [27, 80, 84, 97, 105, 106, 107, 108, 109, 110] 
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актуальные отраслевые вызовы и осуществлять эффективное освоение месторож-

дений углеводородов. 

Нефтесервисные услуги. 

Развитие российского рынка нефтесервисных услуг находится в тесной взаи-

мосвязи с тенденциями, господствующими на мировом нефтяном рынке (рис. 

1.1.5). 

 

Рисунок 1.1.5 – Динамика объема российского нефтесервисного рынка, млрд 

долл. США1 [27, 78, 105, 106, 107, 108, 109, 110] 
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УВС на 5% г/г, по нефтесервисным услугам – на 23% г/г. Причинами столь значи-

тельного снижения объема рынка стали перенос ряда проектов на более поздние 

годы, снижение объемов поисково-разведочного и эксплуатационного бурения и 

сопутствующих сервисов, которые были обусловлены отрицательными ожидани-

ями компаний относительно роста и прогнозами о снижении цены на нефть до 40 

долл./барр. во втором полугодии 2020 года [110]. 

Частичное восстановление спроса на мировом рынке нефти в 2021 году при-

вело к увеличению объема российского рынка нефтесервиса – по итогам года объем 

рынка составил 24 млрд долл. (+10% г/г), из которых 21,4 млрд долл. пришлось на 

нефтесервисные услуги, а 3,6 млрд долл. на геологоразведку на углеводородное 

сырье [151]. 

Восстановление российского рынка нефтесервисных услуг в 2022 году было 

прервано антироссийским санкционным давлением стран Европейского Союза и 

США, повлекшим снижение объема рынка до 20 млрд долл. США (-17% г/г). Непо-

средственной причиной столь значительного спада является, по мнению экспертов, 

концентрация высокотехнологических видов сервиса у зарубежных партнеров и 

высокая зависимость российских компаний от импортного оборудования [69]. При-

остановка деятельности «большой нефтесервисной четверки» (Halliburton, Schlum-

berger, Baker Hughes и Weatherford) на территории России создала риски невыпол-

нения необходимого количества операций на скважинах, что может потенциально 

привести к падению добычи: по мнению экспертов компании стратегического кон-

салтинга «Яков и Партнеры», сохранение данной ситуации в длительной перспек-

тиве может привести к снижению добычи нефти к 2030 году на 20% [69]. Анализ 

рынка нефтесервиса РФ позволил выявить уязвимость российских подрядчиков 

при оказании спектра услуг, касающихся технологий гидроразрыва пласта (ГРП) 

(доля западных компаний – 52%), измерений и исследований во время бурения 

(LWD/MWD) (56% импорта), а наиболее зависимыми по-прежнему остаются тех-

нологии освоения шельфовых месторождений, в частности плавучие буровые уста-

новки (90%), оборудование для морской добычи (80%), морская сейсморазведка 

(70%) и суда обеспечения (80%) [69]. 
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Для решения данной проблемы необходимо объединить усилия различных 

участников (нефтегазовых, нефтесервисных компаний, производителей оборудова-

ния и др.) с целью осуществления процесса полномасштабного импортозамещения, 

в рамках которого необходимо определить механизм взаимодействия между участ-

никами, а также требуемые меры господдержки, обсуждение которых должно осу-

ществляться с привлечением всех заинтересованных сторон [69]. 

Переработка нефти. 

По состоянию на конец 2022 года Российская Федерация расположилась на 

третьем месте среди стран лидеров по объемам переработки нефти после США и 

Китая – на долю США приходится 18,7% мирового объема нефтепереработки, на 

долю Китая – 16%, на долю РФ – 6,6% [27]. На рисунке 1.1.6 представлена дина-

мика объемов и глубины переработки нефти в России в период с 2012 по 2022 год. 

 

Рисунок 1.1.6 – Динамика переработки нефти в РФ в период 2012-2022 гг. 

[27, 84, 97, 105, 106, 107, 108, 109, 110] 
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прирост объема переработки нефти на 4% г/г. Усиление антироссийского санкци-

онного давления в 2022 году отрицательно сказалось на всей нефтегазовой отрасли, 

но в большей степени на нефтепереработке: отказ западных стран от российских 

нефтепродуктов повлек необходимость переориентации товарных потоков на во-

сток, в первую очередь, Китай и Индию, однако, данный маневр не был полноценно 

реализован в связи с профицитом предложения на внутренних рынках данных гос-

ударств, вызванным перепроизводством топлив [84]. Данная ситуация привела к 

необходимости оперативного поиска потребителей и снижению объема перера-

ботки на 8% г/г, что поставило под сомнение дальнейшие перспективы развития 

российского нефтеперерабатывающего сектора. 

В отличие от объема переработки динамика средней глубины переработки 

нефти является устойчиво положительной: за последние 10 лет глубина перера-

ботки увеличилась на 13%, приблизившись к рекордным 85%. Данные показатели 

были достигнуты во многом благодаря реализации национальной программы мо-

дернизации, в рамках которой осуществлялось и продолжает осуществляться пере-

оборудование существующих мощностей по переработке и ввод новых установок, 

что позволило увеличить объем выпуска автомобильного бензина и дизельного 

топлива экологического класса K5, а также обновить технологические мощности 

РФ и обеспечить возможность достижения технологического суверенитета отече-

ственной нефтеперерабатывающей отрасли [81]. 

Проблемы развития российского НГК и возможные пути их решения 

Значительная зависимость глобального энергетического рынка от россий-

ских углеводородов, а также необходимость обеспечения внутреннего спроса на 

них создает предпосылки для устойчивого развития национального нефтегазового 

комплекса в долгосрочной перспективе. Вместе с тем, его развитие осложнено ря-

дом проблем [96], которые на основании анализа научных публикаций, аналитиче-

ских отчетов, отраслевых документов были классифицированы на 5 групп: поли-

тико-правовые, экономические, технологические, организационно-управленческие 

и кадровые (табл. 1.1.1). 
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Таблица 1.1.1 – Ключевые проблемы нефтегазовой отрасли [173] 

Группа Название Источник 

П
о
л
и

ти
к
о

-п
р
ав

о
в
ы

е 
Напряженная международная обстановка [122, 135] 

Усиление санкционного давления в отношении РФ [122, 152, 162] 

Расширение видовой конкуренции углеводородов (развитие до-

бычи сланцевых нефти и природного газа, СПГ и др.)  

[114, 134, 148] 

Периодические ограничения объемов добычи углеводородов в 

рамках международных договоров (соглашения ОПЕК) 

[43, 154] 

Глобальные тенденции энергетического перехода [44, 99, 133] 

Сложность государственной системы управления нефтегазовой 

отраслью, в том числе в области налогообложения 

[89] 

Э
к
о
н

о
м

и
ч
ес

к
и

е 

Волатильность цен на мировых сырьевых рынках [97, 111, 157] 

Волатильность спроса на нефть и природный газ [135] 

Волатильность курса национальной валюты по отношению к ми-

ровым 

[85, 181] 

Увеличение уровня инфляции на глобальном и национальном 

уровнях 

[85, 181] 

Увеличение дисконта на российскую нефть  [27, 68, 140] 

Низкий уровень государственного финансирования инноваци-

онно-инвестиционной деятельности нефтегазовых компаний 

[88, 89] 

Увеличение себестоимости добычи углеводородов  [29, 135, 157] 

Высокий уровень капиталоемкости производства [29, 111, 157] 

Высокая налоговая нагрузка на нефтегазовые компании [180] 

Длительность инвестиционного и производственного циклов до-

бычи углеводородов 

[29, 111] 

Высокая стоимость заемного капитала [89] 

Т
ех

н
о
л
о
ги

ч
е-

ск
и

е 

Высокая импортозависимость нефтегазовых компаний 
[19, 24, 25, 52, 

135] 

Отсутствие современных видов оборудования и технологий на 

всех этапах производственного цикла 

[24, 25, 51, 

111, 135] 

Осложнение условий добычи углеводородов и вовлечение в раз-

работку ТРИЗ и нетрадиционных запасов УВ 

[76, 120, 134, 

138] 

О
р
га

н
и

за
ц

и
о
н

н
о

-у
п

р
ав

л
ен

ч
е-

ск
и

е 

Географическая удаленность нефтегазовых объектов от центров 

потребления и экспортных коридоров 

[89, 159, 135] 

Низкая инфраструктурная развитость регионов присутствия (в 

частности, недостаточная развитость трубопроводной инфра-

структуры для транспорта углеводородов) 

[111, 134, 135, 

157] 

Сложные погодные и климатические условия в регионах добычи [89, 111, 135] 

Крупномасштабность и сложность реализации проектов [29, 157] 

Конфликт интересов между основными стейкхолдерами нефтега-

зовых компаний 

[83, 95] 

Наличие барьеров для входа в отрасль, снижающих интерес уча-

стия зарубежных компаний, обладающих инновационными тех-

нологиями 

[83] 

К
ад

-

р
о
в
ы

е Низкая квалификация сотрудников  [109] 

Нехватка специалистов  [18, 157] 

Текучесть кадров [109, 117] 

Политико-правовые проблемы. На данный момент международная полити-

ческая обстановка оценивается как напряженная: торговые войны США и Китая 
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[75], кризис в странах Латинской Америки [90], столкновения и войны в странах 

Персидского залива [8] и многие другие. Локальное влияние международной об-

становки отражается конкретно на Российской Федерации в формате санкционного 

давления, осложняющего взаимодействие с другими государствами в области 

нефтегазовых проектов [122, 152, 162]. На сегодняшний день расширение видовой 

конкуренции приводит к дисбалансу спроса и предложения на сырьевых рынках, 

что последовательно отражается в волатильности цены на нефть и природный газ. 

«Сланцевая революция» в нефте- и газодобыче, имевшая место в США, создала 

серьезные проблемы для российской нефтегазовой отрасли в виду потенциальной 

возможности ослабления энергетической зависимости европейских стран от рос-

сийских ресурсов [134, 148]. Развитие технологий СПГ расширило возможность 

реализации сланцевого газа по всему миру, что сформировало дополнительные 

сложности для российской газовой отрасли на европейских и азиатских рынках 

[114]. Реализации сделки между картелем ОПЕК и Россией (ограничение объемов 

добычи нефти) [43, 154], а также глобальные тренды энергетического перехода 

предписывают снижение объемов добычи углеводородов, что создает дополни-

тельные барьеры для развития российской нефтегазовой отрасли [44, 99, 133]. 

Сложность государственной системы управления нефтегазовой отраслью со-

здает системные фундаментальные проблемы для деятельности отдельных нефте-

газовых компаний, отрасли и экономики в целом [89]. 

Экономические проблемы. Волатильность спроса на мировых рынках нефти 

и природного газа создает серьезные сложности для нефтегазовых компаний при 

планировании их деятельности, в частности при планировании объемов добычи уг-

леводородов [135]. Подобное осложнение функционирования нефтегазовых компа-

ний наблюдается также вследствие волатильности цен на указанные ресурсы и от-

ражается, в первую очередь, при планировании капитальных затрат на действую-

щих активах, либо при планировании реализации новых проектов [97, 111, 157]. 

Недостаточное государственное финансирование инновационных и инвестицион-

ных проектов ведет к снижению научно-технического развития и производствен-

ного потенциала нефтегазовых компаний, что коренным образом ставит под вопрос 
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возможность их дальнейшего эффективного функционирования [88, 89]. Рост себе-

стоимости добычи снижает экономическую эффективность проектов, заставляя 

компании основательно оптимизировать операционные и капитальные затраты, что 

не является решением ситуации в долгосрочной перспективе [29, 135, 157]. Успеш-

ность деятельности нефтегазовых компаний с учетом капиталоемкости производ-

ства в значительной степени зависит от их финансовых возможностей [29, 111, 

157]. Высокая стоимость инвестиционных проектов, а также отсутствие финансо-

вой поддержки нефтегазовых компаний со стороны государства приводит к секве-

страции инвестиционных программ [89]. Современное налоговое бремя отраслевых 

компаний, по мнению специалистов, оценивается как тяжелое, что ставит под во-

прос реализацию многих перспективных проектов [89, 180]. Другой экономической 

проблемой является отсутствие доступа у отраслевых компаний к «длинным» не-

дорогим деньгам (высокая стоимость заемного финансирования) [89]. 

Технологические проблемы. Большое количество указанных факторов влия-

ния замыкаются на технологических возможностях нефтегазовых компаний. Со-

временная нефтегазовая отрасль сталкивается со значительным количеством вызо-

вов, ответом на которые является применение необходимых технологических ре-

шений. Анализ отраслевых источников показал высокий уровень импортозависи-

мости нефтегазового комплекса [19, 52, 135]: до 2014 года 60% потребностей от-

расли покрывалось импортом [24, 25]. На сегодняшний день, по данным ряда ис-

точников, показатель импортозависимости снижен до 43%, однако нефтегазовый 

сектор по-прежнему испытывает значительную нехватку ключевых видов оборудо-

вания и технологий, которая не позволяет в текущих условиях отвечать на стоящие 

перед ним вызовы [51, 111, 135]. В связи с этим заморожены почти все проекты по 

добыче нефти на глубоководном шельфе, арктическом шельфе, из низкопроницае-

мых коллекторов и др. [135, 157]. Значительное снижение объема традиционных 

запасов углеводородов за последние годы актуализировало переход к разработке 

трудноизвлекаемых запасов (ТРИЗ) и нетрадиционных запасов нефти и природ-

ного газа, среди которых выделяют высоковязкие нефти и природные битумы [76, 
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120], нефть низкопроницаемых и сложнопостроенных коллекторов [76, 120], за-

пасы УВ на шельфовых месторождениях (включая Арктический шельф) [87, 111, 

112, 157], газовые гидраты [124], газовый конденсат [113] и др. Разработка активов 

с указанными видами запасов в различной мере является одной из наиболее прио-

ритетных задач нефтегазовой отрасли, однако, сложности вовлечения их в разра-

ботку создают серьезные вызовы для российских компаний. 

Организационно-управленческие проблемы. Низкая географическая доступ-

ность или недоступность потенциальных объектов нефтегазодобычи весомо сни-

жают привлекательность данных активов для нефтегазовых компаний [89, 159, 

135]. Учитывая высокую выработанность активов освоенных регионов добычи (За-

падной Сибирской НГП, Волго-Уральской НГП), именно слабо и неосвоенные ре-

гионы (Восточная Сибирь, арктический шельф) с доказанной или потенциальной 

нефтеносностью должны стать в ближайшем будущем основными источниками 

прироста запасом с учетом тех вызовов, которые создает их расположение. В связи 

с этим совместными усилиями государства и нефтегазовых компаний приходится 

решать 2 задачи: 1. локализацию (перемещение) на потенциально-нефтегазоносные 

участки разведывательного оборудования, а потом буровой и добычной инфра-

структуры; 2. развитие трубопроводной инфраструктуры для транспорта добытой 

продукции [135]. Определенные сложности создают погодные и климатические 

особенности регионов добычи: неблагоприятные погодные условия, а также изме-

нение сезонных условий (таяние зимников, обледенение морского пути и др.) со-

здают серьезные логистические и организационные проблемы, которые приводят к 

значительным отклонениям от графика реализации проектов [89, 111, 135]. 

Кадровые проблемы. Эффективное развитие нефтегазовой отрасли в первую 

очередь строится на наличии квалифицированных кадров, способных решать акту-

альные проблемы [18, 109, 117]. Действие ряда вышеуказанных факторов создает 

значительные проблемы для нефтегазовых компаний в сфере кадрового обеспече-

ния: ухудшение квалификационной подготовки сотрудников, нанимаемых нефте-
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газовыми компаниями в последние годы, серьезно снижает эффективность ключе-

вых производственных операций [109], повышает показатели производственной 

аварийности и травматизма [123]. 

Анализ рассмотренных групп проблем позволяет сделать вывод, что боль-

шинство политико-правовых и экономических проблем носят внешний характер, 

то есть создают внешние ограничения для развития нефтегазовой отрасли. В боль-

шинстве случаев их решение является недоступным как для государства, так и для 

отраслевых компаний, в связи с чем необходимо детально оценивать и учитывать 

возможный риск их негативного воздействия при реализации нефтегазовых проек-

тов. 

Организационно-управленческие и кадровые проблемы, в свою очередь, но-

сят внутриотраслевой характер и формируют внутренние барьеры развития от-

расли. Зачастую, они носят объективный характер (удалённость районов производ-

ства и сбыта, сложные погодно-климатические условия, масштабность и сложность 

проектов, низкая инфраструктурная развитость регионов и др.), поэтому также не 

могут быть решены.  

По мнению ведущих отраслевых специалистов, наиболее фундаментальной 

и значимой группой проблем, определяющей возможность развития нефтегазового 

комплекса, являются именно технологические проблемы [19, 51, 52, 88, 135]. На 

сегодняшний день основной проблемой российского нефтегазового комплекса яв-

ляется отсутствие отечественных технологических решений, отвечающих актуаль-

ным задачам отрасли [24, 25, 51, 135]: наиболее прогрессивные технологии, позво-

ляющие более эффективно разрабатывать залежи углеводородов (гидроразрыв пла-

ста, бурение горизонтальных скважин, геолого-гидродинамическое моделирование 

и др.), были разработаны западными компаниями и впоследствии заимствованы 

отечественными [65, 72]. Высокая рискованность инновационной деятельности 

явилась причиной возникновения «политики минимизации технологических рис-

ков», в рамках которой отечественные компании стали ориентироваться на готовые 

проверенные технологические решения, финансируя тем самым развитие западных 

технологических партнеров. 
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По данным Минпромторга России на 2014 год, импортозависимость россий-

ской нефтегазовой отрасли от зарубежного оборудования в целом составляла 60% 

(рис. 1.1.7). 

 

Рисунок 1.1.7 – Динамика доли импортного оборудования в нефтегазовой отрасли 

РФ с 2014 по 2020 гг. [24, 25, 42, 48] 

По ряду отраслей наблюдалась почти полная зависимость от зарубежных техноло-

гических решений: программное обеспечение – 99%, оборудование для проведения 

операций по гидроразрыву пласта (ГРП) – 95%, геологоразведочное, геофизиче-

ское, сейсмическое оборудование, а также оборудование для шельфовых проектов 

– 85%, оборудование для бурения наклонно-направленных и горизонтальных сква-

жин – 83%. 

Критическое значение дефицита отечественных технологий было достигнуто 

в 2014 году введением США и ЕС санкций, в рамках которых был запрещен экс-

порт технологий и оборудования для добычи углеводородов, в том числе для глу-

боководного бурения, освоения арктического шельфа и добычи нетрадиционных 

запасов, что поставило под угрозу функционирование и развитие российского 

нефтегазового комплекса РФ. Следствием данного решения указанных стран стало 

«развертывание» широкой программы импортозамещения и развития собственных 
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критически важных для страны технологий, благодаря которой РФ к текущему мо-

менту удалось снизить зависимость от импортного оборудования по ряду страте-

гических направлений [24, 25]. 

Согласно исследованиям Минпромторга, а также других профильных орга-

низаций доля импортного оборудования в нефтегазовой отрасли РФ в целом сни-

зилась до 43% к 2020 году в сравнении с 60% в 2014 году2 (рис. 1.1.7).  

Наибольшие успехи в импортозамещении были достигнуты по следующим 

направлениям (указан % снижение импорта с 2014 по 2020 гг.): 

• оборудование для бурения наклонно-направленных и горизонтальных 

скважин – 22%; 

• оборудование для шельфовых проектов – 17%; 

• геологоразведочное, геофизическое, сейсмическое оборудование – 

15%; 

• оборудование для проведения ГРП – 15%. 

Однако, по некоторым направлениям зависимость от импортного оборудова-

ния остается еще на достаточно высоком уровне (указывается доля импорта по 

направлению в %): 

• программное обеспечение – 90%; 

• оборудование для проведения ГРП – 80%; 

• геологическое, геофизическое, сейсмическое оборудование – 70%. 

Отсутствие необходимых технологий и оборудования уже сейчас ставит под 

вопрос возможность дальнейшего функционирования российской нефтегазовой от-

расли, в связи с чем ключевым решением для сложившейся ситуации является 

наращивание собственного технологического превосходства за счет приобретения 

технологий извне или создания собственных технологических решений. 

Приобретение технологий извне является общепринятой нормой во многих 

отраслях промышленности различных стран и вполне оправданной, поскольку ми-

ровая экономика основана на глобальном рынке – часть товаров производится и 

 
2 В диссертации не приводится более актуальных данных о результатах национальной программы импортозамеще-

ния в связи с отсутствием обстоятельных аналитических и статистических сведений за данный период 
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продается государством, другая – приобретается путем взаимовыгодного обмена с 

другими странами. Однако, в рамках рассматриваемого случая данный вариант 

имеет два существенных недостатка [172]: 

1. текущая геополитическая ситуация не позволяет осуществлять свободный 

обмен товарами между Россией и рядом стран, в частности в отношении техноло-

гий в нефтегазовой отрасли; 

2. ключевые государственные отрасли (которой является для РФ нефтегазо-

вый комплекс) не должны принципиально зависеть от зарубежных технологий и 

оборудования, так как несогласованность с зарубежными партнерами или иные об-

стоятельства, приводящие к технологическим рискам, могут серьезно повлиять на 

функционирование нефтегазового комплекса и, как итог, на национальную эконо-

мику. Создание технологий зачастую является более дорогостоящим и рискован-

ным вариантом, однако, учитывая важность нефтегазовой отрасли для России и те-

кущую геополитическую ситуацию, данный вариант является наиболее дальновид-

ным. 

Одним из наиболее применяемых на практике методов создания актуальных 

и востребованных технологий является реализация инжиниринговой деятельности. 

На сегодняшний день инжиниринг является одним из успешно развивающихся сег-

ментов рынка услуг. Согласно данным аналитического агентства IBISWorld, объем 

мирового рынка инжиниринговых услуг по результатам 2022 года составил более 

1,6 трлн долл. США (объем рынка определялся по выручке компаний) (рис. 1.1.8).  

 

Рисунок 1.1.8 – Объем мирового рынка инжиниринговых услуг, млрд долл. США 

[132] 
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В период с 2012 по 2022 год объем рынка вырос почти на 540 млрд долл. 

США (или 50%), в связи с чем средний темп роста рынка оценивается в 5 % в год 

[132]. 

Согласно данным the Business Research Company по результатам 2022 года 

большая доля услуг в структуре глобального инжинирингового рынка приходится 

на строительный инжиниринг – 51 % (рис. 1.1.9), однако, наиболее развивающимся 

сегментом инжинирингового рынка является блок иных видов инжиниринга – 27%, 

весомую часть которого занимает программный инжиниринг, позволяющий за счет 

применения цифровых технологий (интернет вещей (Internet of Things), искус-

ственный интеллект (Artificial Intelligence) и др.) совершенствовать существующие 

и создавать новые бизнес-модели, также обеспечивать новые виды доходности и 

генерировать более высокую добавленную стоимость продуктов [98]. 

 

Рисунок 1.1.9 – Структура мирового инжинирингового рынка на 2022 год, % [98] 

Активный оборот в развитии российского рынка инжиниринговых услуг про-

изошел в 2013 году при утверждении Распоряжением Правительства Российской 

Федерации от 23.07.2013 г. №1300-р плана мероприятий («дорожной карты») в об-

ласти инжиниринга и промышленного дизайна на период 2013-2018 гг., который 

был впоследствии адаптирован новой «дорожной картой» на период 2020-2025 гг., 

утвержденной Распоряжением Правительства Российской Федерации от 11.06.2020 

№1546-р [86]. 
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Рынок российских инжиниринговых услуг не уступает в темпах развития ми-

ровому. Согласно рассмотренным «дорожным картам» в период с 2013 по 2020 год 

внутренний российский рынок инжиниринговых услуг увеличился с 1,5 до 2,8 трлн 

руб., что составляет 87% прироста (рис. 1.1.10) [66, 67]. С учетом мировых тенден-

ций спрос на инжиниринговые услуги с каждым годом увеличивается, в связи с 

чем, согласно «дорожной карте» на период 2020-2025 гг., ожидается прирост рос-

сийского инжинирингового рынка на 40%, что составит 3,9 трлн руб. Однако, ввиду 

осложненной политической обстановки прогноз выглядит крайне оптимистичным 

и возможно потребует корректировки с учетом актуальных показателей рынка. 

 

Рисунок 1.1.10 – Объем российского рынка инжиниринговых услуг, трлн руб. 

[66, 67] 
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чем нефтегазовый инжиниринг приобретает сегодня значительную актуальность в 

рамках решения технологических задач российской нефтегазовой отрасли [28, 86]. 

 

Рисунок 1.1.11 – Структура российского инжинирингового рынка по отраслям, % 

[42] 
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ных фирм) для строительства новых заводов и модернизации существующих про-

изводств [35]. Отличительными особенностями второй промышленной революции 

на фоне первой, основанной на разработке технологий выплавки чугуна, производ-

стве паровых двигателей и развитии текстильной промышленности, стали разра-

ботка технологий производства высококачественной стали, изобретение двигате-

лей внутреннего сгорания, распространение железных дорог, электричества и хи-

микатов, что стало возможным благодаря масштабному внедрению технологиче-

ских инновации – применению в производстве научных достижений [9]. 

Значительным толчком к масштабному развитию инжиниринга послужила 

необходимость в восстановлении и модернизации промышленности после Второй 

мировой войны как в странах Европы, так и позже в процессе индустриализации 

стран третьего мира. Промышленность нуждалась в новых видах услуг, в том 

числе, в реализации проектов «под ключ», предполагавших не только отдельные 

услуги в виде проектирования, поставок, строительства, а осуществление проектов 

по полноценному созданию объекта от стадии концептуального проектирования до 

сдачи готового объекта заказчику, включая этапы пуско-наладочных работ, обуче-

ния персонала, ввода в эксплуатацию, а позже и финансирования [35]. 

Подобное качественное изменение спроса повлекло за собой создание и раз-

витие национальных и международных рынков, предоставляющих широкий пере-

чень инжиниринговых услуг, наиболее востребованными из которых стали услуги 

в таких областях, как гражданское и промышленное строительство, металлургия, 

металлообработка, машиностроение, автомобилестроение, нефтяная промышлен-

ность, электротехника, электроэнергетика, а позже и телекоммуникации, электро-

ника, компьютерные технологии, аэрокосмическая отрасль, медицина, биоинжене-

рия, нанотехнологии [4]. 

Рост спроса на инжиниринговые услуги спровоцировал необходимость уточ-

нения понятия инжиниринга. Наиболее масштабное развитие инжиниринга осу-

ществлялось в западных странах, в связи с чем данные государства в первую оче-

редь утвердили нормативные и отраслевые документы в данной области [39]. По-

нятие инжиниринга не встречается в научной литературе досоветской и советской 
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эпохи, что объясняется различием путей развития отечественного и международ-

ного инженерного дела, что сформировало отдельные понятийные базы. 

Понятия, относящиеся к сфере инжиниринга за рубежом, определялись в Рос-

сии как изыскания, проектирование, научно-исследовательские и опытно-промыш-

ленные работы (НИР и ОПР), авторский надзор и т.д. Однако, основное различие в 

понимании инжиниринга кроется не только в различных терминах, но, что немало-

важно – в подходах к осуществлению инжиниринговой деятельности. Обратив-

шись к определениям инжиниринга в западных источниках [91, 116], можно отме-

тить, что в качестве ключевых явно выделяются слова «applying, application», соот-

ветствующие в русском языке понятиям «приложение», либо «прикладывание». 

Учет данных особенностей является важным аспектом: понятие реализации инжи-

ниринговой деятельности, а точнее «приложения» научных знаний с целью созда-

ния каких-либо структур, систем или процессов в западной трактовке несет явный 

коммерческий подтекст. Однако, обращаясь к слову «приложение», с точки зрения 

русскоязычного человека, коммерческой окраски действия не возникает [50]. С го-

дами сложившийся подход стал следствием значительных разночтений при орга-

низации инженерного дела и в методах решения инженерных задач [35]. Описанное 

расхождение подходов создает дополнительные трудности в определении сущно-

сти инжиниринговой деятельности в нефтегазовом секторе экономики. 

На сегодняшний день инжиниринг является одним из наиболее обсуждаемых 

понятий в инженерно-техническом сообществе. Структурная диверсификация эко-

номики рассматривается на государственном уровне на основе инновационного 

технологического уклада, требующего высокотехнологичных инжиниринговых 

услуг. В академической и научно-технической среде понятие инжиниринга явля-

ется не до конца сформированным, и в существующем нормативно-правовом поле 

также отсутствует однозначное определение инжиниринга [10]. Одной из возмож-

ных причин данной проблемы являться несогласованность определений инжини-

ринга в различных источниках, в том числе в зависимости от их природы. С другой 

стороны, трудность при формировании терминологической системы предметной 
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области инжиниринга объясняется непрерывным расширением содержания дан-

ного понятия, включая в себя сферы, все более отдаленные от классической инже-

нерной деятельности. Учитывая данную тенденцию, можно спрогнозировать, что в 

будущем расширение содержания данного понятия лишь продолжится [10, 14]. 

В связи с существующей неопределенностью понятия инжиниринга и ши-

роты применения данного термина был проведен контент-анализ его определений 

на основе наиболее значимых источников. В анализ вошли отечественные и зару-

бежные источники, которые были разделены на 3 группы:  

• нормативно-правовые акты (таблица 1.2.1); 

• отраслевые документы (таблица 1.2.2); 

• научные публикации, справочники и энциклопедии (таблица 1.2.3). 

Таблица 1.2.1 – Контент-анализ определений инжиниринга в нормативно-правовых 

актах 

Источник Определение 

Налоговый кодекс РФ «Инжиниринговые услуги – это инженерно-консультационные 

услуги по подготовке процесса производства и реализации про-

дукции (работ, услуг), подготовке строительства и эксплуатации 

промышленных, инфраструктурных, сельскохозяйственных и 

других объектов, предпроектные и проектные услуги (подго-

товка технико-экономических обоснований, проектно-конструк-

торские разработки и другие подобные услуги» [54] 

ГОСТ Р 15.011-96 «Си-

стема разработки и поста-

новки продукции на произ-

водство. Патентные иссле-

дования. Содержание и по-

рядок проведения» 

«Инжиниринг – выполнение различных инженерных работ, ока-

зание консультационных услуг на коммерческой основе» [12] 

МДС 80-12.2000 «Методи-

ческие рекомендации по 

разработке условий (требо-

ваний) инвестора (заказ-

чика) при подготовке под-

рядных торгов» 

«Инжиниринг – инженерно-консультационные услуги, связан-

ные с подготовкой производственного процесса и обеспечением 

нормального хода процесса производства и реализации продук-

ции» [45] 

Постановление Федераль-

ной службы государствен-

ной статистики от 8 ноября 

2006 г. № 64 

«Инжиниринг – выполнение по контракту с заказчиком инже-

нерно-консультационных услуг по подготовке, обеспечению 

процесса производства и реализации продукции, обслуживанию 

строительства и эксплуатации промышленных, инфраструктур-

ных и прочих объектов» [59] 

ГОСТ Р 54147-2010 «Стра-

тегический и инновацион-

ный менеджмент. Термины 

и определения» 

«Инжиниринг – деятельность исследовательского, проектно-

конструкторского, расчетно-аналитического характера, подго-

товка технико-экономических обоснований проектов, выработка 

рекомендаций в области организации» [13] 
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Продолжение таблицы 1.2.1 

Источник Определение 

ГОСТ Р 57306-2016 «Инжи-

ниринг: терминология и ос-

новные понятия в области 

инжиниринга» 

«Инжиниринг – инженерно-консультационная деятельность, 

содержанием которой является решение инженерных задач, свя-

занных с созданием или совершенствованием продукции, систем 

и (или) процессов» [14] 

Постановление Правитель-

ства РФ от 1 августа 2020 г. 

N 1156 «Об утверждении 

Правил предоставления 

грантов в форме субсидий 

…» (с изменениями и до-

полнениями)  

«Инжиниринговые услуги – инженерно-консультационные 

услуги проектно-конструкторского, расчетно-аналитического 

характера, включающие инженерно-техническое проектирова-

ние изделий, технологических (производственных) процессов, 

объектов капитального строительства, инженерно-технические 

консультации, услуги управления проектами и иные услуги, 

включающие в себя обучение персонала организаций, связанное 

с освоением новых производственных технологий» [60] 

Нормативно-правовые акты, в большинстве своем, характеризуют инжини-

ринг как инженерно-консультационные услуги (работы, деятельность) по созда-

нию каких-либо объектов (решению задач), осуществляемые на коммерческой ос-

нове. 

Таблица 1.2.2 – Контент-анализ определений инжиниринга в отраслевых докумен-

тах 

Источник Определение 

Американский Совет по 

профессиональному разви-

тию  

«Инжиниринг – творческое применение научных методов и 

принципов: к проектированию и разработке зданий (сооруже-

ний), машин, аппаратов, производственных процессов и методов 

их использования отдельно или в комбинации; к строительству и 

эксплуатации, прогнозам поведения всего этого в специфиче-

ских условиях эксплуатации – все это при учете функциональ-

ного назначения, экономичности использования и безопасности 

для жизни и имущества» [3, 91] 

Европейская экономиче-

ская комиссия ООН  

«Инжиниринг – это особая деятельность, связанная с созданием 

и эксплуатацией предприятий и объектов инфраструктуры» [175] 

Союз машиностроителей 

России  

«Инжиниринг – совокупная область производственных, ком-

мерческих, научно-технических видов деятельности с целью по-

лучения оптимальных результатов от капиталовложений, связан-

ных с реализацией проектов, за счет рационального и эффектив-

ного использования материальных, кадровых, технологических, 

интеллектуальных и финансовых ресурсов» [63] 

Национальная палата инже-

неров  

«Инжиниринг – профессиональная деятельность физических и 

юридических лиц, зарегистрированных в порядке, установлен-

ном настоящим Федеральным законом, осуществляемая для це-

лей проектирования (конструирования), строительства (произ-

водства), и обеспечения эксплуатации (применения) инженер-

ных объектов с применением теоретических и практических зна-

ний в технической, экономической и управленческой сферах» 

[62] 
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Описание инжиниринга с учетом отраслевой привязки приводится доста-

точно разнопланово: в одном отраслевом стандарте инжиниринг представляет со-

бой деятельность, в другом – область видов деятельности, в третьем – творческое 

применение научных инструментов, что, возможно, объясняется различными под-

ходами отраслевых объединений и компаний, либо различными «акцентами», ко-

торые они расставляют при осуществлении инжиниринговой деятельности. Од-

нако, при этом во всех определениях прослеживается одна общая цель: осуществ-

ление инжиниринговой деятельности – создание и использование целевых объек-

тов (систем, процессов). 

Таблица 1.2.3 – Контент-анализ определений инжиниринга в справочках, энцикло-

педиях и научных публикациях 

Источник Определение 

Справочники, энциклопедии 

Бизнес, коммерция, ры-

нок: Словарь-справочник 

«Инжиниринг – предоставление на коммерческой основе различ-

ных инженерно-консультационных услуг производственного, ком-

мерческого, научно-технического характера» [1] 

Большой юридический 

словарь 

«Инжиниринг – сфера деятельности по проработке вопросов со-

здания объектов промышленности, инфраструктуры и др., прежде 

всего в форме предоставления на коммерческой основе различных 

инженерно-консультационных услуг» [2] 

Википедия «Инжиниринг (транслитерация с англ. engineering — технический, 

от лат. ingenium — изобретательность, выдумка, знания) — техни-

ческие консультационные услуги, связанные с разработкой и под-

готовкой производственного процесса и обеспечением нормаль-

ного хода процесса производства и реализации продукции» [26] 

Научные публикации 

Кондратьев В.В., Лоренц 

В.Я. 

«Инжиниринг – предоставление услуг по созданию и эксплуата-

ции объектов промышленности и инфраструктуры» [35] 

Мазур И.И., Шапиро 

В.Д., Ольдерогге Н.Г., За-

бродин А.Ю. 

«Инжиниринг (от англ. Engineering, лат. Ingenium – изобретатель-

ность, выдумка, знания) – одна из признанных форм повышения 

эффективности бизнеса, суть которой состоит в предоставлении 

услуг исследовательского, проектно-конструкторского, расчётно-

аналитического, производственного характера, включая подго-

товку обоснований инвестиций, выработку рекомендаций в обла-

сти организации производства и управления, а также реализации 

продукции» [40] 

Завьялов П.С., Демидов 

В.Е. 

«Инжиниринг – предоставление фирмой-консультантом фирме-

клиенту услуг при строительстве промышленных или иных объек-

тов» [21] 

Мишин С.А. «Инжиниринг – это бизнес по творческому, креативному исполь-

зованию научно-технических знаний на практике» [50] 
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Продолжение таблицы 1.2.3 

Источник Определение 

Прахов Б.Г., Зенкин Н.М. «Инжиниринг – это работы и услуги, включающие: составление 

технических заданий; проведение НИР, составление проектных 

предложений и ТЭО строительства промышленных и других объ-

ектов; проведение инженерно-изыскательских работ; разработку 

технических проектов и рабочих чертежей строительства новых и 

реконструкции действующих промышленных и других объектов; 

разработку предложений во внутризаводской и внутрицеховой пла-

нировке, межоперационным связям и переходам; проектирование 

и конструкторскую разработку машин, оборудования, установок, 

приборов, изделий: разработку составов материалов, сплавов, дру-

гих веществ и проведение их испытаний; разработку технологиче-

ских процессов, приемов и способов; консультации и авторский 

надзор при шеф-монтаже, пусконаладочных работах и эксплуата-

ции оборудования и объектов в целом; консультации экономиче-

ского, финансового или иного порядка» [61] 

Осика Л.К. «Инжиниринг – деятельность по инженерно-техническому и ин-

женерно-экономическому сопровождению жизненного цикла тех-

нических систем (в том числе промышленных объектов) от тех-

нико-экономического обоснования реализации проекта до оконча-

ния эксплуатации» [56] 

Каверин А.А. «Инжиниринг – наукоемкий процесс комплексного и завершен-

ного создания или технического перевооружения производствен-

ных или обслуживающих систем, включая реализацию всех функ-

ций инновационного цикла: прогноз и комплексное планирование, 

маркетинг, технико-экономическое обоснование, разработку новой 

системы, комплектную поставку, инкубацию коллектива специали-

стов, сдачу «под ключ», сервисное сопровождение» [30] 

Старинский В.Н., Куп-

рин А.А. 

«Инжиниринг – деятельность специалистов разных профилей, 

обособленных в самостоятельную сферу коммерческой деятельно-

сти и участвующих в инженерно-техническом и инженерно-эконо-

мическом сопровождении жизненного цикла технических систем 

(объектов) от инвестиционного замысла до окончания срока их экс-

плуатации в строительных, промышленных, торговых и других от-

раслях народного хозяйства» [73] 

Иванов С.В. «Инжиниринг – инструмент внедрения новых перспективных тех-

нологий, способный обеспечить устойчивое развитие экономики, 

социальной сферы и решение экологических проблем регионов че-

рез проектирование систем (комплексов) как единого целого…» 

[22] 

Малахов В.И. «Инжиниринговая деятельность – предоставление на коммерче-

ской основе различных инженерно-технических и экономико-

управленческих консультационных услуг или выполнение работ 

исследовательского, изыскательского, проектно-конструкторского 

или расчетно-аналитического характера на платной основе» [41] 

Мухаррамова Э.Р. «Инжиниринг – одна из форм международной коммерческой 

связи науки и техники, направленная на предоставление услуг по 

доведению опытно-конструкторских и научно-исследовательских 

разработок до стадии производства» [53] 



37 

Продолжение таблицы 1.2.3 

Источник Определение 

Тулупов С.А. «Инжиниринг – комплекс взаимосвязанных услуг технологиче-

ского, финансового, юридического и организационного характера, 

направленных на создание или модернизацию промышленных и 

инфраструктурных объектов, обеспечивающих возвратность инве-

стиций, разработку и внедрение передовых технологий, а также их 

последующее сопровождение» [38, 77] 

Карпов В.В., Зорюкова 

Н.И. 

«Инжиниринг – это деятельность по инженерно-техническому и 

инженерно-экономическому сопровождению жизненного цикла 

технических систем (в том числе промышленных объектов) от ин-

вестиционного замысла до окончания эксплуатации» [31] 

Рыбец Д.В., Босин Е.И.  «Инжиниринг – научно-обоснованная деятельность по созданию, 

эксплуатации и развитию систем практического значения» [70] 

Кесаев С.А. «Инжиниринг – деятельность, связанная с верификацией исследо-

ваний и креативным применением научно-технических знаний на 

практике в виде бизнес-услуг, сопровождающих все этапы иннова-

ционных процессов и обеспечивающих доведение их до реализа-

ции в реальном секторе экономики» [33] 

Зайцев В.А. «Инжиниринг – это совокупность интеллектуальных видов дея-

тельности, базирующихся на научно-технических достижениях» 

[20] 

Clarysse B., Degroof J.J., 

Heirman A. 

«Инжиниринг – совокупность проектных и эксплуатационных ра-

бот и услуг, относящихся к инженерно-технической области и не-

обходимых для технологического содействия в ходе возведения 

объекта и в процессе его эксплуатации» [100] 

В определениях инжиниринга, предложенных в энциклопедиях, справочни-

ках и научных статьях, наиболее сложно выделить общий подход: большая часть 

специалистов рассматривают инжиниринг формально, т.е. в виде определенного 

перечня услуг, оказываемого заказчику, как предложено в нормативно-правовых 

документах, однако, ввиду особенностей своей деятельности и личного понимания 

данного термина ряд специалистов предлагают рассматривать инжиниринг и с 

иных ракурсов: как наукоемкий процесс или научно обоснованную деятельность 

по созданию объектов, как совокупность интеллектуальных видов деятельности на 

основе научных и технических достижений, а также как инструмент внедрения но-

вых технологий и развития экономики [4]. 

Анализ приведенных определений позволяет выделить несколько ключевых 

подходов к пониманию инжиниринга (рис.1.2.1). 
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Рисунок 1.2.1 – Ключевые подходы к пониманию термина «инжиниринг» [4] 

Обобщая приведенные данные, можно сделать вывод, что ввиду своей эво-

люционной специфики понятию «инжиниринг» нельзя задать одно конкретное зна-

чение, очертив тем самым его границы и отделив это понятие от других, смежных.  

С учетом всех его направлений, видов, форм и методов инжиниринг является ком-

плексным понятием, и его использование в том или ином значении в полной мере 

зависит от конкретно рассматриваемой ситуации. 

В связи с рассматриваемым в рамках диссертационного исследования влия-

нием инжиниринга на технологическое развитие отраслевых компаний и его спо-

собностью решать их актуальные вызовы предложено следующее определение, ос-

нованное на ГОСТ Р 57306-2016 «Инжиниринг: терминология и основные понятия 

в области инжиниринга»:  

Инжиниринг – это инженерно-технологическая деятельность, содержа-

нием которой является решение инженерных задач, связанных с созданием или со-

вершенствованием продукции, систем и (или) процессов. 
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Развитие сектора инжиниринговых услуг стало шагом к систематизации ви-

дов инжиниринга и унификации инжиниринговых услуг на национальном и меж-

дународном уровнях. На основе анализа международных и национальных норма-

тивно-правовых актов, профессиональных стандартов, научных публикаций были 

выделены 6 критериев классификации инжиниринговой деятельности: 

• отраслевой аспект; 

• набор предоставляемых функций (функциональная направленность); 

• этап полного жизненного цикла проекта; 

• направление; 

• масштаб; 

• стратегическая значимость. 

В таблице 1.2.4 систематизированы основные критерии классификации ин-

жиниринговых услуг, соответствующие им классификационные группы, источ-

ники, в которых предложен конкретный подход. 

Таблица 1.2.4 – Классификация видов инжиниринговой деятельности  

№ Критерий Виды инжиниринга Авторы 

1 Отраслевой аспект 

О
тр

ас
л
ь,

  

сф
ер

а 
д
ея

те
л
ь
н

о
ст

и
 

Промышленный: 

Аэрокосмический 
Металлургический 

Нефтегазовый 

Механический 

Строительный 

Транспортный 

Сельскохозяйственный и пр. 

Генная инженерия 

Фармакологический 

Биоинжиниринг 

Экологический 

ГОСТ Р 57306-2016 [14], 

Иванов С.В. [22],  
Мазур И.И., Шапиро В.Д. 

и др. [40] 

М
еж

о
тр

ас
л
ев

о
е 

вз
аи

м
о
-

д
ей

ст
в
и

е 
 

Военный 

Социальный 
Электронный 

Горно-металлургический 

Нефтехимический 

IT-инжиниринг 

Системный 

Инновационный 

Наноинжиниринг, 

Венчурный и др. 

Иванов С.В. [22], 

Мазур И.И., Шапиро В.Д. 
и др. [40] 

2 Набор предоставляемых функ-

ций (функциональная направ-

ленность) 

Консультационный 

Общий (строительный) 

Технологический 

Комплексный  

Экономическая комиссия 

ООН [128] 

Проектный: 

услуги по подготовке; 

услуги по реализации; 

Консультационный 

Всемирный Банк [182] 
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Продолжение таблицы 1.2.4 

№ Критерий Виды инжиниринга Авторы 

  Технические услуги 

Управленческие услуги 

Сопутствующие услуги 

Ассоциация консультаци-

онных инженеров Новой 

Зеландии, Институт про-

фессиональных инжене-

ров Новой Зеландии [129] 

Создание объекта (Build) 

Эксплуатация (Operate) 
Передача (Transfer) 

Кондратьев В.В., Лоренц 

В.Я. [35] 

Исследования (Research) 

Разработка (Development) 

Проектирование (Design) 

Определение стоимостных и финансовых 

параметров проекта (Costing, Budgeting 

&Financing) 

Строительство (Construction) 

Организация производства (Production) 

Производство (Operation) 

Мазур И.И., Шапиро В.Д. 

и др. [40] 

3 Этап полного жизненного 

цикла проекта3 

Концептуальный инжиниринг 

ТЭО 

НИР 
Стоимостной и финансовый инжиниринг 

Организационный инжиниринг/управление 

проектом 

Проектирование 

Инжиниринг поставок 

Создание объекта/Строительный инжини-

ринг  

Пуско-наладочные работы, обучение пер-

сонала, ввод в эксплуатацию Операцион-

ный инжиниринг / Эксплуатация 

Ликвидационный инжиниринг / Ликвида-

ция 

Иванов С.В. [22]; 

Осика Л.К. [56];  

Кондратьев В.В., Лоренц 
В.Я. [35];  

Мазур И.И., Шапиро В.Д. 

и др. [40];  

Малахов В.И. [41] 

4 Направление  Прямой 

Обратный 

Параллельный 

Реинжиниринг 

X-инжиниринг 

Иванов С.В. [22], 

Мазур И.И., Шапиро В.Д. 

и др. [40] 

5 Масштаб  Моноинжиниринг 

Мультиинжиниринг 

Мегаинжиниринг 

Кесаев С.А. [32] 

6 Стратегическая значимость Умеренно значимый 

Средне значимый 

Высоко значимый 

Кесаев С.А. [32] 

 

Отраслевой аспект. Одним из основных критериев классификации видов ин-

жиниринга является отраслевая принадлежность, в рамках которой выделяют два 

направления: 

 
3 В зависимости от особенностей проекта каждая отдельная стадия его реализации может выступать отдельным ви-

дом инжиниринга 
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• деятельность, осуществляемая в рамках одной конкретной отрасли или 

сферы деятельности (промышленный инжиниринг, включающий, аэрокосмиче-

ский, металлургический, нефтегазовый и др., а также непромышленные виды ин-

жиниринга, включающие генную инженерию, финансовый инжиниринг, биоинжи-

ниринг и др.); 

• деятельность на основе межотраслевого взаимодействия (военный, со-

циальный, инновационный, венчурный, IT-инжиниринг и др.). 

Набор предоставляемых функций. Наиболее многочисленной классифика-

цией видов инжиниринга является классификация на основе его функциональной 

направленности. Одной из первых основополагающих и принятых инженерным 

бизнес-сообществом классификаций в области инжиниринговых услуг является 

классификация Европейской экономической комиссии ООН, предложенная в рам-

ках разработанного ею «Руководства по составлению международных контрактов 

о консультационном инжиниринге, включая некоторые аспекты технического со-

действия», которая выделяет 4 вида инжиниринга [128]: 

• консультационный («чистый») – интеллектуальный вклад (предостав-

ление услуг), связанный с проектированием объектов, подготовкой проектов стро-

ительства и контролем проведения работ (авторский надзор), который не подразу-

мевает поставку оборудования или сам процесс создания объекта;  

• общий (строительный) – проектирование и поставка оборудования, 

материалов, оснащение установок, включая строительные работы; 

• технологический – предоставление заказчику технологической инфор-

мации, необходимой для строительства промышленного комплекса и его функци-

онирования (ноу-хау, передача производственного опыта и патентов); 

• комплексный – полный перечень услуг (включающий представленные 

виды инжиниринга) по созданию объекта, готового к эксплуатации, сдача объекта 

«под ключ». 

Также, по признаку функциональной направленности отмечаются классифи-

кации инжиниринга, предложенные Всемирным Банком [182], Ассоциацией кон-
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сультационных инженеров и Институтом профессиональных инженеров Новой Зе-

ландии [129], Кондратьевым В.В., Лоренцом В.Я. [35], Мазуром И.И., Шапиро В.Д. 

[40] и др. (табл. 1.2.4). 

Этап полного жизненного цикла проекта. В научной, нормативно-правовой 

и отраслевой литературе предлагается большое количество классификаций инжи-

ниринга в соответствие с данным критерием, однако, в отличие от классификаций 

по иным признакам классификации по этапам жизненного цикла очень схожи 

между собой и дополняют друг друга. На основе анализа рассмотренных источни-

ков были выделены следующие виды инжиниринга, соответствующие этапам жиз-

ненного цикла проекта: концептуальный инжиниринг, ТЭО, НИР, стоимостной и 

финансовый инжиниринг, организационный инжиниринг (управление проектом), 

проектирование, инжиниринг поставок, строительный инжиниринг (создание объ-

екта), пуско-наладочные работы, обучение персонала, ввод в эксплуатацию, опера-

ционный инжиниринг (эксплуатация), ликвидационный инжиниринг (ликвидация). 

Направление инжиниринга. В большом количестве научных работ инжини-

ринг классифицируют по направлению действия, на основании которого можно вы-

делить 5 его типов [40]: 

• прямой – анализ проблемы, проектирование и создание системы, реша-

ющей данную проблему; 

• обратный – изучение принципов функционирования существующего 

решения (оборудования, технологии), результаты которого могут быть использо-

ваны для его улучшения или разработки новых решений. Часто используется в ин-

жиниринге материалов; 

• реинжиниринг – симбиоз прямого и обратного инжиниринга, в рамках 

которого осуществляется фундаментальное переосмысление и перепроектирова-

ние существующих процессов и систем с конечной разработкой кардинально но-

вых решений существующих проблем; 

• параллельный – подход к проектированию продукции и производствен-

ных процессов, позволяющий совместить определенные этапы проектирования и 
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производства в целях сокращения цикла разработки и выпуска продукции на ры-

нок; 

• X-инжиниринг (кросс-инжиниринг, экс-инжиниринг) – направление 

инжиниринга, целью которого является глубокая интеграция деятельности компа-

нии с ее внешним окружением (другими компаниями, потребителями) путем при-

менения современных технологий, в особенности информационных технологий и 

научных методов управления. 

Масштаб инжиниринга. По масштабу в работе [32] Кесаев С.А предлагает 

выделять 3 типа инжиниринга: 

• моноинжиниринг – базовый инжиниринговый проект различной 

направленности, ограниченный по размеру и ресурсам; 

• мультиинжиниринг – комплексный инжиниринговый проект, состоя-

щий из ряда моноинжиниринговых проектов и требующий мультиинжиниринго-

вого управления; 

• мегаинжиниринг – целевые программы развития регионов, отраслей, в 

состав которого входят ряд моно- и мультиинжиниринговых проектов. 

Стратегическая значимость. Реализуемые компаниями инжиниринговые 

проекты оказывают определенное влияние на успешность их текущей деятельно-

сти и дальнейшего развития. В качестве критерия подобного влияния Кесаевым 

С.А. в работе [32] предложено использовать стратегическую значимость проектов, 

на основании которой были выделены 3 категории проектов: 

• умеренно значимые; 

• средне значимые; 

• высоко значимые. 

Выделенные классификационные критерии и соответствующие им примеры 

позволяют идентифицировать особенности инжиниринга применительно к различ-

ным аспектам и сформировать основу для определения его функциональной роли 

в рамках данного диссертационного исследования. С учетом акцента диссертации 

на технологические аспекты инжиниринговой деятельности в рамках критерия 

«набор предоставляемых функций» исследован технологический инжиниринг. С 
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точки зрения отраслевого аспекта инжиниринг рассмотрен преимущество в рамках 

нефтегазовой отрасли, однако, с учетом того, что при решении современных отрас-

левых проблем разрабатываемые технологические решения находятся на стыке 

различных областей знаний, включая информационные и компьютерные техноло-

гии, нанотехнологии, и др., инжиниринг исследован, в том числе, и в области меж-

отраслевого взаимодействия. Классификационные критерии «этап полного жиз-

ненного цикла проекта», «направление», «масштаб», «стратегическая значимость» 

характеризуют конкретные инжиниринговые проекты, которые интересны в рам-

ках диссертации в широком диапазоне, включая проекты с различным жизненным 

циклом, направлением действия, масштабом и стратегической значимостью. 

Анализ отраслевых документов, аналитических и статических отчетов, а 

также научных публикаций в области инжиниринга позволил сделать вывод, что 

осуществление инжиниринговой деятельности традиционно носит проектно-ори-

ентированный характер, т.е. создание готового технологического продукта (си-

стемы, процесса), включающее этапы от генерации идеи до предоставления гото-

вого решения, реализуется в формате проекта [6]. Данная особенность инжинирин-

говой деятельности объясняется наличием у нее характеристик, свойственных 

управлению проектами: 

1. уникальность создаваемого продукта (результата); 

2. ограниченность реализации доступностью ресурсов (временных, мате-

риальных, финансовых, человеческих), а также соответствием содержания и каче-

ства разрабатываемого продукта целевых характеристикам на старте проекта; 

3. комплексность, кросс-функциональность и кросс-дисциплинарность 

решаемых задач. 

Данные характеристики актуализируют необходимость уточнения понятия 

инжинирингового проекта, которое в рамках данного исследования предложено 

трактовать следующим образом: 

Инжиниринговый проект – это обособленный комплекс работ, направлен-

ный на решение инженерных задач, связанных с созданием и совершенствованием 

продукции, систем и (или) процессов. 
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Таким образом, на основе предложенного определения можно сделать вывод, 

что инжиниринг реализуется в формате инжиниринговых проектов, результатами 

которых являются продукты, представляющие собой готовые технологические ре-

шения. Связь между жизненными циклами инжиниринга, продукта и проекта пред-

ставлена на рис. 1.2.2.  

 

Рисунок 1.2.2 – Связь жизненных циклов инжиниринга, продукта и проекта [35] 

Достаточно часто жизненный цикл проекта является частью жизненных циклов 

продукта и инжиниринга, однако, реализация проекта не обязательно должна огра-

ничиваться лишь этапом создания продукта: так, согласно работам [35, 40, 41] ин-

жиниринговый проект кроме этапов создания объекта может также включать этапы 

его эксплуатации (промышленный/производственный инжиниринг), обслужива-

ния, модернизации и развития, и в конце – этап ликвидации, в связи с чем жизнен-

ный цикл инжинирингового проекта может полностью совпадать с жизненным 

циклом продукта и инжиниринга. 

Различие структурного содержания инжиниринговых проектов объясняется, 

в первую очередь, специфичностью создаваемого объекта и отраслевой привязкой. 

Данный факт приводит к выводу, что каждый инжиниринговый проект является 
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уникальным, так как решает конкретные инженерные задачи в рамках существую-

щих внутренних и внешних ограничений, которые и определяют его структурное 

содержание. 

1.3 Сущность инжиниринговых проектов в нефтегазовой компании и фак-

торы, влияющие на их реализацию 

Современные вызовы, ограничивающие развитие российской нефтегазовой 

отрасли, создают основу для реализации нефтегазовых инжиниринговых проектов, 

результатом которых являются актуальные отраслевые технологии. К подобным 

технологиям можно отнести следующие [5, 55, 58, 99, 111, 136, 141, 142]: 

• современные геоинформационные технологии поиска залежей нефти и 

газа, космическое зондирование, трехмерная (3D) и четырехмерная (4D) сейсмо-

разведка; 

• трехмерное геологическое и гидродинамическое моделирование место-

рождений с учетом временного фактора; 

• технологии строительства скважин с протяженными горизонтальными 

участками; 

• когнитивные информационные системы, позволяющие определять гео-

логические риски перед началом бурения; выявлять неэффективные скважины в 

режиме реального времени и вносить коррективы в ковер бурения; «общаться» с 

сотрудниками компании и предоставлять им необходимую производственную ин-

формацию при голосовом запросе и др.; 

• робототехника: использование наноботов («пластовых наноскопиче-

ских роботов») для определения пластового давления, температуры и состава пла-

стового флюида с последующей записью данных на внутренние носители, а также 

для введения в пласт поверхностно-активных веществ (ПАВ), позволяющих кон-

тролировать процессы, протекающие в продуктивном пласте в режиме реального 

времени; использование на промысле роботов-операторов, позволяющих избавить 

человеческие кадры от потенциально опасных условий труды, предоставив им воз-

можность управлять роботами из безопасных диспетчерских комнат. 
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Анализ особенностей инжиниринговых проектов, реализуемых нефтегазо-

выми компаниями, а также проблем развития нефтегазового комплекса формируют 

основу для уточнения понятия нефтегазового инжинирингового проекта, опреде-

ление которого представлено ниже: 

Нефтегазовый инжиниринговый проект (инжиниринговый проект в нефте-

газовой компании) – проект совершенствования, создания или внедрения новых 

технологических решений, который направлен на преодоление актуального техно-

логического вызова нефтегазовой компании и реализуется с учетом заданных зна-

чений ключевых показателей эффективности. 

При реализации инжиниринговых проектов в нефтегазовой отрасли особую 

роль играет их положение в цепочке от этапа поиска и добычи до этапа сбыта уг-

леводородов. В связи со специфичностью работ на разных этапах нефтегазовую от-

расль принято разделять на три сегмента [4, 30]: 

• upstream – разведка месторождений, добыча, внутрипромысловая 

транспортировка и первичная переработка углеводородов; 

• midstream – транспортировка углеводородов; 

• downstream – глубокая переработка углеводородов и их реализация. 

Привязка к определенному сегменту позволяет выделить ключевые особен-

ности реализуемых проектов, в связи с чем ряд специалистов предлагает рассмат-

ривать каждый из этапов как блок с отдельным жизненным циклом и функциональ-

ным наполнением [35]. 

Анализ деятельности нефтегазовых компаний позволил выделить следую-

щие виды работ, реализуемых в рамках рассмотренных сегментов отрасли (рис. 

1.3.1). Представленная совокупность работ подтверждает разнообразие спроса на 

наукоемкие услуги и проектные работы в нефтегазовой отрасли, причем, в случае 

реализации схожих по своему содержанию проектов, нельзя говорить об их иден-

тичности, так как разработка каждого месторождения углеводородов требует ин-

дивидуального подхода и, соответственно, исследований в зависимости от горно-

геологических условий залегания углеводородов, физико-механических свойств 
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горных пород, физико-химических свойств пластовых флюидов, географических 

особенностей местности, климата и т.п. [35]. 

 

Рисунок 1.3.1 – Виды работ в сегментах upstream, midstream, downstream нефтега-

зовой отрасли 

Описанные особенности осуществления представленного перечня работ при-

водят к выводу о необходимости индивидуального подхода к каждому отдельному 

направлению, создающего основу для развития отдельных видов нефтегазовой ин-

жиниринговой деятельности.  

Факторы, влияющие на реализацию инжиниринговых проектов в нефтегазо-

вых компаниях 

Реализация инжиниринговых проектов нефтегазовыми компаниями нахо-

дится под влиянием ряда взаимосвязанных факторов, которые на основании модер-

низированной версии PEST-анализа были разделены на 5 групп – политико-право-

вые, экономические, организационные, экологические и социальные. Для оценки 

возможности влияния на указанные группы факторов в процессе реализации про-

екта была определена их управляемость со стороны государства и нефтегазовых 

компании (таблица 1.3.1). 
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Таблица 1.3.1. Факторы, влияющие на реализацию инжиниринговых проектов в 

российских нефтегазовых компаниях: Г – управляемые государством, К – управля-

емые компаниями, Н – неуправляемые [156, 172] 

Группа 
факторов 

Название факторов Управляемость 

Политико-пра-

вовые 

1.1. Наличие нормативно-правовой базы, регулирующей 
инжиниринговую деятельность 

Г 

1.2. Эффективность регулирования инжиниринговой дея-
тельности на законодательном уровне 

Г 

1.3 Текущее налоговое законодательство в области инжи-
ниринговой деятельности (особенно в части предоставле-
ние льгот) 

Г 

1.4. Наличие внешнеполитических ограничений для госу-
дарства (санкций) 

Н 

1.5. Международное взаимодействие в области инжини-
ринговой деятельности 

Г 

1.6. Наличие государственных программ по развитию ин-
жиниринговой деятельности 

Г 

1.7. Наличие программ по импортозамещению в ключевых 
отраслях 

Г 

1.8. Климатическая повестка  Н 

Экономиче-
ские 

2.1. Уровень экономическое развития государства (ВВП, 
ВНП и др.) 

Г/Н 

2.2. Модель экономического устройства (в случае России, 
экспортно-ориентированная модель) 

Г 

2.3. Волатильность цен на энергоресурсы (в частности, на 
нефть и газ) 

Н 

2.4. Волатильность спроса на нефть и природный газ Н 

2.4. Волатильность курса национальной валюты по отно-
шению к мировым валютам 

Н 

2.5. Стоимость реализации инжиниринговых проектов в 
нефтегазовом секторе (капиталоемкость) 

Н 

2.6. Доля затрат государства на НИОКР (к ВВП, к примеру) Г 

2.7. Доля затрат компаний на НИОКР (к выручке, к при-
меру) 

К 

2.8. Степень коммерциализации результатов инжинирин-
говой деятельности 

Н 

Организацион-
ные 

3.1. Глобальный уровень потребления энергоресурсов Н 

3.2. Ресурсный потенциал: текущее количество запасов сы-
рьевых энергоресурсов (нефти и газа) у государства 

Н 

3.3. Долгосрочный характер инвестиционного цикла про-
ектов в нефтегазовом секторе 

Н 

3.4. Капиталоемкость нефтегазовых инжиниринговых про-
ектов 

 

3.5. Развитость образовательной среды в области инжини-
ринговой деятельности 

Г 

3.6. Наличие квалифицированных кадров в компании, спо-
собных осуществлять инжиниринговую деятельность 

К 
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Продолжение таблицы 1.3.1 

Группа 

факторов 
Название факторов Управляемость 

Экологические 
и социальные 

4.1. Развитость государственного экологического законо-
дательства 

Г 

4.2. Эффективность налогового законодательства в отно-
шении деятельности объектов нефтегазового сектора 
(наличие налогов на выброс на CO2) 

Г 

4.3. Влияние нефтегазовых инжиниринговых проектов на 
окружающую среду 

К 

4.4. Влияние инжиниринговых проектов на социальную 
сферу (корпоративная социальная ответственность) 

К 

Одной из наиболее значимых и обширных групп факторов являются поли-

тико-правовые. Рассмотренные факторы отражают степень развитости и состоя-

тельность нормативно-правовой базы государств в области инжиниринговой дея-

тельности, оценивают политическую направленность государства по достижению 

целевых показателей в данном направлении, показывают уровень международного 

взаимодействия при реализации инжиниринговых проектов, особенно в нефтегазо-

вом секторе. Анализ управляемости данной группы факторов свидетельствует о 

высоком потенциале для воздействия на них со стороны государства, что вполне 

объяснимо, так как совершенствование нормативно-правовой базы и политическая 

ориентация государства, включая межгосударственное взаимодействие, находятся 

под прямым влиянием государственных структур [46]. 

Другой, не менее важной категорией факторов являются экономические. Эко-

номические факторы определяют общий уровень развития государства (на основа-

нии таких показателей, как ВВП и др.), его экономическую модель, влияние гло-

бальных экономических процессов на государство и нефтегазовую отрасль (в част-

ности на примере таких макроэкономических показателей, как волатильность курса 

национальной валюты, волатильность спроса и цен на углеводороды), уровень ин-

новационного развития государства и нефтегазовой отрасли (на примере долей за-

трат на НИОКР государства по отношению к ВВП и затрат компаний по отноше-

нию к выручке, степени коммерциализации результатов инжиниринговой деятель-

ности). Экономические факторы в большинстве случаев создают внешний контур 
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влияния как на государство, так и на компании, в связи с чем не поддаются управ-

лению ни одним из рассматриваемых субъектов. 

Организационные факторы определяют необходимые условия и особенности 

реализации инжиниринговых проектов в нефтегазовом секторе: изменение уровня 

глобального потребления энергоресурсов и структуры обеспечения энергобаланса 

в конкретном государстве и мире, ресурсный потенциал государства и других 

стран, специфика отраслевых инжиниринговых проектов (долгосрочный характер 

инвестиционного цикла и капиталоемкость нефтегазовых инжиниринговых проек-

тов), развитость образовательной среды и кадровой составляющей в рассматривае-

мой области. Данная группа факторов оказывает как внешнее, так внутреннее вли-

яние на реализацию инжиниринговых проектов, однако не поддается в значитель-

ной степени управлению как государством, так и компаниями. 

Двумя оставшимися группами, определяющими перспективы реализации ин-

жиниринговых проектов, являются экологические и социальные факторы. В отли-

чие от первых четырех групп факторов данные группы определяют не столько воз-

можности процесса реализации, сколько устанавливают ограничения для него. 

Экологические факторы нацелены на оценку воздействия реализуемых инжини-

ринговых проектов на экологию, в связи с чем предлагается в качестве факторов 

рассматривать уровни непосредственного влияния нефтегазовых инжиниринговых 

проектов на окружающую среду, развитость экологического законодательства гос-

ударства и эффективность его применения. Социальные факторы, в свою очередь, 

отражают степень воздействия инжиниринговых проектов на социальные группы, 

подпадающие под влияние реализуемых объектов инжиниринговой деятельности 

(корпоративная социальная ответственность). 

Разделение факторов влияния с точки зрения управляемости на три предло-

женные категории позволяет осуществить их систематизацию и определить меха-

низм воздействия на них при реализации инжиниринговых проектов нефтегазо-

выми компаниями (рис. 1.3.2): 
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Рисунок 1.3.2 – Управляемость факторов, влияющих на реализацию инжинирин-

говых проектов, и механизмы воздействия на них 

• факторы, управляемые государством, недоступны к воздействию со 

стороны нефтегазовых компаний, в связи с чем их влияние оказывает безусловный 

эффект, который необходимо учитывать в формате внешних ограничений при реа-

лизации инжиниринговых проектов; 

• факторы, управляемые компаниями, являются основным рычагом воз-

действия проектов, в связи с чем создают внутренние возможности по их реализа-

ции; 

• факторы, неуправляемые ни государством, ни компаниями, носят объ-

ективный характер и также создают внешний контур ограничений при реализации 

инжиниринговых проектов. 

Совокупность представленных факторов, с одной стороны, формирующих 

ограничения для реализации инжиниринговых проектов, а с другой – способству-

ющих их успешному осуществлению, создают устойчивую основу для разработки 

системы и инструментария управления инжиниринговыми проектами в нефтегазо-

вой компании. 

Успешная реализация инжиниринговых проектов является продуктом эффек-

тивного менеджмента компаний [139]. На сегодняшний день глобальные нефтега-

зовые компании создают большое количество технологических решений, которые 

значительно повышают эффективность производственных бизнес-процессов, сни-

жают количество аварийных ситуаций и помогают реализовывать стратегические 



53 

инициативы компаний [93]. Однако, в процессе осуществления инжиниринговых 

проектов также возникают ситуации, когда их дальнейшая реализация становится 

неэффективной, либо невозможной: 

• не было получено подтверждение возможности создания технологиче-

ского решения [177]; 

• в процессе реализации проект оказался неэффективным [92]; 

• изменились макроэкономические параметры, в условиях которых реа-

лизуется проект и др. [178]. 

Подобные ситуации приводят к приостановке проектов, отказу от их даль-

нейшей реализации и потере инвестиций, осуществленных компанией [168]. На ос-

нове анализа ситуаций, приводящих к снижению эффективности и полной оста-

новке проектов, было выявлено, что основные сложности при реализации проектов 

возникают на этапах выбора проектов и их реализации. В связи с этим в рамках 

данного диссертационного исследования предлагается концептуальный подход к 

управлению инжиниринговыми проектами в нефтегазовой компании на основе 

применения методического инструментария по выбору проектов и управлению их 

реализацией (рис. 1.3.3) с целью принятия обоснованных инвестиционных реше-

ний и повышения вероятности осуществления проектов. 

1.4 Выводы по Главе 1 

1. Определено, что нефтегазовый комплекс является одной из ключевых 

отраслей экономики Российской Федерации, так как ввиду ее ресурсно-ориентиро-

ванной направленности он создает основу для ее функционирования и формирует 

перспективы дальнейшего развития. По результатам 2022 года на долю нефтегазо-

вого сектора приходится до 18,1 % ВВП РФ, 41,7% доходов федерального бюджета, 

а также 42% экспорта, в связи с чем его можно по праву считать основным источ-

ником роста национальной экономики. 

2. Значимость российского нефтегазового комплекса остается высокой 

как на глобальном, так и национальном уровнях, поскольку он обеспечивает по-

требности в энергоресурсах на внешнем и внутреннем рынках и формирует основу 

энергетического и технологического суверенитета государства. 



 
5
4

 

 

Рисунок 1.3.3 – Концептуальный подход к управлению инжиниринговыми проектами в нефтегазовой компании 
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На сегодняшний день Российская Федерация занимает лидирующие позиции среди 

стран с ресурсно-ориентированной экономикой – на ее долю приходится до 6,2% 

мировых запасов нефти (6 место в мире) и до 19% мировых запасов природного 

газа (1 место), накопленная годовая добыча нефти составляет 535 млн т (2 место), 

накопленная годовая добыча природного газа – 672 млрд м3 (2 место), объем пере-

работки нефти – 255 млн т или 6,6% от мировой нефтепереработки (3 место). 

3. Анализ текущего состояния российского нефтегазового комплекса поз-

волил выявить ряд принципиальных проблем, включая политико-правовые, эконо-

мические, технологические, организационно-управленческие и кадровые, которые 

ограничивают его текущее функционирование и ставят под вопрос возможность 

дальнейшего развития. Определено, что наиболее фундаментальной и значимой 

группой проблем являются технологические проблемы, так как высокая импорто-

зависимость и отсутствие отечественных технологических решений не позволяют 

в полной мере отвечать на современные отраслевые вызовы, такие как повышение 

нефте- и газоотдачи пластов, вовлечение в разработку трудноизвлекаемых и нетра-

диционных запасов углеводородов, цифровизация нефтегазовой отрасли и др. 

4. Отсутствие необходимых технологий и оборудования в российском 

нефтегазовом комплексе обосновывают необходимость наращивания внутреннего 

технологического потенциала, который может быть достигнут при создании необ-

ходимых технологических решений путем реализации инжиниринговых проектов. 

5. Контент-анализ нормативно-правовых актов, отраслевых документов и 

научных исследований позволил выделить 6 ключевых подходов к понимаю инжи-

ниринга, а также уточнить понятия «инжиниринг» и «инжиниринговый проект» с 

учетом влияния инжиниринга на технологическое развитие отраслевых компаний 

и его способности решать их актуальные вызовы.  

6. Систематизация видов инжиниринговой деятельности позволила сфор-

мировать классификацию инжиниринга на основе 6 критериев, включающих отрас-

левой аспект, набор предоставляемых функций, этап полного жизненного цикла 

проекта, направление, масштаб, стратегическая значимость. 
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7. На основе анализа сущности и особенностей инжиниринговых проек-

тов, реализуемых нефтегазовыми компаниями, было сформировано определение 

понятия «нефтегазовый инжиниринговый проект», которое следует трактовать как 

проект совершенствования, создания или внедрения новых технологических реше-

ний, который направлен на преодоление актуального технологического вызова 

нефтегазовой компании и реализуется с учетом заданных значений ключевых по-

казателей эффективности. 

8. Реализация инжиниринговых проектов в нефтегазовых компаниях под-

вержена влиянию 5 групп факторов – экономических, организационных, политико-

правовых, экологических и социальных, которые с точки зрения управляемости 

дифференцируются на 3 категории – управляемые государством, управляемые ком-

паниями и неуправляемые. Факторы, управляемые государством и неуправляемые, 

создают внешние ограничения для реализации инжиниринговых проектов в нефте-

газовых компаниях, в то время как факторы, управляемые компаниями, формируют 

внутренние возможности для их осуществления. 

9. Сущность и особенности нефтегазовых инжиниринговых проектов, а 

также факторы, влияющие на их реализацию, обосновывают необходимость разра-

ботки концептуального подхода к управлению инжиниринговыми проектами в 

нефтегазовой компании на основе применения методического инструментария по 

выбору проектов и управлению их реализацией с целью повышения вероятности 

осуществления проектов и принятия обоснованных инвестиционных решений. 
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ГЛАВА 2 КОНЦЕПТУАЛЬНЫЙ ПОДХОД К УПРАВЛЕНИЮ ИНЖИНИ-

РИНГОВЫМИ ПРОЕКТАМИ В НЕФТЕГАЗОВОЙ КОМПАНИИ 

2.1 Анализ подходов и методов выбора инжиниринговых проектов 

Процедура выбора инжиниринговых проектов основывается на их комплекс-

ной оценке, которая позволяет определить потенциальные эффекты от реализации 

с учетов возникающих рисков с целью их ранжирования проектов на основе прио-

ритетности для компании. Для оценки инжиниринговых проектов используются 

различные по своей природе и сущности методы, однако вне зависимости от кон-

кретно выбранного метода процесс строится на ряде ключевых принципов (рис. 

2.1.1) [37]. 

 

Рисунок 2.1.1 – Принципы оценки инжиниринговых проектов [37] 

Оценка инжинирингового проекта должна учитывать его влияния на бизнес, 

то есть на компанию в целом, а также потенциальную отдачу от рынка. Несмотря 

на то, что инжиниринговые проекты относятся к проектам с высокой долей неопре-

деленности получения технологического и экономического эффектов, их оценка в 

обязательном порядке должна включать расчет последствий реализации проекта от 

стадии НИОКР до выведения готового технологического решения на рынок, в 

связи с тем, что целью реализации проекта в рамках компании является повышение 

показателей ее деятельности, поэтому при принятии решения о его осуществлении 

менеджмент компании должен однозначно понимать потенциальный результат. 

Дополнительно, компания должна оценивать свои возможности по эксплуатации 

результатов проекта: наличие у одной компании необходимых ресурсов для эффек-

тивного использования разработанных технологических решений (маркетинг, ло-

гистика, каналы сбыта) повышает его ценность для компании в сравнении с той, 
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где таких ресурсов нет, так как данный факт создает потребность в поддерживаю-

щих активах, которые позволят осуществить надлежащий вывод технологий на ры-

нок [170]. 

При реализации инжинирингового проекта необходимо также оценивать его 

потенциальное влияние на другие проекты компании, и в рамках данного аспекта 

выделяются две ситуации. С одной стороны, результат одного проекта может яв-

ляться необходимым условием для реализации другого (комплиментарные про-

екты), в связи с чем рекомендуется планировать их совместное осуществление для 

достижения наибольшего экономического результата [101]. С другой, определен-

ный проект может являться альтернативным для уже осуществляемого в периметре 

компании, что создает необходимость оценки их параметров коммерциализации 

(объема и каналов сбыта) с целью определения величины интерференции эффектов 

и обоснования целесообразности реализации нового проекта. 

Высокая рискованность инжиниринговых проектов создает необходимость 

учета при их реализации технологического риска, отражающего невозможность его 

технологической осуществимости, и коммерческого риска, отражающего возмож-

ность его провала на рынке. Таким образом, вероятность неуспешности проекта 

может быть определена по формуле (2.1): 

 𝑃 = 1 − 𝑃𝑡 ∙ 𝑃𝑐  , (2.1) 

где 𝑃𝑡 – вероятность технологического успеха; 

𝑃𝑐  – вероятность коммерческого успеха. 

Принципиальным фактором, влияющим на принятие решения о реализации 

проекта, является уровень технологической зрелости разрабатываемой технологии. 

Как правило, инжиниринговые проекты, инициируемые нефтегазовыми компани-

ями, отличаются по степени зрелости разрабатываемой технологии – часть техно-

логий являются новыми исключительно для самой компании и уже применяются в 

других, их принцип функционирования в достаточной степени понятен, и их проще 

воссоздать; другие технологии в значительной степени уникальны, в связи с чем их 

разработка является наиболее осложненной и рискованной ввиду отсутствия реле-

вантного опыта по их созданию [146, 158]. Таким образом, приоритет компаний 
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смещается в сторону технологий с наиболее высоким уровнем зрелости – данные 

технологии наименее подвержены технологическому провалу, соответственно об-

ладают более высоким потенциалом коммерциализации и представляют наиболь-

шую ценность для компании. 

При оценке проектов на стадии реализации особое внимание уделяется без-

возвратным затратам: понесенные затраты не должны влиять на оценку проекта, 

она осуществляется исключительно на основе доходов и затрат, которые сгенери-

рует проект в будущем. Данный аспект позволяет обосновать управленческие ре-

шения при реализации проектов: в случае, если на реализацию проекта уже затра-

чены значительные средства, но актуальная оценка свидетельствует об отрицатель-

ной финансовой отдаче в будущем, осуществление проекта должно быть прекра-

щено. Величина потраченных средств не отражает потенциальной эффективности 

проекта, в связи с чем его оценка должна строится на будущих финансовых резуль-

татах [16].  

Методы оценки инжиниринговых проектов 

В организациях применяются различные методы оценки инжиниринговых 

проектов, которые по природе критериев оценки принято разделять на финансовые 

и нефинансовые. В рамках финансовых методов оценки проектов обычно выде-

ляют метод дисконтированного денежного потока. 

Метод дисконтированного денежного потока. Данный метод является наибо-

лее распространенным и используемым компаниями для оценки инвестиционных 

проектов (к которым также относятся инжиниринговые), поскольку позволяет им 

оценивать ожидаемую стоимость проектов с учетом изменения ценности денежных 

потоков во времени [155]. Основными показателями, применяемыми рамках дан-

ного метода, являются чистая приведенная стоимость (NPV), индекс доходности 

(PI), внутренняя норма доходности (IRR) и модифицированная норма доходности 

(MIRR), дисконтированный срок окупаемости (DPP) [16]. 

Чистая приведенная стоимость проекта (NPV, Net Present Value) отражает 

сумму всех денежных потоков, которые генерирует проект на протяжении своего 
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жизненного цикла, приведенную к моменту оценки. Данный показатель отражает 

интегральный эффект от реализации проекта и определяется по формуле (2.2): 

 

𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝑁𝐶𝐹𝑡

(1 + 𝑟)𝑡

𝑇

𝑡=0

, 
(2.2) 

где 𝑁𝐶𝐹 – чистый денежный поток (Net Cash Flow) за год 𝑡, 

𝑁𝐶𝐹 =  𝐶𝐼𝑡 − 𝐶𝑂𝑡 , 

𝐶𝐼 (Cash Inflow) – положительный денежный поток (доходы); 

𝐶𝑂 (Cash Outflow) – отрицательный денежный поток (расходы); 

𝑟 – ставка дисконтирования. 

Привлекательным для инвестора будет тот проект, NPV которого будет больше 0, 

следовательно проекты с NPV < 0 нецелесообразны для реализации. 

Индекс доходности (PI, Profitability Index) – отношение приведенных эффек-

тов по проекту (денежных потоков (ДП) по операционной деятельности) к вели-

чине дисконтированных инвестиций. Позволяет определить ценность проекта в 

расчете 1 денежную единицу инвестиций (формула 2.3): 

 

𝑃𝐼 =
∑

𝑁𝐶𝐹𝑡

(1 + 𝑟)𝑡
𝑇
𝑡=1

∑
𝐼𝑛𝑣𝑡

(1 + 𝑟)𝑡
𝑇
𝑡=0

, 

(2.3) 

где 𝐼𝑛𝑣𝑡  – величина инвестиций в год 𝑡. 

Эффективным является тот проект, PI которого больше 1. 

Внутренняя норма доходности (IRR, Internal Rate of Return) – показатель, от-

ражающий уровень доходности проекта, который определяется как ставка дискон-

тирования проекта, при которой его чистая приведенная стоимость (NPV) обраща-

ется в 0, либо величина приведенных доходов по проекту равна приведенным рас-

ходам (формула 2.4). IRR сравнивается со ставкой дисконтирования 𝑟 – эффектив-

ным является тот проект, IRR которого больше либо равняется 0, и чем больше 

разница между IRR и r, тем более доходным и привлекательным является проект. 

 

0 = ∑
𝑁𝐶𝐹𝑡

(1 + 𝐼𝑅𝑅)𝑡

𝑇

𝑡=0

 

(2.4) 
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Применение IRR при оценке проектов на практике зачастую осложнено не-

ординарностью денежных потоков, генерируемых проектом, в связи с чем проект 

может обладать несколькими значениями IRR. Данную проблему устраняет приме-

нение модифицированной внутренней нормы доходности (MIRR, Modified IRR), 

которая позволяет оценивать доходность проекта с допущением, что все доходы 

реинвестируются по ставке, равной средневзвешенной стоимости капитала (фор-

мула 2.5): 

 

0 =
∑ 𝐶𝐼𝑡(1 + 𝑟)𝑇−1𝑇

𝑡=0 − ∑
𝐶𝑂𝑡

(1 + 𝑟)𝑡
𝑇
𝑡=0

(1 + 𝑀𝐼𝑅𝑅)𝑡
 

(2.5) 

Дисконтированный срок окупаемости (DPP, Discounted Payback Period) – по-

казатель, отражающий минимальный срок с начала осуществления проекта, после 

которого интегральный эффект проекта начинает принимать положительные зна-

чения (формула 2.6): 

 
𝐷𝑃𝑃 = 𝑁 +

|𝑁𝐶𝐹отр|

𝑁𝐶𝐹полож
 

(2.6) 

где 𝑁 – количество лет, на протяжении которых накопленный ДП отрицателен; 

𝑁𝐶𝐹отр – накопленный ДП последнего отрицательного года; 

𝑁𝐶𝐹полож – накопленный ДП периода, следующего за последним отрицательным 

годом. 

Данный показатель в большинстве случаев используется как дополнение к основ-

ным методам, так как не дает возможности определить эффект от реализации про-

екта для компании в стоимостном выражении, а также провести оценку разномас-

штабных проектов. 

Методы дисконтированного денежного потока позволяют с высокой точно-

стью оценить стоимостной эффект от реализации проекта, однако их исключитель-

ное применение для выбора инжиниринговых проектов осложнено рядом факто-

ров: 

• инжиниринговые проекты являются высокорискованными в связи со 

значительной долей неопределенности получения эффектов на начальных стадиях 

их реализации. Предварительно оцененные значения показателей экономической 
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эффективности могут оказаться значительно завышенными, что приведет к приня-

тию необоснованных управленческих решений [155]; 

• данные методы не учитывают отраслевые особенности проектов и при-

оритеты компании в рамках ее технологического развития. 

Опционные методы. В связи со схожими особенностями инвестирования в 

инжиниринговые проекты и колл-опционы ряд исследователей предлагают приме-

нять для оценки инжиниринговых проектов теорию оценки опционов [155, 169]. 

Колл-опцион на обыкновенные акции представляет контракт, в рамках которого у 

покупателя есть возможность приобрести акции по указанной цене в определенную 

дату в будущем. В случае, если рыночная цена акций выше цены, утвержденной в 

контракте, покупатель исполняет опцион и приобретает акции с величиной при-

были пропорциональной разнице между рыночной стоимостью акций и ценой оп-

циона; в случае, если рыночная цена акций ниже цены опциона, покупатель отка-

зывается от исполнения опциона, неся убытки в размере суммы, инвестированной 

в опцион [37, 118]. Подобная ситуация прослеживается и при оценке инжинирин-

говых проектов опционными методами (в частности, на примере колл-опциона): 

при наступлении неблагоприятных условий в процессе реализации инжиниринго-

вого проекта нефтегазовая компания может отказаться от осуществления дополни-

тельных инвестиций, необходимых для осуществления проекта, и понести убытки 

в размере ранее осуществленных инвестиций, которые будут, как правило, ниже 

последующих затрат на коммерциализацию результатов проекта [37]. 

Применение опционных методов при оценке инжиниринговых проектов поз-

воляет избежать статичности, присущей методу NPV, которая выражается недоста-

точном учете неопределенности при реализации проекта. При поступлении новой 

информации (изменение условий реализации проекта) опционные методы позво-

ляют изменять и принимать оптимальные решения в ходе осуществления проекта, 

что количественно оценивается в момент анализа [36]. В отличие от метода NPV, 

учитывающего только ожидаемые денежные потоки проекта, опционные методы 

позволяют также учесть период, в течение которого сохраняется инвестиционная 
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возможность, неопределенность будущих поступлений, стоимость, теряемую в пе-

риод действия инвестиционной возможности [16, 36]. 

Применение опционных методов обосновано при выполнении следующих 

условий [16, 36]: 

• реализация проекта подвержена высокой неопределенности; 

• система реализации проекта основана на принятии гибких управленче-

ских решений в случае изменения условия реализации проекта. 

В связи с этим опционные методы являются наиболее востребованными в науко-

емких, высокотехнологичных и ресурсодобывающих отраслях [7], к которым, в том 

числе, можно отнести деятельность по реализации инжиниринговых проектов. Од-

нако, практика применения данных методов для оценки инжиниринговых проектов 

в нефтегазовых компаниях свидетельствует о высокой трудоемкости и сложности 

процесса, связанной с необходимостью получения дополнительных сведений об 

условиях реализации проекта, что обусловило отказ от опционных методов в 

пользу метода NPV, а также нефинансовых методов в условии большого потока 

осуществляемых проектов. 

В рамках нефинансовых методов оценки инжиниринговых проектов выде-

ляют профильный метод, контрольные списки, методы балльной оценки. 

Профильный метод. Данный метод является одним из наиболее простых ме-

тодов оценки проектов, в рамках которого определяется набор критериев оценки; 

осуществляется качественная оценка проектов в соответствие с критериями; фор-

мируется профиль проектов, на основании которого принимается решение о вы-

боре наиболее приоритетного проекта [37] (рис. 2.1.2). 

КРИТЕРИЙ 
ЗНАЧЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЯ 

Низкое Среднее Высокое 

Доходность  А B 

Новизна А  B 

Реализуемость B  А 

Рисунок 2.1.2 – Пример применения профильного метода  
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Контрольные списки. Данный метод аналогичен профильному методу, од-

нако разница заключается в том, что в рамках оценки соответствия проекта опре-

деленному критерию ему присваивается одно из значений – «Да» или «Нет», либо 

указывается дискретное значение (табл. 2.1.1). 

Таблица 2.1.1 – Пример контрольного списка [174] 

№ Критерии Значение 

А. Корпоративные цели, политика, ценности  

1. Соответствует ли проект текущей стратегии компании?  

2. Может ли проект изменить технологический потенциал компании?  

3. 
Соответствует ли проект потребностям компании с точки зрения по-

тенциальной доходности и привлекаемых средств? 
 

Б. Маркетинговые цели 

1. 
Удовлетворяют ли результаты проекта определенным потребностям 

рынка? 
 

2. Ожидаемый совокупный размер рынка  

3. Конкурентная позиция  

В. Критерии, связанные с НИОКР 

1. Вероятность технологического успеха  

2. Доступность ресурсов для НИОКР  

3.  Патентная позиция  

Г. Финансовые критерии 

1. Инвестиции в производство  

2.  Потенциальная годовая выручка и сроки  

3. Ожидаемая маржа прибыли  

Д. Производственные критерии 

1. 
Наличие производственных линий, доступность производственных 

процессов 
 

2. Доступность производственного персонала (численность / навыки)  

3. Стоимость и доступность сырья  

Профильный метод и метод контрольных списков являются простыми в ис-

пользовании и позволяют оценивать проекты и принимать решения в тех случаях, 

когда количественная оценка проектов является ненадежной, однако обладают ря-
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дом принципиальных ограничений: профильные списки не позволяют оценить ин-

тегральную величину соответствия проекта целям оценки; контрольные списки 

дают возможность просуммировать значения критериев оценки, однако не позво-

ляют полноценно определить сводное значение проекта и не учитывают различную 

значимость критериев оценки [37]. 

Методы балльной оценки. Данные методы основаны на тех же принципах, 

что и два предыдущих метода, однако позволяют осуществить комплексную 

оценку проекта на основе учета значений критериев оценки и весов данных крите-

риев путем расчета совокупного балла по проекту (формула 2.7) [37]: 

 𝐾 = ∑ 𝑁𝑖 ∙ 𝑊𝑖
𝑛
𝑖=1 , (2.7) 

где 𝑁𝑖 – значение проекта по критерию 𝑖; 

𝑊𝑖 – вес критерия 𝑖. 

Преимущества метода балльной оценки: 

• возможность использования любых релевантных критериев оценки в 

зависимости от конкретной задачи; 

• возможность учета различной значимости критериев оценки при рас-

чете совокупного балла проекта; 

• возможность ранжирования проектов на основе совокупного балла 

оценки; 

• возможность применения как финансовых, так и не финансовых крите-

риев оценки. 

Недостатки метода балльной оценки: 

• субъективность оценки, выраженная в различных индивидуальных 

особенностях и взглядах респондентов; 

• сложность подбора релевантных критериев, а также определения их 

значимости для конкретных ситуаций оценки проектов; 

• отсутствие возможности осуществления ретроспективной проверки 

(что характерно для всех нефинансовых методов); 
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• отсутствие прикладной значимости интегрального балла проекта в аб-

солютном виде, что создает сложность при обосновании важности каждого из про-

ектов и принятии коллегиального решения о начале его реализации. 

Анализ выявленных недостатков и учет современных требований к качеству 

оценки проектов создали основу для адаптации классического метода балльной 

оценки, позволившей снизить долю ее субъективности и повысить надежность ре-

зультатов оценки. Одним из наиболее распространенных современных методов 

оценки проектов, соответствующим рассмотренным критериям, является метод 

анализа иерархий. Метод анализа иерархий (МАИ, Analytical Hierarchy Process, 

AHP), предложенный в 1980-е годы американским ученым Томасом Саати (Thomas 

L. Saaty), является технологией принятия решения при выборе альтернативных ва-

риантов достижения цели, основанной на принципе попарных сравнений, реализу-

емых с использованием математических расчетов [160, 161]. В классическом виде 

метод анализа иерархий реализуется в соответствие со следующим планом: 

1. декомпозиция проблемы в виде иерархии, включающей цель, альтер-

нативные варианты ее достижения, критерии оценки альтернатив; 

2. определение приоритетов критериев на основе их попарного сравнения 

с формированием вектора весов критериев; 

3. определение приоритетов альтернатив по каждому из критериев с фор-

мированием матрицы весов альтернатив по заданным критериям; 

4. определение глобальных приоритетов альтернатив на основе линейной 

свертки матрицы весов альтернатив по критериям на вектор весов критериев; 

5. принятие решения о выборе наиболее приоритетной альтернативы 

(приоритетных альтернатив) на основе полученных результатов. 

Пример иерархий МАИ для выбора инжиниринговых проектов представлен на ри-

сунке 2.1.3. 

Использование принципа попарных сравнений позволяет формализовать 

процесс оценки проектов путем более детального сопоставления альтернатив 

между собой и учета важности критериев оценки. 
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Рисунок 2.1.3 – Пример иерархии МАИ для выбора инжиниринговых проектов 

Диапазон применения финансовых и нефинансовых методов 

Применение финансовых и нефинансовых методов оценки проектов обычно 

дифференцируется с точки зрения особенностей проекта (табл. 2.1.2). 

Таблица 2.1.2 – Рекомендации по использованию финансовых и нефинансовых ме-

тодов при оценке проектов [37] 

Тип проекта Метод оценки 

Проект разработки DCF-метод 

Проект разработки на первых стадиях Опционные методы 

Проекты исследований Нефинансовые методы 

Проекты разработки, к которым, в частности, можно отнести проекты разра-

ботки месторождений углеводородов, оцениваются преимущественно на основе 

DCF-метода, в связи с тем, что значения ключевых параметров данных проектов 

являются в достаточной степени известными для команды проекта и могут приме-

нены для оценки их интегрального эффекта. Проекты фундаментальных и новых 

исследований оцениваются в основном при помощи нефинансовых методов, по-

скольку значения многих параметров являются неуточненными, либо не могут 

быть оценены количественно, а данные методы, в свою очередь, позволяют уста-

новить релевантность реализации подобных проектов с учетом возникающих рис-

ков. Проекты предварительной разработки и разработки на первых стадиях могут 
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быть оценены с помощью опционных методов, поскольку они позволяют учиты-

вать высокую неопределенность, присущую данным проектам, и принимать гибкие 

управленческие решения в случае изменения условия реализации проекта. 

Инжиниринговые проекты, с точки зрения типа, относятся ближе к проектам 

НИОКР и проектам предварительной разработки, результатами которых являются 

новые технологические решения, однако им также свойственны особенности про-

ектов разработки, так как интегральный эффект реализации инжинирингового про-

екта оценивается по степени коммерциализации его результатов. Данный обстоя-

тельство обосновывает необходимость применения при оценке и выборе инжини-

ринговых проектов комплекса финансовых и нефинансовых методов с целью вза-

имного учета их недостатков и повышения качества получаемых результатов. 

2.2 Анализ подходов и методов управления реализацией инжиниринговых 

проектов 

Процесс реализации инжиниринговых проектов непременно сталкивается с 

тройственным ограничением любых проектов – бюджет, сроки реализации, произ-

водительность [145]. Системный подход к управлению инжиниринговыми проек-

тами может снизить неопределенность всех трех аспектов, в то время как обратная 

ситуация может привести к перерасходу средств, задержке графика и снижению 

первоначальных целей производительности. Решением указанных проблем явля-

ется мониторинг процесса реализации проекта, в рамках которого осуществляется 

полный контроль за процессом его осуществления, включающий систему меропри-

ятий по измерению фактических параметров, расчету отклонения фактических па-

раметров от плановых, а также мероприятий по устранению данных отклонений. 

На практике одним из наиболее эффективных методологических подходов к осу-

ществлению технологических инжиниринговых проектов является оценка техно-

логической готовности, основанная на комплексной и объективной оценке готов-

ности технологий и возникающих рисков в ключевые моменты жизненного цикла 

создания технологий [143, 145]. 
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Оценка технологической готовности (Technology Readiness Assessment, TRA) 

– это системный, формальный процесс, основанный на системе показателей, кото-

рый определяет зрелость разрабатываемых технологий, процессов, включая требу-

емые уровни технологических, экономических и иных характеристик [177, 178]. 

Основными задачами данного процесса является: 

• мониторинг уровня зрелости разрабатываемого технологического ре-

шения; 

• выявление существующих и потенциальных рисков реализации про-

екта; 

• снижение уровня издержек проекта; 

• эффективное управление реализацией проекта. 

На сегодняшний день используется значительное количество методов оценки 

технологической готовности проектов, каждый из которых ориентирован на опре-

деленную область применения, основан на расчете ряда показателей и обладает ря-

дом преимуществ и ограничений. Результаты анализа данных методов позволили 

прийти к выводу, что в основе большинства из них лежит один из двух классиче-

ских методов реализации технологических инжиниринговых проектов – унифици-

рованный метод оценки уровня готовности технологий TRL (Technology Readiness 

Level) и метод Stage-Gate. 

Метод TRL 

Метод TRL был предложен 70-80-е годы американским космическим 

агентством NASA как ответ на проблему взаимодействия между различными под-

разделениями компании и синхронизации полученных ими результатов при разра-

ботке технологий для космических систем. Возникшая проблема выявила, что раз-

витие высокотехнологичных систем находится в строгой зависимости от синхро-

низованного развития отдельных необходимых технологий, и в случае, если син-

хронизация неоптимальна, это принципиальным образом влияет на производитель-

ность, планирование и бюджет проекта [143, 145]. 
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Метод TRL построен на линейным подходе инновационного цикла: разра-

ботка отдельной технологии от стадии исследований до внедрения готового техно-

логического решения осуществляется на основании 9-уровневой шкалы готовности 

(рис. 2.2.1). Для универсальной технологии уровни описывают демонстрационные 

требования, включая состояние интеграции среды и технологии, при повышении 

точности до конечной операционной системы. 

 

Рисунок 2.2.1 – Шкала уровней готовности технологий TRL [145] 

Данный подход является вполне достаточным для оценки технологической 

готовности на базовом уровне, однако несмотря на его очевидные преимущества, 

метод TRL обладает рядом принципиальных недостатков: 

• нет руководств по использованию метода – в источниках даются реко-

мендации о необходимости его использования, но не предлагается содержательных 

руководств по особенностям применения [92, 164]; 
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• субъективность оценки – не существует формального метода реализа-

ции TRL; значение TRL присваивается технологии разработчиком, который может 

быть предвзятым; определения каждого уровня TRL склонны к широкому толкова-

нию [104]; 

• невозможность осуществления комплексной оценки – метод TRL поз-

воляет оценивать только технологическую готовность разрабатываемого решения, 

не учитывая иные показатели готовности [34, 57]; 

• отсутствие критерия готовности к интеграции – метод не позволяет ре-

шить проблемы интеграции разработанной технологии с уже существующей тех-

нологической системой [164]; 

• нет возможности сравнивать критичность каждой отдельной техноло-

гии для всей системы [92]. 

С учетом представленных недостатков, метод TRL рекомендуется использо-

вать совместно с иными надежными и объективными методами оценки готовности 

разрабатываемого технологического решения для принятия обоснованных управ-

ленческих решений. 

Метод Stage-Gate 

В основу разработки метода Stage-Gate легла необходимость систематизации 

и повышения эффективности процесса создания высокотехнологичных решений, 

реализуемых в рамках крупных проектов в машиностроении и химической отрасли 

в США в середине 20 века. Создатель концепции Stage-Gate Роберт Купер описал 

ее как концептуальную и операционную модель перехода нового продукта от идеи 

к запуску [102]. Основное внимание подхода уделяется управлению процессом раз-

работки нового продукта (New Product Development, NPD) от стадии генерации 

идеи до запуска готового продукта для повышения эффективности и результатив-

ности процесса реализации проекта, который во многих компаниях описывается 

как случайный и не системный. 
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Процесс создания нового продукта в рамках концепции Stage-Gate основыва-

ется на прохождении определенного количества стадий (Stage) (обычно 4-6), кото-

рые разделяются «воротами» (Gate), где оцениваются промежуточные результаты 

(рис. 2.2.2). 

 

Рисунок 2.2.2 – Модель процесса Stage-Gate [103] 

Первые стадии направлены на обнаружение возможностей и генерацию идей, 

а последующие – на разработку, тестирование и запуск. Этапы, как правило, явля-

ются кросс-функциональными, и каждое действие выполняется параллельно с дру-

гими, чтобы ускорить выход на рынок. «Ворота» выполняют роль фильтра и опре-

деляют дальнейшие действия по проекту – «Продолжить/Приостановить/Вернуть 

на доработку/Убить» («Go/Hold/Recycle/Kill»). Решения по проекту принимаются 

на основе критериальной оценки достигнутых результатов (в качестве критерия мо-

гут использоваться, к примеру, стратегическое соответствие, ожидаемая финансо-

вая отдача, использование в проекте основных компетенций компании) [103]. 

Логика метода Stage-Gate во многом схожа с методом TRL, в связи с чем не-

достатки метода TRL являются актуальными и для данного метода.  

Современные методы оценки готовности разрабатываемых технологий 

Показатель TRL служил в качестве основного инструмента оценки готовно-

сти технологий по всему миру с тех пор, как впервые был разработан и внедрен 

NASA, а затем принят Министерством обороны США. В связи с увеличением слож-

ности технологических систем данный метод оценки технологической зрелости 
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стал неспособен удовлетворять потребности клиентов как при разработке техноло-

гий, интенсивно использующих аппаратное, так и программное обеспечение. В по-

следствие было проведено значительное количество исследований для разработки 

инструментов и методов, которые могут дать объективное представление о готов-

ности технологии и осуществлять комплексную оценку ее зрелости на протяжении 

жизненного цикла разработки, чтобы обеспечить непрерывное управление рисками 

и улучшенную поддержку принятия решений [92].  

Комплексное измерение зрелости технологий – это многомерный процесс, 

который невозможно всесторонне выполнить с помощью одномерной метрики 

[57]. В связи с описанными ограничениями методов TRL и Stage-Gate в рамках дис-

сертационного исследования была поставлена задача усовершенствовать суще-

ствующий подход к оценке готовности технологий и адаптировать его для инжи-

ниринговых проектов, осуществляемых в нефтегазовых компаниях. 

Первым шагом по решению поставленной задачи стало детальное изучение 

существующих методов оценке готовности технологий. В большинстве случаев, 

рассмотренные методы либо дополняют и расширяют TRL, либо интегрируют с 

TRL другие показатели, чтобы получить более полное представление о технологии 

и уровне ее готовности. С точки зрения природы все методы были разделены на 

качественные и количественные. 

В группу качественных вошли 10 методов: Уровень производственной готов-

ности (Manufacture Readiness Level, MRL), Уровень готовности к интеграции 

(Integration Readiness Level, IRL), Уровень рыночной готовности и коммерциализа-

ции (Market Readiness Level, MRL/Commercialization Readiness Level, CRL), Готов-

ность к масштабированию (Scaling Readiness), Уровень нормативной готовности 

(Regulatory Readiness Level, RRL), Уровень готовности к трансферу технологии 

(Technology Transfer Readiness Level, TTRL), Уровень технологической готовности 

для программных продуктов (TRL for Software), Показатель Мурхауса (Moorhouses 

Risk Versus TRL Metric), Степень сложности НИОКР (Research and Development 

Degree of Difficulty, RD3), «Продвинутый» показатель степени сложности НИОКР 
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(Advanced Degree of Difficulty, AD2) (табл. 2.2.1). Каждый из предложенных мето-

дов основан на расчете определенного показателя. 

Таблица 2.2.1 – Качественные методы оценки готовности технологий [92, 179] 

№ Метод Описание 

1. Уровень производственной го-

товности 

(Manufacture Readiness Level, 

MRL) 

Используется для определения текущего уровня готов-

ности производства технологии, выявления недостат-

ков готовности и связанных с ними рисков при пере-

ходе от технологии к производству [176, 183] 

2. Уровень готовности к интегра-

ции 

(Integration Readiness Level, 

IRL) 

Предназначен для измерения готовности и совместимо-

сти интерфейсов различных технологий, последова-

тельного сравнения зрелости интерфейсов между не-

сколькими точками интеграции, а также снижения не-

определенности, связанной с развитием и интеграцией 

технологии в систему [127, 167] 

3. Уровень рыночной готовности 

и коммерциализации 

(Market Readiness Level, 

MRL/Commercialization Readi-

ness Level, CRL) 

Определяет готовность технологии к выходу на рынок 

в качестве коммерческого предложения для группы 

клиентов [126, 130] 

4. Готовность к масштабирова-

нию 

(Scaling Readiness) 

Отражает готовность инноваций (в частности, техноло-

гий) к достижению конкретного эффекта в масштабе в 

конкретном контексте [163] 

5. Уровень нормативной готов-

ности (Regulatory Readiness 

Level, RRL)  

Отражает надежность нормативной поддержки про-

цесса разработки технологии и эффективность данной 

поддержки при разработке необходимых нормативных 

актов [137] 

6. Уровень готовности техноло-

гии к трансферу 

(Technology Transfer Readiness 

Level, TTRL) 

Описывает процесс трансфера технологии, который за-

ключается в определении ее нового надлежащего при-

менения и последующей адаптации. Данный показа-

тель решает проблему перехода технологии из одной 

отрасли в другую [131] 

7. Уровень технологической го-

товности для программных 

продуктов  

(TRL for Software) 

Расширяет TRL путем включения других атрибутов, ха-

рактерных для разработки программного обеспечения 

[177] 

8. Показатель Мурхауса 

(Moorhouses Risk Versus TRL 

Metric) 

Отражает регрессию риска, обусловленную прогрес-

сией технологической готовности [150] 

9. Степень сложности НИОКР 

(Research and Development De-

gree of Difficulty, RD3) 

Дополняет TRL и отражает степень сложности пере-

хода технологии с одного уровня готовности на другой. 

Включает 5 уровней сложности [143, 144] 

10 «Продвинутый» показатель 

степени сложности НИОКР 

(Advanced Degree of Difficulty, 

AD2) 

Основан на концепции RD3 и оценивает сложность про-

движения технологии с ее текущего уровня готовности 

на желаемый по 9-уровневой шкале [94] 

Уровень производственной готовности (Manufacture Readiness Level, MRL). 

Данный показатель был разработан Министерством Обороны США в дополнение 
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к TRL с целью определения доступности и эффективности производства техноло-

гии [183]. Производственная готовность технологии отражает доступность матери-

алов и оборудования для процесса производства, развитие производственных про-

цессов, возможности создания необходимых компонентов технологии в производ-

ственных условиях, а также риски создания технологии с производственной точки 

зрения [176, 183]. Предложенный показатель отлично интегрирован с TRL, так как, 

с одной стороны, стабильность технологии является необходимым условием для ее 

производства, а с другой, эффективность процесса производства технологии во 

многом определяет успешность ее создания и коммерциализации [183]. 

Уровень готовности к интеграции (Integration Readiness Level, IRL). Повыше-

ние сложности технологических систем обозначило необходимость разработки по-

казателя, оценивающего успешность «внедрения» новой технологии в существую-

щую систему для ее эффективного функционирования. Соответствующим показа-

телем стал уровень готовности технологии к интеграции, и его целью является си-

стематическая оценка совместимых взаимодействий для различных технологий и 

последовательное сравнение зрелости между точками интеграции [165]. Внедрение 

IRL в процесс оценки не только определяет положение технологии по шкале готов-

ности к интеграции, но и указывает направление для улучшения интеграции с дру-

гими технологиями. Подобно методу TRL, оценивающему риск, связанный с раз-

работкой технологий, IRL предназначен для оценки риска, связанного с интегра-

цией данных технологий [127, 167]. 

Уровень рыночной готовности и коммерциализации (Market Readiness Level, 

MRL/Commercialization Readiness Level, CRL). Успешным результатом разработки 

технологии является возможность ее реализации на рынке. Уровень рыночной го-

товности и коммерциализации MRL/CRL оценивает различные показатели, отра-

жающие действующую рыночную и коммерческую конъюнктуру. В основе уровня 

рыночной готовности MRL/CRL лежит измерение рыночного притяжения техно-

логий по сравнению с технологическим давлением, связанным с уровнем техноло-
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гической готовности [130]. Учет рыночной готовности MRL/CRL совместно с уров-

нем технологической и производственной готовности позволяет снизить основные 

риски и барьеры на пути к коммерциализации новой технологии [126, 130]. 

Готовность к масштабированию (Scaling Readiness). Данный метод основан 

на оценке готовности инноваций к достижению конкретного эффекта в масштабе в 

конкретном контексте, а также позволяет разработать, внедрить и отслеживать 

стратегии масштабирования для достижения целей масштабирования. Готовность 

к масштабированию расширяет обычные оценки готовности, включая меру факти-

ческого использования инноваций в местах, где желательно масштабирование,  и 

тем самым обосновывает готовность в конкретном местном контексте [163]. 

Уровень нормативной готовности (Regulatory Readiness Level, RRL). Процесс 

разработки технологий требует в ряде случаев должного нормативного обеспече-

ния, в связи с чем физическая готовность технологического решения является не-

достаточным условием для его передачи заказчику. Уровень нормативной готовно-

сти отражает степень надежности нормативной поддержки процесса разработки 

технологии, эффективность данной поддержки при разработке необходимых нор-

мативных актов в поддержку технологии и возможность утверждения данных ак-

тов. Наибольшей актуальностью применения метода оценки уровня нормативной 

готовности пользуются те технологии, которые будут следовать пути широкого 

внедрения на рынке, поэтому с увеличением концентрации технологии на глобаль-

ных рынках будет возрастать требования в отношении ее нормативной готовности 

[137].  

Уровень готовности технологии к трансферу (Technology Transfer Readiness 

Level, TTRL). Классический метод TRL является проверенным инструментом мо-

ниторинга зрелости технологии в процессе ее создания, однако он не может разре-

шить ряд значимых барьеров, возникающих при трансфере технологии, таких как 

доступность и устойчивость технологии при ее применении в новых условиях, а 

также возможность управления трансфером с точки зрения побочных эффектов, 

таких как изменения в инфраструктуре системы-приемника технологии. Решением 
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указанных проблем стали разработка и внедрение метода оценки уровня готовно-

сти к трансферу технологии, суть которой заключается в определении нового целе-

сообразного применения технологии и последующей ее адаптации в рамках новой 

системы. Наибольшая актуальность данного подхода отмечается у технологий, ре-

ализующих переход из одной отрасли в другую, из одной системы в систему с иным 

механизмом функционирования [131]. 

Уровень технологической готовности для программных продуктов (TRL for 

Software). Глобальное увеличение доли технологических решений, использующих 

программное обеспечение, вызвало необходимость адаптации классического ме-

тода оценки готовности технологий TRL с целью учета атрибутов, характерных для 

программных продуктов. Общие определения и описания требований достижения 

каждого из уровней готовности во многом идентичны как для аппаратных, так и 

для программных технологий, однако наиболее существенными различиями обла-

дают виды документов, необходимые для подтверждения прохождения уровней, в 

каждом из случаев [177].  

Показатель Мурхауса (Moorhouses Risk Versus TRL Metric). Планомерная ре-

ализация технологического проекта способствует росту его технологической зре-

лости и сопутствующему снижению риска его провала. На основе данной взаимо-

связи Дэвид Мурхаус предложил показатель, который дискретно характеризует ре-

грессию риска, обусловленную прогрессией технологической готовности проекта 

[150]. 

Степень сложности НИОКР (Research and Development Degree of Difficulty, 

RD3). В обобщенном виде метод TRL является универсальным подходом к оценке 

технологической готовности проектов, однако он не учитывает различную степень 

сложности технологических проектов и соответственно различное количество вре-

менных, финансовых и иных затрат, необходимых для успешного осуществления 

данных проектов. Показатель «Степень сложности НИОКР» является дополнитель-

ной надстройкой к системному методу оценки технологической готовности TRL, 

которая на основе 5 уровней сложности категоризирует инжиниринговые проекты 

на 5 групп и определяет для них вероятность успеха реализации проектов, которая 
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находится в диапазоне от 99% для первой (наиболее простой) группы проектов до 

20 % для пятой (наиболее сложной) [143, 146]. 

«Продвинутый» показатель степени сложности НИОКР (Advanced Degree of 

Difficulty, AD2). На основе концепции RD3 «Продвинутый» показатель степени 

сложности оценивает сложность продвижения технологии с ее текущего уровня на 

желаемый, но на основе 9-уровневой шкалы, гармонизирующей степень сложности 

и риск неудачной реализации проекта. Данный показатель в информативной форме 

отражает [94]: 

• вероятность возникновения неблагоприятного события; 

• затраты на предотвращение такого события; 

• время, необходимое для реализации необходимых действий. 

Несмотря на быстроту и повторяемость качественные методы оценки в зна-

чительной степени зависят от неявных знаний и, следовательно, серьезно подвер-

жены субъективности. Хотя идея показателей на основе определений обеспечивает 

гибкость и простоту использования, описания определений могут интерпретиро-

ваться широко, что приводит к неточным оценкам.  

В группу количественных вошли следующие 4 метода: Уровень системной 

готовности (System Readiness Level, SRL), Методология комплексного анализа тех-

нологий (Integrated Technology Analysis Methodology, ITAM), Модель оценки тех-

нологической готовности и риска (Technology Readiness and Risk Assessment, 

TRRA), Методология комплексной оценки уровня готовности проектов 

(Technology Project Readiness Level, TPRL) (табл. 2.2.2). 

Уровень системной готовности (System Readiness Level, SRL). Несмотря на 

успешное использование показателя TRL для оценки зрелости технологии, рядом 

исследователей [164] было отмечено, что TRL не обеспечивает полного представ-

ления сложности интеграции рассматриваемой технологии в существующую тех-

нологическую систему. Для устранения данного недостатка метода TRL был раз-

работан метод Уровень готовности к интеграции (Integration Readiness Level) [164 



79 

– 166], определяющий величину совместимых взаимодействий (а также надеж-

ность, качество, производительность) для различных технологий и последователь-

ное сравнение зрелости между точками интеграции. 

Таблица 2.2.2 – Количественные методы оценки готовности технологий [92, 179] 

№ Методы Описание 

1. Уровень системной готовно-

сти (System Readiness Level, 

SRL) 

SRL – комплексный показатель, определяющий уро-

вень готовности технологии, а также степень ее готов-

ности к интеграции в системе. В основе метода лежит 

нормализованная матрица попарных сравнений TRL и 

IRL системы [164 – 166] 

2. Методология комплексного 

анализа технологий 

(Integrated Technology Analysis 

Methodology, ITAM) 

ITAM – это количественная математическая модель, 

которая объединяет различные системные показатели 

для расчета совокупной зрелости системы на основе го-

товности составляющих ее технологий. Системные по-

казатели включают TRL, дельта TRL, степень сложно-

сти НИОКР (R&D3) и показатель важности разработки 

технологии (TNV) [144] 

3. Модель оценки технологиче-

ской готовности и риска 

(Technology Readiness and Risk 

Assessment, TRRA) 

TRRA – количественная модель риска, которая вклю-

чает уровень технологической готовности (TRL), сте-

пень сложности НИОКР (RD3) и показатель важности 

разработки технологии (Technology Need Value, TNV). 

Является адаптированной версией ITAM для оценки 

рисков [146] 

4. Методология комплексной 

оценки уровня готовности 

проектов  

(Technology Project Readiness 

Level, TPRL) 

TPRL – методология сбалансированного подхода к 

оценке готовности проектов в целом, учитывающая 6 

ключевых критериев TRL, MRL, IRL, ORL, BRL, CRL 

[34, 57] 

По мере повышения сложности систем (т.е. большой взаимосвязанной сети 

технологий и компонентов) возникла необходимость в надежном методе, позволя-

ющим коллективно объединять технологии и рассчитывать уровень зрелости об-

щей системы. В связи с этим был предложен комплексный показатель системной 

готовности, отражающий в численном виде зрелость отдельной технологии, а 

также степень ее готовности к интеграции и функциональную совместимость с дру-

гими технологиями либо подсистемами в рамках операционной системы. В анали-

тическом виде уровень системной готовности является произведением уровня тех-

нологической готовности и уровня готовности к интеграции (формула 2.8) [165]: 

 [𝑆𝑅𝐿]𝑛×1 = [𝐼𝑅𝐿]𝑛×𝑛 × [𝑇𝑅𝐿]𝑛×1 (2.8) 
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Матрица SRL состоит из одного элемента для каждой из составляющих тех-

нологий и математически для системы с n технологиями SRL соответствует урав-

нению (формула 2.9) [165]: 

 

[𝑆𝑅𝐿] = [

𝑆𝑅𝐿1

𝑆𝑅𝐿2

…
𝑆𝑅𝐿𝑛

] = [

𝐼𝑅𝐿11𝑇𝑅𝐿1 + 𝐼𝑅𝐿12𝑇𝑅𝐿2 + ⋯ + 𝐼𝑅𝑁1𝑛𝑇𝑅𝐿𝑛

𝐼𝑅𝐿21𝑇𝑅𝐿1 + 𝐼𝑅𝐿22𝑇𝑅𝐿2 + ⋯ + 𝐼𝑅𝑁2𝑛𝑇𝑅𝐿𝑛

…
𝐼𝑅𝐿𝑛1𝑇𝑅𝐿1 + 𝐼𝑅𝐿𝑛2𝑇𝑅𝐿2 + ⋯ + 𝐼𝑅𝑁𝑛𝑛𝑇𝑅𝐿𝑛

] (2.9) 

Матрицу SRL можно использовать в качестве инструмента для принятия ре-

шений, поскольку ее элементы обеспечивают руководство по приоритизации си-

стемных технологий и интеграций. Таким образом, данный метод может точно ука-

зать на недостатки в процессе создания технологии. 

Методология комплексного анализа технологий (Integrated Technology Anal-

ysis Methodology, ITAM). В процессе создания технологического решения специа-

листы по различным направлениям обладают глубоким пониманием только своей 

области, и ни один человек или группа не имеют достаточно глубокого понимания 

всех необходимых технологий, чтобы «интуитивно понять» правильный приори-

теты при принятии решений по реализации инжинирингового проекта. Решением 

данной проблемы является внедрение нейтрального к исследовательской дисци-

плине подхода по созданию технологии, который бы объединял широкий перечень 

технической и программной информации и на основании мнения различных спе-

циалистов позволял бы принимать наиболее взвешенные и обоснованные решения. 

Методология комплексного анализа технологий на основе «Интегрированного тех-

нологического индекса» (Integrated Technology Index, ITI) позволяет осуществлять 

независимую от дисциплины количественную оценку готовности технологии на 

основе показателей технологической зрелости, относительной технологической 

сложности и важности разработки технологий [144]. Количественная модель инди-

видуального технологического индекса (Individual Technology Index) оценивает го-

товность одной определенной технологии и рассчитывается по формуле (2.10): 

 𝐼𝑇𝐼 = ∆𝑇𝑅𝐿 ∙ 𝑅&𝐷3 ∙ 𝑇𝑁𝑉, (2.10) 

где ∆𝑇𝑅𝐿 – разница в TRL между текущим уровнем зрелости определенной техно-

логии и желаемым TRL на конкретный момент времени в будущем; 
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𝑅&𝐷3 – степень сложности НИОКР; 

𝑇𝑁𝑉 – важность разработки технологии. 

Следовательно, технологический индекс для конкретной технологии явля-

ется мерой зрелости, которая должна быть достигнута для этой технологии, уси-

ленной ожидаемой сложностью этого процесса зрелости и важностью этой техно-

логии для передовой концепции системы, в которой она будет использоваться. 

Для оценки готовности всей технологической системы используется инте-

грированный технологически индекс (Integrated Technology Index), рассчитываю-

щийся по формуле (2.11): 

 
𝐼𝑇𝐼 =

∑ (∆𝑇𝑅𝐿 ∙ 𝑅&𝐷3 ∙ 𝑇𝑁𝑉)технологий

Количество технологий системы
 (2.11) 

Модель оценки технологической готовности и риска (Technology Readiness 

and Risk Assessment, TRRA). Одним из эффективных инструментов, повышающих 

точность оценки готовности разрабатываемой технологии за счет учета рисков ее 

создания, является модель оценки технологической готовности и риска, предло-

женная Джоном Манкинсом [146]. TRRA расширяет стандартную матрицу рисков 

за счет включения в нее 3-х критических программных показателей качества: 

уровня технологической готовности TRL, степени сложности перемещения техно-

логии с одного TRL на другой (R&D3) и важности разработки технологии (TNV). 

Предложенная матрица рисков технологий построена по принципу риски-послед-

ствия: по оси y отражается вероятность успеха или провала НИОКР (R&D3), а по 

оси x последствия успеха или неудачи (рис. 2.2.3). Ожидаемые последствия от 

успеха или неудачи рассчитываются в данном случае как произведение ∆𝑇𝑅𝐿 и 

𝑇𝑁𝑉. Технологии, для которых вероятность отказа (неудачи) высока, а последствия 

отказа серьезны, необходимо, в первую очередь, подвергать детальному анализу 

для принятия решения о возможности и необходимости их дальнейшей разработки. 
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Рисунок 2.2.3 – Общая матрица рисков создания технологии 

Методология комплексной оценки уровня готовности проектов (Technology 

Project Readiness Level, TPRL). Методология TPRL является эффективным совре-

менным подходом к оценке готовности технологий, предложенным Дирекцией 

научно-технических проектов Министерства науки и высшего образования России, 

который учитывает действующие ограничения классических методов. Предложен-

ная методология строится на сбалансированном подходе к оценке готовности про-

ектов в целом: авторами сформулирован набор из 6-ти обобщенных ключевых па-

раметров, которые характеризуют ценность проекта [34, 57] (рис. 2.2.4): 

 

Рисунок 2.2.4 – Матричная структура метода TPRL [57] 
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• Технологическая готовность (TRL); 

• Производственная готовность (MRL); 

• Инженерная готовность (ERL); 

• Организационная готовность (ORL); 

• Преимущества и риски (BRL); 

• Рыночная готовность и коммерциализация (CRL). 

Преимущества данного метода: 

➢ позволяет осуществлять комплексную оценку готовности проекта; 

➢ снижает субъективность оценки за счет формализации процесса – про-

хождение определенного уровня готовности подтверждается соответствующим до-

кументом (актом приемки-передачи; актом выполненных работ); 

➢ уровни готовности разбиты на подуровни, которые включают задачи. 

Подобная особенность позволяет осуществлять детальный мониторинг динамики 

развития и текущего состояния проекта на коротких временных отрезках; 

➢ интегральный уровень готовности позволяет получить усредненную 

информацию о готовности проекта, а индекс готовности параметра – оценить акту-

альное состояние проекта по каждому из параметров; 

➢ визуализация позволяет наглядно отслеживать динамику реализации 

проекта (рис.2.2.5). 

➢ методология универсальна и адаптивна – принцип оценки может быть 

внедрен в любую сферу, путем выбора тех ключевых критериев и их описания, ко-

торые актуальны для конкретной отрасли. 

Количественные методы, по сравнению с качественными, являются более 

объективными и точными, однако их использование может потребовать значитель-

ного количества времени и трудозатрат при многократном применении. Разработка 

ошибочной математической модели может привести к некорректной оценке зрело-

сти технологии, перерасходу средств и задержке графика. Однако, количественные 

методы зачастую объединяют несколько системных показателей, что приводит к 

ощутимым результатам при оценке готовности технологии и последующем приня-

тии решения. 
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Рисунок 2.2.5 – Пример визуализации результатов оценки [57] 

2.3 Разработка методического подхода к выбору инжиниринговых проектов в 

нефтегазовой компании 

Формирование концепции инжинирингового проекта 

Отчетным моментом возникновения проекта (еще в формате проектной ини-

циативы) является этап генерации идей и формирования концепции инжиниринго-

вого проекта. 

Ключевыми задачами этапа формирования концепции являются: 

• обоснование актуальности проекта; 

• определение целей и задач проекта; 

• определение заказчика; 

• анализ технологической и коммерческой реализуемости проекта; 

• выявление объема требуемых ресурсов; 

• определение основных характеристик проекта и др. 

Анализ научных публикаций и опыта реализации инжиниринговых проектов 

в нефтегазовой отрасли подтверждает идею о том, что формирование концепции 

проекта является результатом двух разнонаправленных процессов – процессов, 

направленных сверху вниз и снизу вверх соответственно (рис. 2.3.1). 
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Рисунок 2.3.1 – Процесс формирования концепции инжинирингового проекта 

Генерация проектных инициатив «снизу» осуществляется на основе непре-

рывной деятельности различных подразделений компании (функций) – результаты 

исследований и разработок функции НИОКР создают основу для реализации про-

ектов по созданию новых технологических решений; в рамках функции производ-

ства формируются идеи по совершенствованию продуктов и процессов компании; 

функция маркетинг отслеживает конкурентные идеи на рынке и у клиентов компа-

нии для их реализации в формате новых технологий. Реализация данного процесса 

осуществляется снизу вверх в связи с тем, что формирование проектных инициатив 

осуществляется путем взаимодействия сотрудников различных функций на различ-

ных уровнях организационной структуру, что является основой для эскалации су-

ществующих проблем на более высокие уровни и их последующего решения. 

Генерация проектных инициатив «сверху» осуществляется на основе страте-

гических планов высшего руководства. Иными словами, основные вводные данные 

и векторы для проектной инвестиционной деятельности задаются долгосрочной 

технологической стратегией компании. Формирование проектов на основе долго-

срочной технологической стратегии компании позволяет воплощать планы по ее 
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устойчивому развитию, приобретению конкурентных преимуществ на рынке, что 

становится возможным благодаря реализации ее стратегических возможностей. 

На основе двух рассмотренных процессов могут быть выделены два вида ин-

жиниринговых проектов – стратегические и операционные (рис. 2.3.2). 

 

Рисунок 2.3.2 – Связь целей компании с реализуемыми инжиниринговыми проек-

тами 

Стратегические проекты инициируются топ-менеджментом нефтегазовых 

компаний под влиянием их стратегических целей, национальных интересов, гло-

бальных тенденций и вызовов с целью достижения устойчивого развития компании 

в долгосрочной перспективе. На основе анализа стратегических планов развития 

ряда нефтегазовых компаний были выделены следующие наиболее часто встреча-

емые стратегические цели: 

• технологичность; 

• экономическая эффективность; 

• производственная безопасность; 

• экологичность; 

• место в глобальных рейтингах нефтегазовых компаний и др. 

Реализуя стратегические проекты, продиктованные указанными целями, ком-

пании воплощают возможности по своему долгосрочному развитию. 
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Операционные проекты инициируются производственными структурами 

компании под влиянием актуальных проблем производства с целью обеспечения 

штатного течения операционной деятельности и повышения ее эффективности. В 

качестве операционных целей нефтегазовых компаний выделяют следующие: 

• операционная эффективность; 

• операционная надежность; 

• эффективность производственных процессов; 

• обеспеченность кадровым потенциалом; 

• производственная безопасность и др. 

Реализация операционных проектов позволяет компании снизить долю про-

блемных аспектов своей производственной деятельности и повысить ее эффектив-

ность. 

Несмотря на различие целей стратегических и операционных проектов их 

взаимосвязь является вполне очевидной и обоснованной: реализация операцион-

ных проектов позволяет снизить проблемную составляющую производственной 

деятельности компании и тем самым достичь ее стратегических целей; однако это 

справедливо и в обратную сторону – разработка стратегических проектов позво-

ляет компании выйти на путь долгосрочного развития и тем самым повысить эф-

фективность производственной деятельности и снизить вероятность возникнове-

ния проблемных ситуаций. 

Разработка методического подхода к выбору инжиниринговых проектов в 

нефтегазовой компании 

На основе рассмотренных методов выбора проектов в рамках данной работы 

предлагается 2 стадийная система выбора проектов, включающая стадии их пред-

варительной и детальной оценки (рис. 2.3.3). 
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Рисунок 2.3.3 – Схема выбора инжиниринговых проектов в нефтегазовой компании 

Предварительная оценка 

Целью стадии предварительной оценки является экспресс-оценка целесооб-

разности реализации проекта на основе базовых параметров, определяющих воз-

можность генерирования положительного эффекта (технологического и экономи-

ческого) при его осуществлении. С учетом особенностей инжиниринговых проек-

тов в нефтегазовой компании в качестве базовых параметров были выбраны техно-

логическая реализуемость (технологический параметр) и NPV (экономический па-

раметр), что обосновано необходимостью определения возможности создания тех-

нологии и возможности получения положительного экономического эффекта при 

ее коммерциализации. 

Детальная оценка 

Стадия детальной оценки разделена на 2 последовательных этапа – этап экс-

пертной оценки проектов на основе элементов классификации нефтегазовых инжи-

ниринговых проектов и этап экспертной оценки проектов на основе принципа при-

оритетности, что определяет методологию процесса оценки для каждого из этапов. 



89 

Дифференция этапов в рамках стадии детальной оценки обосновывается необходи-

мостью комплексной оценки инжиниринговых проектов с целью осуществления их 

обоснованного выбора к реализации:  

1. этап экспертной оценки проектов на основе элементов классификации 

позволяет обобщенно оценить инжиниринговые проекты с точки зрения их техно-

логических и экономических параметров для выделения перечня проектов, кото-

рые рекомендуется и не рекомендуется осуществлять; 

2. этап экспертной оценки проектов на основе принципа приоритетности 

предоставляет возможность детально сравнивать проекты между собой на основе 

учета приоритетности критериев сравнения (весов критериев), а также приоритет-

ности проектов по рассматриваемым критериям (весов проектов) с учетом актуаль-

ной экономической обстановки, отраслевых вызовов и требований руководства 

компании к ее технологическому развитию. 

Данный подход позволяет систематизировать проекты по категориям с точки 

зрения целесообразности их осуществления и обосновать необходимость включе-

ния конкретных проектов в портфель компании на основе детальной оценки их 

приоритетности, что в результате позволяет компаниям осуществлять более каче-

ственный выбор проектов и принимать обоснованные инвестиционные решения 

[149]. 

Экспертная оценка проектов на основе элементов классификации нефтегазовых 

инжиниринговых проектов 

Оценку проекта на данном этапе предлагается осуществлять на основе ме-

тода балльной оценки в соответствие со следующим планом: 

1. присвоение баллов проекту в соответствие с классификацией нефтега-

зовых инжиниринговых проектов и принятой системой баллов; 

2. расчет общего количества баллов на основании коэффициента общей 

эффективности; 

3. принятие решения о целесообразности реализации проекта. 



90 

На основе анализа отраслевых документов, информационно-аналитических 

источников и научных публикаций были выделены следующие классификацион-

ные признаки, характеризующие инжиниринговые проекты, и соответствующие им 

примеры: 

1. технологические: 

• технологическая реализуемость проекта – проекты с низкой, средней 

и высокой вероятностью реализации; 

• новизна технологического решения – новое для компании, новое для 

России, новое для мира; 

• направление проекта – технологический (создание оборудования, сы-

рья, материалов) и организационный (совершенствование бизнес-процессов); 

• критичность технологического решения – низкокритичное, средне-

критичное, высококритичное; 

• наличие команды проекта – проектная команда; 1 + техническая ко-

манда; 2 + коммерческая команда; 3 + маркетинговая команда; 

• обеспечение целей устойчивого развития – не обеспечивает, умеренно 

обеспечивает, значительно обеспечивает; 

2. экономические: 

• NPV – до 200 млн руб.; 200-500 млн руб.; 500-1000 млн руб.; более 1000 

млн руб.; 

• объем затрат – более 800 млн руб.; 400-800 млн руб.; 100-400 млн руб.; 

менее 100 млн руб.; 

• срок окупаемости – более 5 лет; 3-5 лет; 1-3 года; менее 1 года. 

По технологической реализуемости выделяют проекты с низкой, средней и 

высокой вероятностью реализации. Данный критерий позволяет компаниям сме-

стить акцент при выборе на проекты чья вероятность реализации, а соответственно 

и вероятность создания технологического решения выше. 



91 

По новизне технологического решения выделяют новое для компании, новое 

для России, новое для мира. Повышение новизны технологического решения со-

здает возможность для формирования стратегических конкурентных преимуществ 

компании. 

По направлению выделяют организационные и технологические проекты. 

Организационные проекты направлены на совершенствование бизнес-процессов 

(изменение способа применения технологии), а технологические – на совершен-

ствование оборудования, сырья и материалов, используемых в производстве. 

По критичности проекты классически разделяют на три вида: низкокритич-

ные, среднекритичные, высококритичные. Роль данного критерия заключается в 

оценке основных целей и проблем компании и определении уровня востребованно-

сти в конкретном технологическом решении – от высокого (высококритичные) до 

умеренного (низкокритичные). 

По наличию команды выделяют проекты с имеющейся проектной командой 

(1), проектной и технической (вузы и др.) командами (2), проектной, технической 

и коммерческой (сервисный партнер или производитель) командами (3), проект-

ной, технической, коммерческой и маркетинговой командами (4). Наличие разно-

сторонней поддержки реализации проекта повышает шансы его успешного осу-

ществления и коммерциализации его результатов. 

По обеспечению целей устойчивого развития (ЦУР) выделяют проекты не 

обеспечивающие, умеренно обеспечивающие, значительно обеспечивающие. Не-

смотря на то, что данный критерий не отражает прямого технологического или эко-

номического эффекта при его учете в рамках выбора проектов, на современном 

этапе в значительной мере отслеживается соответствие деятельности нефтегазовых 

компаний ЦУР, в связи с чем наличие баллов по данному критерию у инжинирин-

гового проекта может стать потенциальным конкурентным преимуществом компа-

нии. 

По величине NPV проекты разделяют на 4 группы – эффект до 200 млн руб.; 

200-500 млн руб.; 500-1000 млн руб.; более 1000 млн. руб. Данный критерий прио-

ритезирует проекты с более высоким потенциальным экономическим эффектом, 
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что позволяет компании при их реализации выполнять требования ключевых пока-

зателей эффективности и приблизиться к достижению своих стратегических целей. 

По объему затрат проекты, как в случае с величиной NPV, делят на 4 группы 

– объем затрат более 800 млн руб.; 400-800 млн руб.; 100-400 млн руб.; менее 100 

млн руб. Принцип противоположен классификации проектов по величине NPV – 

чем больше затрат требуется на реализацию проекта, тем он менее интересен для 

компании. 

По сроку окупаемости выделяют проекты с окупаемостью до 1 года; от 1 до 

3 лет, от 3 до 5 лет, более 5 лет. Данный критерий отражает срок получения полез-

ного эффекта от разработанного технологического решения: в рамках данного кри-

терия наиболее приоритетными проектами являются те, чей результат может быть 

получен в наиболее сжатые сроки. 

Оценка проектов осуществляется отраслевыми экспертами, обладающими 

компетенциями в области реализации и управления инжиниринговыми проектами, 

с использованием матрицы балльной оценки проектов, представленной на рисунке 

2.3.4, и на основе принятой системы баллов, представленной на рисунке 2.3.5. В 

связи с принципиальным отличием стратегических и операционных проектов по 

содержанию и целям предлагается проводить их оценку отдельно. 

Итоговое количество баллов проекта определяется на основе коэффициента 

общей эффективности, который рассчитывается путем суммирования попарного 

произведения значений балла соответствующего критерия и его весового коэффи-

циента (формула 2.12): 

 
𝐾общ = ∑ 𝑟𝑖

𝑛

𝑖=1

∙ 𝜆𝑖, (2.12) 

где 𝑟𝑖- значение баллов проекта по критерию i; 

𝜆𝑖 – весовой коэффициент критерия i. 

Весовые коэффициенты критериев стандартно принимаются за единицу, однако 

могут быть изменены советом экспертов при решении конкретной задачи. 
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Рисунок 2.3.4 – Матрица оценки нефтегазового инжинирингового проекта 

 

Рисунок 2.3.5 – Система баллов оценки нефтегазовых инжиниринговых проектов 
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Этап экспертной оценки проектов на основе принципа приоритетности 

Задачу детальной оценки и рейтингования набора нефтегазовых инжинирин-

говых проектов предлагается решать на основе принципа приоритетности проектов 

с использованием метода анализа иерархий. Для применения метода анализа иерар-

хий в рамках диссертационного исследования на первом этапе была определена 

цель – выбор инжинирингового проекта для реализации. Далее, на основе принци-

пов МАИ и с учетом особенностей нефтегазовых инжиниринговых проектов были 

выделены 2 группы критериев (рис. 2.3.6): 

 

Рисунок 2.3.6 – Схема декомпозиции проблемы выбора инжинирингового проекта 

в виде иерархии на основе МАИ 

• критерии технологической привлекательности, включающие конку-

рентоспособность технологического решения в сравнении с существующими тех-

нологиями на рынке (ТП1); наличие необходимых инфраструктуры, опыта, компе-

тенций (ТП2); отсутствие дублирования с существующими проектами компании 

(ТП3); уровень технологической готовности4 (ТП4); 

 
4 Уровень технологической готовности отражает параметр технологической реализуемости проекта, который был 

использован на стадии предварительной оценки и на этапе экспертной оценки на основе элементов классификации 
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• критерии экономической привлекательности, включающие чистую 

приведенную стоимость NPV (ЭП1), индекс доходности (ЭП2). 

Выбор указанных групп и критериев осуществлен на основе экспертной оценки 

специалистов нефтегазовых компаний, обладающих компетенциями в области 

управления и реализации инжиниринговых проектов. 

На втором этапе исследования осуществляется определение приоритетов 

критериев путем их попарного сравнения в соответствие с целью исследования. 

Сравнение критериев осуществляется на основе экспертной оценки. В общем виде 

матрица попарных сравнений критериев проекта представлена в табл. 2.3.1. 

Таблица 2.3.1 – Матрица попарных сравнений критериев оценки проекта в общем 

виде 

Критерии ТП1 ТП2 ТП3 ТП4 ЭП1 ЭП2 

ТП1 ТП1/ТП1 ТП1/ТП2 ТП1/ТП3 ТП1/ТП4 ТП1/ЭП1 ТП1/ЭП2 

ТП2 ТП2/ТП1 ТП2/ТП2 ТП2/ТП3 ТП2/ТП4 ТП2/ЭП1 ТП2/ЭП2 

ТП3 ТП3/ТП1 ТП3/ТП2 ТП3/ТП3 ТП3/ТП4 ТП3/ЭП1 ТП3/ЭП2 

ТП4 ТП4/ТП1 ТП4/ТП2 ТП4/ТП3 ТП4/ТП4 ТП4/ЭП1 ТП4/ЭП2 

ЭП1 ЭП1/ТП1 ЭП1/ТП2 ЭП1/ТП3 ЭП1/ТП4 ЭП1/ЭП1 ЭП1/ЭП2 

ЭП2 ЭП2/ТП1 ЭП2/ТП2 ЭП2/ТП3 ЭП2/ТП4 ЭП2/ЭП1 ЭП2/ЭП2 

Вес критерия определяется по формуле (формула 2.13) 

 
𝐾𝑖 =

𝑆𝑖

∑ 𝑆𝑖
𝑛
𝑖=1

, (2.13) 

 

𝑆𝑖 = √∏ 𝑎𝑖𝑛

𝑛

𝑖=1

𝑛

,  

где 𝐾𝑖  – вес критерия 𝑖; 
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𝑆𝑖 – корень n-степени из произведения значений попарных сравнений 𝑎𝑖𝑛, 𝑎𝑖𝑛 =

𝑤𝑖/𝑤𝑛, 

𝑤𝑖 – экспертная оценка значимости критерия 𝑖. 

Расчет вектора весов критериев в общем виде представлен в таблице 2.3.2. 

Таблица 2.3.2 – Расчет вектора весов критериев 

Критерии ТП1 ТП2 ТП3 ТП4 ЭП1 ЭП2 Произведение Корень Вес критерия 

ТП1 𝑎11 𝑎12 𝑎13 𝑎14 𝑎15 𝑎16 ∏ 𝑎1𝑛 √∏ 𝑎1𝑛

𝑛
 𝐾1 

ТП2 𝑎21 𝑎22 𝑎23 𝑎24 𝑎25 𝑎26 ∏ 𝑎2𝑛 √∏ 𝑎2𝑛

𝑛
 𝐾2 

ТП3 𝑎31 𝑎32 𝑎33 𝑎34 𝑎35 𝑎36 ∏ 𝑎3𝑛 √∏ 𝑎3𝑛

𝑛
 𝐾3 

ТП4 𝑎41 𝑎42 𝑎43 𝑎44 𝑎45 𝑎46 ∏ 𝑎4𝑛 √∏ 𝑎4𝑛

𝑛
 𝐾4 

ЭП1 𝑎51 𝑎52 𝑎53 𝑎54 𝑎55 𝑎56 ∏ 𝑎5𝑛 √∏ 𝑎5𝑛

𝑛
 𝐾5 

ЭП2 𝑎61 𝑎62 𝑎63 𝑎64 𝑎65 𝑎66 ∏ 𝑎6𝑛 √∏ 𝑎6𝑛

𝑛
 𝐾6 

На третьем этапе на основе принципа попарного сравнения осуществляется 

определение приоритетов проектов по каждому из критериев. На основе расчетов 

формируются n матриц попарных сравнений проектов (в данном случае – 6), кото-

рые собираются в итоговую матрицу приоритетов (таблица 2.3.3). Вес проекта по 

выбранным критериям обозначен как P. В численном виде расчет вектора весов 

критериев представлен в главе 3.2. 

Таблица 2.3.3 – Матрица весов проектов по выбранным критериям 

Проекты / 

Критерии 
ТП1 ТП2 ТП3 ТП4 ЭП1 ЭП2 

Проект 1 𝑃11 𝑃12 𝑃13 𝑃14 𝑃15 𝑃16 

Проект 2 𝑃21 𝑃22 𝑃23 𝑃24 𝑃25 𝑃26 

Проект 3 𝑃31 𝑃32 𝑃33 𝑃34 𝑃35 𝑃36 

Проект 4 𝑃41 𝑃42 𝑃43 𝑃44 𝑃45 𝑃46 

Проект 5 𝑃51 𝑃52 𝑃53 𝑃44 𝑃55 𝑃56 
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На четвертом этапе осуществляется определение глобальных приоритетов 

проектов на основе линейной свертки матрицы весов проектов по выбранным кри-

териям на вектор весов критериев с формированием итогового вектора приорите-

тов (табл. 2.3.4). 

Таблица 2.3.4 – Итоговый вектор приоритетов проектов 

Проекты Вес проекта 

Проект 1 ∑ 𝑃1𝑛𝐾𝑛 

Проект 2 ∑ 𝑃2𝑛𝐾𝑛 

Проект 3 ∑ 𝑃3𝑛𝐾𝑛 

Проект 4 ∑ 𝑃4𝑛𝐾𝑛 

Проект 5 ∑ 𝑃5𝑛𝐾𝑛 

На пятом этапе осуществляется принятие решения о выборе наиболее прио-

ритетного проекта (приоритетных проектов) к реализации на основании макси-

мального значения веса среди альтернатив. 

2.4 Разработка методического подхода к управлению реализацией инжини-

ринговых проектов в нефтегазовой компании 

Анализ рассмотренных методов управления реализацией технологических 

инжиниринговых проектов позволил сделать вывод, ни один из них не является 

универсальным. Отраслевые особенности проектов, различие в целях, требованиях, 

ресурсах, финансировании, графике и других характерных чертах создают основу 

для развития отдельных методологических баз по оценке готовности проектов в 

каждой отдельной отрасли, сфере, компании. 

С учетом рассмотренных методов оценки технологической готовности, а 

также описанных ограничений их применения в главе 2.2, разработку подхода к 

управлению реализацией нефтегазовых инжиниринговых проектов в рамках дан-

ного диссертационного исследования предлагается осуществлять на основе метода 
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комплексной оценки готовности технологических решений. В связи с этим для раз-

работки указанного подхода необходимо: 

1. определить необходимые и исчерпывающие требования к методике 

оценки; 

2. выделить основные показатели готовности инжиниринговых проектов; 

3. провести анализ возможности применения указанных показателей для 

оценки готовности инжиниринговых проектов в нефтегазовой компании; 

4. разработать структуру модели комплексной оценки и определить прин-

цип расчета интегрального показателя готовности инжинирингового проекта; 

5. разработать алгоритм принятия решения по проекту при его движении 

с этапа на этап. 

Основными требованиями, выдвигаемыми к современным методам оценки 

технологической готовности, являются [34, 57, 92]: 

• комплексная оценка готовности технологического решения; 

• высокая степень детализации оценки; 

• универсальная структура модели; 

• объективность результатов оценки (за счет формального учета резуль-

татов проекта на основании подтверждающих документов); 

• возможность адаптации шкалы оценки под требования конкретной от-

расли или проекта без нарушения общей структуры; 

• наличие инструментов контроля эффективности и рейтингования про-

ектов с целью принятия управленческих решений. 

С учетом представленных требований разработан методический подход к 

управлению реализацией нефтегазовых инжиниринговых проектов, включающий 

следующие компоненты [173]: 

• экспертно-обоснованный набор показателей для комплексной оценки 

готовности проекта; 

• модель комплексной оценки готовности инжиниринговых проектов, 

включающая матричную модель учета результатов проекта и аналитическую мо-

дель оценки интегрального показателя готовности; 
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• алгоритм принятия управленческих решений по реализации инжини-

рингового проекта. 

Показатели готовности нефтегазовых инжиниринговых проектов 

Первым этапом разработки подхода является выделение ключевых показате-

лей готовности. На основе изученных качественных и количественных методов 

оценки проектов были выделены 14 показателей готовности (табл. 2.4.1). На основе 

анализа информационно-аналитических данных об опыте использования выделен-

ных показателей готовности, а также по результатам серии интервью с отрасле-

выми экспертами, была проведена предварительная оценка их применимости в мо-

дели комплексной оценки готовности нефтегазовых инжиниринговых проектов. 

Показатели готовности, рекомендованные к использованию в модели, выделены 

зеленым цветом, «ситуационные» – оранжевым, не рекомендованные – синим. 

Для более обоснованного выбора показателей готовности дополнительно 

была проведена серия анкетирований, в рамках которых эксперты должны были 

однозначно определить необходимость использования каждого из предложенных 

показателей в модели (Приложение А). Результаты опроса представлены на ри-

сунке 2.4.1. 

На основе анализа результатов анкетирования сформирован набор из шести 

показателей готовности нефтегазовых инжиниринговых проектов, которые необ-

ходимы для комплексной оценки готовности основных направлений развития про-

екта и готовности проекта в целом (были выбраны показатели, за которые прого-

лосовали более половины респондентов): 

• уровень технологической готовности (TRL); 

• уровень производственной готовности (MRL); 

• уровень организационной готовности (ORL);  

• уровень командной готовности (TMRL); 

• уровень рыночной готовности и коммерциализации (CRL);  

• уровень нормативной готовности (RRL). 

 



 
1
0
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Таблица 2.4.1 – Предварительная оценка применимости отдельных показателей готовности технологии в модели ком-

плексной оценки готовности нефтегазовых инжиниринговых проектов 

Показатель Обозн. Описание Применимость для нефтегазовых инжиниринговых проектов 

Уровень  

технологической 

готовности 

TRL 

Базовый критерий оценки готовности ин-

жиниринговых проектов, отражающий те-

кущий этап развития определенной техно-

логии 

Рекомендован к использованию в модели на основании успеш-

ного опыта его применения ведущими компаниями (Google, John 

Deere и др.), в том числе нефтегазовыми (BP, Газпромнефть) 

Уровень произ-

водственной го-

товности 

MRL 
Отражает текущий уровень готовности 

производства к выпуску технологии 

Рекомендован к использованию в модели, так как определяет осо-

бенности производственного процесса разрабатываемой техноло-

гии 

Уровень готовно-

сти к интеграции 
IRL 

Отражает возможность внедрения новой 

технологии в существующую систему для 

ее эффективного функционирования 

Нефтегазовые инжиниринговые проекты в основном направлены 

на создание сложных технологических решений (технологии ГРП, 

добычи УВ на шельфе и т.д.), не требующих их интеграции с дру-

гими производственными системами 

Уровень инже-

нерной готовно-

сти 

ERL 

Отражает текущий уровень инженерного 

обеспечения процесса создания техноло-

гии 

Индикатор частично дублирует другие рассматриваемые индика-

торы (TRL, MRL, ORL), поэтому его использование нецелесооб-

разно 

Уровень органи-

зационной готов-

ности 

ORL 
Отражает текущий уровень организации 

процессов создания технологии 

Рекомендован к использованию в модели, так как направлен на 

структурирование и определение взаимосвязей всех процессов ре-

ализации проекта 

Преимущества и 

риски 
BRL 

Отражает конкурентные преимущества и 

ключевые риски, связанные с созданием 

технологии 

Выделять все группы преимуществ и рисков в одну категорию не-

целесообразно, так как учитывать и управлять каждой из них 

удобнее в рамках отдельного показателя готовности 

Уровень готовно-

сти к коммерциа-

лизации 

CRL 
Отражает готовность разработанной тех-

нологии к выводу на рынок 

Рекомендован к использованию в модели, так как определяет ста-

тус готовности технологии к выводу на рынок, позволяет выявить 

риски ее коммерциализации, подготовить план их решения и по-

высить эффективность вывода и потенциальный экономический 

эффект 

Готовность к мас-

штабированию  
SR 

Отражает готовность разработанной тех-

нологии к достижению конкретного эф-

фекта в масштабе 

Нефтегазовые инжиниринговые проекты направлены, в первую 

очередь, на решение конкретной технологической задачи, которая 

не всегда носит массовый характер. Включение показателя в мо-

дель нецелесообразно, так как низкая способность технологии к 

масштабированию может привести к замедлению процесса ее со-

здания и задержке решения актуальной отраслевой проблемы 
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Продолжение таблицы 2.4.1 

Показатель Обозн. Описание Применимость для нефтегазовых инжиниринговых проектов 

Уровень норма-

тивной готовно-

сти 

RRL 

Отражает степень надежности норматив-

ного обеспечения процесса разработки 

технологии 

Рекомендован к использованию в модели, так как является гаран-

том соблюдения авторских прав на результаты интеллектуальной 

деятельности и потенциальным инструментом создания стратеги-

ческих конкурентных преимуществ компании 

Уровень готовно-

сти к трансферу 

технологии  

TTRL 

Определяет возможность трансфера тех-

нологии из одной системы в систему с дру-

гим механизмом функционирования, что 

наиболее актуально для межотраслевых 

технологий 

Создание новых технологий в нефтегазовом комплексе в основ-

ном базируется на использовании внутриотраслевых технологий, 

однако на современном этапе имеет место и широкое использова-

ние ненефтегазовых технологий (интернет вещей, искусственный 

интеллект и т.д.). Поэтому предлагается факультативное исполь-

зование индикатора в зависимости от конкретной ситуации 

Уровень техноло-

гической готовно-

сти для программ. 

продуктов 

TRL (S) 

Отражает текущий этап развития опреде-

ленной программной технологии на ос-

нове признаков, характерных для про-

граммных продуктов 

Современные модификации классического TRL стали более гиб-

кими и универсальными, что позволяет успешно оценивать готов-

ность как аппаратных, так и программных технологий, поэтому 

использование данного показателя в модели не актуально 

Показатель 

Мурхауса (отно-

шение риска к 

TRL) 

MRM 

Характеризует регрессию риска за счет 

прогрессии технологической готовности 

проекта, является производным показате-

лем от TRL 

Прогресс реализации инжинирингового проекта, безусловно, со-

провождается снижением риска его провала, поэтому использова-

ние данного показателя в модели не является необходимым 

Степень сложно-

сти НИОКР 
RD3 

Отражают сложность перехода проекта с 

одного уровня технологической готовно-

сти на другой, являются дополнениями к 

TRL (отличаются количеством уровней - 

RD3 включает 5 уровней сложности, AD2 - 

9 уровней) 

Данные показатели позволяют ранжировать инжиниринговые 

проекты по сложности их реализации и впоследствии оказывать 

им адресную поддержку, однако не вносят критической информа-

ции в процесс принятия решения о создании технологии, поэтому 

использование этих показателей не является необходимым 

«Продвинутая» сте-
пень сложности 

НИОКР 

AD2 
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Рисунок 2.4.1 – Результаты опроса экспертов о необходимости использования рас-

сматриваемых показателей готовности 

Уровень командной готовности не был предложен в первоначальном списке пока-

зателей, но был отмечен в качестве необходимого 60% респондентов в связи с его 

значительным влиянием на процесс принятия решений по реализации проекта. 

Функциональная роль выбранных показателей готовности представлена в 

таблице 2.4.2. 

Таблица 2.4.2 – Функциональная роль выбранных показателей готовности [57, 137] 

Показатель Функциональная роль 

TRL 

• Определяет уровни разработки и тестирования технологии от этапа генерации 

идеи до создания готового технологического решения; 

• Отражает состояние испытаний технологии от проверки отдельных критиче-

ских функций до полной проверки работоспособности, как в лабораторных усло-

виях, так и в реальных условиях функционирования технологической системы; 

• Подтверждает текущий статус готовности элементов и технологии в целом 

MRL 

• Определяет готовность создания производства технологии от уровня макета до 

промышленного образца; 

• Отражает степень интеграции производственного процесса в существующие 

производственные цепочки (процессы, материалы, оборудование, инфраструк-

тура, сотрудники); 

• Демонстрирует создание эффективного производства (экспериментального, 

опытного, серийного), включающего систему контроля качества и поставки мате-

риалов и комплектующих 

TMRL 

• Определяет состав команды на всех этапах реализации проекта; 

• Подтверждает наличие необходимых компетенций членов проектной команды 

на каждом этапе реализации проекта; 

• Отражает процесс коммуникации членов проектной команды на различных его 

этапах 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

TRL MRL IRL ERL ORL BRL CRL SR RRL TTRL TRL (S) MM R&D³ A&D² TMRL

Количество проголосовавших респондентов



103 

Продолжение таблицы 2.4.2 

ORL 

• Отражает ход согласования технических характеристик разрабатываемого ре-

шения с потенциальными заказчиками; 

• Отражает статус согласования концепции применения технологии со всеми за-

интересованными лицами (подразделениями подрядчика и сторонними организа-

циями, включая поставщиков, субподрядчиков и заказчиков); 

• Отражает завершение внесенных в проект изменений и корректировок по ре-

зультатам испытаний и переговоров с заказчиками; 

• Подтверждает принятие основных решений, разработку оперативных планов и 

демонстрацию системы сервисной поддержки технологии; 

• Показывает результат обучения персонала партнера с целью передачи ему тех-

нологии 

CRL 

• Отражает результат оценки рынка с учетом цены и потребительских качеств 

технологий конкурентов, выводимых на рынок; 

• Отражает стадию развития бизнес-модели коммерциализации технологии; 

• Фиксирует организацию двустороннего обмена информацией с потенциаль-

ными клиентами с целью получения обратной связи по заинтересованности и 

уточнения требуемых характеристик технологии; 

• Отражает постепенную адаптацию модели ценообразования в соответствии с 

развитием бизнес-модели 

RRL 

• Определяет патентоспособные изобретения или другие виды РИДов; 

• Подтверждает новизну рассматриваемого РИДа; 

• Отражает этап государственной регистрации патента на интеллектуальную 

собственность; 

• Определяет этап реализации стратегии защиты прав интеллектуальной соб-

ственности (ПИС) 

Исходя из функционального назначения разработано определение уровней 

зрелости по каждому показателю готовности (Приложение Б). Реализация проектов 

по каждому показателю готовности осуществляется на основе классической 9-

уровневой шкалы. 

Модель комплексной оценки готовности нефтегазовых инжиниринговых 

проектов 

В качестве основы для разработки модели комплексной оценки готовности 

нефтегазовых инжиниринговых проектов была выбрана методология TPRL, пред-

ложенная в работах [34, 57]. 

Данная методология позволяет осуществлять сквозную комплексную оценку 

готовности проекта на основе использования многокритериальной системы, вклю-

чающих такие показатели, как технологическая готовность (TRL), производствен-

ная готовность (MRL), инженерная готовность (ERL), организационная готовность 

(ORL), преимущества и риски (BRL), рыночная готовность и коммерциализация 
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(CRL). TPRL позволяет: 1. применять сбалансированный подход к оценке готовно-

сти проекта в целом, а также его отдельных направлений, 2. выявлять неопределен-

ности проекта и его ключевые риски, а также 3. просто и объективно представлять 

уровень зрелости проекта для следующего этапа инвестирования в унифицирован-

ных терминах [57]. 

Предлагаемая модель комплексной оценки включает 2 компонента – модель 

учета результатов по проекту (на основе выбранных показателей готовности) и ана-

литическую модель оценки интегрального показателя готовности. Модель учета 

достигнутых результатов по проекту основана на матричной структуре: в столбцах 

отражены показатели готовности, а в строках – уровни их зрелости (рис. 2.4.2). 

Каждый из уровней обладает иерархичной структурой: 

УРОВЕНЬ                 ПОДУРОВЕНЬ                  ЗАДАЧА                   РЕЗУЛЬТАТ 

 

Рисунок 2.4.2 – Структура модели учета результатов по проекту 
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Для достижения определенного уровня готовности необходимо последова-

тельно пройти все его подуровни, в рамках каждого из которых необходимо решить 

набор поставленных задач. Выполнение каждой задачи подтверждается получе-

нием соответствующего документа, например, проведение лабораторного исследо-

вания подтверждается получением акта о проведении лабораторного исследования. 

Результат решения задачи бинарный: документ получен – 1, документ не получен 

– 0. Динамика прохождения подуровней и уровней измеряется от 0 до 1 в зависи-

мости от успешности решения задач внутри подуровня и пройденных подуровней 

внутри одного уровня. 

Численный результат комплексной оценки готовности проекта определяется 

на основе аналитической модели оценки интегрального показателя готовности. Ин-

тегральным показателем готовности проекта выбран интегральный индекс готов-

ности, рассчитываемый на основе индексных значений всех показателей готовно-

сти и их весовых коэффициентов. Вид зависимости весовых коэффициентов и зна-

чений показателей готовности может устанавливаться экспертами отдельно для 

каждой конкретной решаемой задачи. С целью упрощения в рамках данного иссле-

дования был принят одинаковый вес для всех коэффициентов. 

Для проведения численного расчета интегрального индекса готовности про-

екта могут использоваться различные алгоритмы, но выбор конкретного не влияет 

на общую методику, так как основной принцип оценки основан на учете значений 

всех показателей готовности. Для целей данного исследования была выбрана сле-

дующая аналитическая модель (формула 2.14) [57]: 

 𝐼 = 𝐸 + 𝐾 ∙ 𝑃𝐿, (2.14) 

 𝑃𝐿 = 𝑝𝐿1
∙ 𝑝𝐿2

∙ 𝑝𝐿3
∙ 𝑝𝐿4

∙ 𝑝𝐿5
∙ 𝑝𝐿6

  

где 𝐸 – это максимальный уровень готовности, достигнутый по всем показателям; 

𝐾 – среднее значение дробных частей показателей на уровне 𝐸 + 1; 

𝑃𝐿 – вероятность выполнения всех задач на уровне 𝐸 + 1 (обозначается как 𝐿); 

𝑝𝐿𝑚
 – вероятность выполнения всех задач на уровне 𝐿 по показателю готовности 

𝑚. 
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Выбор указанной аналитической модели обоснован учетом фактора вероят-

ности достижения целевых значений показателей готовности. В связи с тем, что 

инжиниринговые проекты обладают высокой степенью неопределенности получе-

ния технологического и экономического эффекта, учет фактора вероятности позво-

ляет более точно оценить текущее состояние проекта, что является основой для 

принятия обоснованных управленческих решений по его дальнейшей реализации. 

Первым шагом расчета является определение значения целочисленного по-

казателя 𝐸, соответствующего наименьшему достигнутому уровню готовности 

среди всех показателей. На втором этапе определяется дробная часть индекса пу-

тем вычисления среднего значения дробных частей индексов всех показателей для 

уровня 𝐸 + 1. На третьем шаге определяется вероятность достижения всех требо-

ваний по проекту на уровне 𝐸 + 1 (𝑃𝐿) путем вычисления произведения вероятно-

стей (𝑝𝐿𝑚
) при изменении 𝑚 от 1 до 6. 

Для наглядного отображения результатов оценки рекомендуется использо-

вать лепестковую диаграмму (рис. 2.4.3). 

 

Рисунок 2.4.3 – Пример представления результатов оценки проекта 

Сбалансированное развитие проекта достигается при одновременном разви-

тии всех показателей готовности, что графически соответствует правильному ше-

стиугольнику. В рассмотренном примере администраторам проекта необходимо 
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обратить внимание на 2 проблемные зоны – CRL и RRL. MRL и ORL также отстают 

от TRL и TMRL. 

Алгоритм принятия решения при переходе проекта с этапа на этап 

Одним из ключевых управленческих аспектов реализации инжинирингового 

проекта является особенность процесса принятия решения по проекту в контроль-

ных точках его осуществления, а точнее принцип перехода проекта из одного 

уровня готовности на другой. Успешный переход проекта на новый уровень готов-

ности является маркером выполнения всех задач, поставленных на текущем 

уровне, а возврат на предыдущую стадию, приостановка или отказ от проекта сви-

детельствует о существенных недостатках и проблемах в процессе его реализации. 

На основе выбранных показателей и предложенной модели комплексной 

оценки готовности разработан алгоритм принятия управленческих решений по ре-

ализации нефтегазовых инжиниринговых проектов (рис. 2.4.4). 

Процесс принятия решений на основе данного алгоритма можно разделить 

на 5 стадий: 

• 1 стадия – оценка выполнения требований текущего уровня готовности 

(оценка показателей готовности); 

• 2 стадия – идентификация проблемы; 

• 3 стадия – анализ решаемости проблемы; 

• 4 стадия – определение важности проекта; 

• 5 стадия – принятие решения. 

1 стадия. На данной стадии оцениваются входные параметры проекта на 

предмет достижения необходимых уровней готовности. В случае, если все уровни 

готовности соответствуют запланированным, оценивается текущее экономическое 

окружение проекта, и, если оно не изменилось, проект переходит на следующий 

этап, если же изменилось, оценивается целесообразность продолжения проекта. 

2 стадия. Для проектов, недостигших целевых уровней готовности показате-

лей, осуществляется анализ проблематики. 

 



 
1
0
8
 

 

Рисунок 2.4.4 – Алгоритм принятия управленческих решений по реализации нефтегазовых инжиниринговых проектов
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3 стадия. На данной стадии проводится анализ решаемости проблемы – необ-

ходимо выявить, возможно ли адаптировать проект к требуемым условиям, вы-

годно ли продолжать проект, помогут ли дополнительные исследования достичь 

желаемого результата с учетом предложенного решения проблемы. Если техноло-

гическая гипотеза не подтвердилась или не достигнута требуемая технологическая 

эффективность и дополнительные исследования не приведут к требуемому резуль-

тату, от проекта необходимо отказаться, в противном случае он реализуется 

дальше. 

4 стадия. Для проектов, проблемы которых не могут быть эффективно ре-

шены в текущих условиях и не лежат в технологической плоскости, оценивается 

значимость проекта для компании, как контрольная характеристика для отказа от 

проекта, либо его приостановки до наступления благоприятных условий. 

5 стадия. На данной стадии, в зависимости от текущего состояния проекта, 

осуществляется принятие решение о его дальнейших действиях по проекту – отказ, 

возврат на предыдущую стадию, приостановка или продолжение проекта. 

Применение предложенного алгоритма потенциально позволит нефтегазо-

вым компаниям более точно ориентироваться при принятии решений по проекту в 

его контрольных точках, выработать внутренние механизмы реагирования на раз-

личные проблемные ситуации, снизить риски и повысить эффективность реализа-

ции инжиниринговых проектов. 

2.5 Выводы по Главе 2 

1. Выявлено, что выбор инжиниринговых проектов в нефтегазовых ком-

паниях осуществляется на основе их оценки с использованием финансовых и не-

финансовых методов. В рамках финансовых методов применяются метод дискон-

тированного денежного потока и опционные методы, в рамках нефинансовых – 

профильный метод, контрольные списки и методы балльной оценки. 

2. Установлено, что метод дисконтированного денежного потока не учи-

тывает в достаточной степени неопределенность, которой характеризуются инжи-

ниринговые проекты. Опционные методы позволяют учитывать высокую неопре-
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деленность, присущую данным проектам, и принимать гибкие управленческие ре-

шения в случае изменения условий реализации проекта, однако они сложны и тру-

доемки в использовании, в связи с чем редко применяются на практике. Нефинан-

совые методы часто применяются для оценки инжиниринговых проектов, так как 

учитывают, что значения многих параметров проекта являются неуточненными, 

либо не могут быть оценены количественно, но данные методы не отражают по-

тенциальный экономический эффект проекта. Указанные особенности обосновы-

вают необходимость применения при оценке и выборе инжиниринговых проектов 

комплекса финансовых и нефинансовых методов с целью взаимного учета их не-

достатков и повышения качества получаемых результатов. 

3. На основе анализа методов управления реализацией инжиниринговых 

проектов было выявлено, что большинство из них основано на двух классических 

методах – TRL и Stage-Gate и направлены на оценку технологической готовности 

разрабатываемого технологического решения либо иных отдельных направлений 

развития проекта. Большая часть методов не позволяет осуществлять комплексную 

оценку готовности технологии, а также не учитывают отраслевых особенностей ре-

ализуемых проектов, что приводит к возникновению различных проблемных ситу-

аций в процессе реализации, снижению эффективности проекта и в ряде случаев – 

отказу от реализации проекта, его закрытию и потере вложенных компанией инве-

стиций. 

4. Выбор нефтегазовых инжиниринговых проектов предложено осу-

ществлять на основе 2-х стадийной системы оценки, включающей стадии первона-

чальной и детальной оценки. Первоначальная оценка проекта должна включать 

оценку базовых параметров эффективности проекта – технологической реализуе-

мости и NPV, определяющих возможность генерирования положительных эффек-

тов (технологического и экономического) и позволяющих на начальном этапе от-

казаться от заведомо неэффективных проектов. Стадия детальной оценки проекта 

должна реализоваться в рамках 2-х этапной экспертной оценки, включающей 

оценку проектов на основе классификации нефтегазовых инжиниринговых проек-
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тов и принципа приоритетности, которые позволяют более детально оценить про-

екты с точки зрения их технико-экономических характеристик и провести их вза-

имное сравнение с целью обоснования целесообразности включения рассматрива-

емых проектов в портфель компании. 

5. Управление реализацией инжиниринговых проектов в нефтегазовой 

компании должно осуществляться на основе методического подхода, основанного 

на комплексной оценке готовности технологического решения, идентификации 

проблем, возникающих в процессе реализации проекта, анализе возможностей их 

устранения с целью принятия обоснованных управленческих решений в рамках 

жизненного цикла проекта. 

6. Комплексная оценка инжиниринговых проектов должна выполняется 

путем определения текущего уровня зрелости проекта по показателям технологи-

ческой, производственной, организационной, командной, рыночной и норматив-

ной готовности с использованием модели учета результатов по проекту и аналити-

ческой модели оценки интегрального показателя готовности. Модель учета резуль-

татов по проекту позволяет на основе матричной иерархичной структуры уровень-

подуровень-задача-результат осуществлять формальную фиксацию выполнения 

задач по проекту. Аналитическая модель оценки интегрального показателя готов-

ности определяет прогресс реализации проекта на основе оценки достигнутых ре-

зультатов по каждому из его направлений с установлением общей готовности про-

екта по интегральному индексу готовности. 
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ГЛАВА 3 ПРИМЕНЕНИЕ ПОДХОДА К УПРАВЛЕНИЮ ИНЖИНИРИНГО-

ВЫМИ ПРОЕКТАМИ В НЕФТЕГАЗОВОЙ КОМПАНИИ 

3.1 Управление инжиниринговыми проектами в компании ПАО «Газпром-

нефть» 

Процесс устойчивого развития нефтегазовых компаний создает основу наци-

ональной энергетической безопасности и экономического роста на макроуровне, а 

также определяет саму возможность их дальнейшего функционирования на микро-

уровне. Данный процесс осложнен рядом вызовов (которые детально рассматри-

вали ранее), и одним из ключевых являются технологические вызовы. Под техно-

логическим вызовом в периметре компании ПАО «Газпромнефть» понимается 

определенная проблема на конкретном активе, либо месторождении, мешающая 

реализации проекта и недоступная для решения с учетом имеющихся в компании 

технологических решений. В ответ на технологический вызов отдельными подраз-

делениями компании формируются и реализуются технологические проекты – 

проекты создания, адаптации и внедрения технологических решений, решающих 

один или несколько технологических вызовов и являющихся новыми для компа-

нии. Понятие технологического проекта, применяемое в периметре компании, сов-

падает с понятием инжинирингового проекта, рассматриваемого в рамках данного 

диссертационного исследования, однако понятие технологического проекта за-

креплено только локальными нормативными актами компании, в отличие от инжи-

нирингового проекта или проекта технологического инжиниринга, приводимых в 

соответствующих ГОСТах [14, 15]. В связи с этим для формирования единого по-

нятийного поля будем рассматривать понятие технологического проекта, предло-

женное ПАО «Газпромнефть», соответствующим понятию инжинирингового про-

екта. 

Реализация технологических проектов является системным процессом и осу-

ществляется в компании на основе ряда стандартов и методических документов, 

формирующих основу сопутствующего процесса – процесса управления реализа-

цией технологических проектов. Целью данного процесса является повышение эко-
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номической эффективности инвестиций, вложенных в технологический проект, ре-

ализуемый в рамках технологической стратегии компании, а также снижение рис-

ков неуспешной разработки и внедрения нового технологического решения, разра-

ботанного в рамках проекта. В связи с этим ключевой задачей данного процесса 

является обеспечение единой методологии управления реализацией технологиче-

ских проектов на основе единых требований и подходов, способствующих рацио-

нализации времени разработки технологии, оптимизации издержек и систематиза-

ции знаний внутри компании [82]. 

Первоначальным этапом, определяющим возможность запуска проекта, яв-

ляется процесс его выбора для реализации. Для отбора проектов в периметре ком-

пании ПАО «Газпромнефть» реализуется подход по динамическому ранжирова-

нию проектов, в рамках которого осуществляется балльная оценка проекта на ос-

нове 7 критериев – дополнительная добыча; экономия капитальных и операцион-

ных затрат; прирост запасов; импортозамещение, вероятность успешного внедре-

ния технологии; получение первого эффекта; научный PR технологии. Вес каждого 

из критериев определяется отношением максимального количества баллов по дан-

ному критерию к сумме баллов по всем критериям. Расчет балльных оценок осу-

ществляется экспертной группой во главе с руководителем проекта, а итоговое ран-

жирование проектов для выявления наиболее перспективных – Департаментом но-

вых технологий [82]. На основе анализа актуальных макро- и микроусловий реали-

зации проектов, а также с учетом присвоенных всем рассматриваемым проектам 

баллов комитетом по технологиям принимается решение о их реализации в рамках 

системы приоритетного ранжирования, на основе которого выбранные проекты пе-

реходят на стадию непосредственной реализации. 

В основе подхода по реализации технологических проектов ПАО «Газпром-

нефть» лежат два классических (рассмотренных ранее) метода – TRL и Stage-Gate, 

которые формируют 2-х системную структуру процесса реализации – проект реа-

лизуется в рамках 5 ключевых этапов (поиск, оценка, выбор, определение, реали-
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зация), вследствие чего осуществляется последовательная разработка технологиче-

ского решения, основанная на оценке его зрелости в рамках 9-ти уровневой шкалы 

развития технологии (УРТ)1 (рис.3.1.1). 

 

Рисунок 3.1.1 – Структура процесса реализации технологических проектов в ПАО 

«Газпромнефть» 

Этап «Поиск». На данном этапе осуществляется верхнеуровневая оценка 

необходимости внедрения технологии в компании и определение потенциальной 

выгоды от ее внедрения, результатом которой является формирование предвари-

тельного рентабельного инвестиционного предложения (бизнес-кейса). Соответ-

ствует УРТ 1. 

Этап «Оценка». На данном этапе осуществляется предварительная оценка 

стратегической, технологической и экономической реализуемости технологии и 

формирование стратегии достижения УРТ 6, который отражает статус прототипа 

технологии, готового к апробации в эксплуатационных условиях. Соответствует 

УРТ 2. 

Этап «Выбор». На данном этапе осуществляется проверка возможностей 

технологии на аналитическом и экспериментальном уровнях. Соответствует УРТ 3 

и 4. 

 
1 УРТ является внутрикорпоративным аналогом уровня технологической готовности TRL в ПАО «Газпромнефть» 
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Этап «Определение». На данном этапе осуществляется изготовление мас-

штабируемых прототипов технологии, проверка функциональности технологии в 

условиях близких к реальным, проведение стендовых испытаний для итогового 

прототипа и разработка план-графика и карты финансирования опытно-промыш-

ленных испытаний (ОПИ). Соответствует УРТ 5. 

Этап «Реализация». На данном этапе осуществляется детальная проверка 

технологического решения на возможность его функционирования в реальных 

условиях и готовность внедрения в промышленную эксплуатацию, а также выпол-

няется подготовка комплекта документов для его передачи в масштабное примене-

ние. Соответствует УРТ 6, 7, 8 и 9. 

Оценка экономической эффективности технологических проектов в ПАО 

«Газпромнефть» 

Технологические проекты – это проекты с высокой долей неопределенности 

получения технологического и экономического эффекта. Данная особенность тех-

нологических проектов осложняет процесс оценки их экономической эффективно-

сти, а также принятия обоснованных управленческих решений в процессе реализа-

ции, что обосновывает необходимость соотнесения потенциальной выгоды от реа-

лизации проекта и рисков, возникающих в процессе. 

В периметре компании ПАО «Газпромнефть» оценка экономической эффек-

тивности технологических проектов осуществляется на основе принципов теории 

ожидаемой денежной стоимости и включает в себя расчет следующих показателей 

экономической эффективности [125]: 

• EMV (Expected Monetary Value) – ожидаемая денежная стоимость (ана-

лог NPV); 

• EPVI (Expected Present Value of Investment) – ожидаемая приведенная 

(дисконтированная) стоимость инвестиций (аналог PVI); 

• J – ожидаемый индекс доходности инвестиций (аналог PI); 

• EDPP (Expected Discounted Payback Period) – ожидаемый дисконтиро-

ванный срок окупаемости (аналог DPP). 
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В основе данного подхода к оценке экономической эффективности проектов 

лежит метод дерева решений. В рамках реализации проекта дерево решений пред-

ставляет собой визуализированную модель, включающую систему последователь-

ных решений и вероятностных событий (рис. 3.1.2). Данный метод позволяет оце-

нивать риски проекта на стадии принятия каждого управленческого решения, и та-

ким образом разработать план действий при наступлении любого из исходов. 

 

Рисунок 3.1.2 – Модель дерева решений технологического проекта 

Ключевым экономическим показателем в данном подходе является EMV 

(ожидаемая денежная стоимость), который является аналогом NPV, учитывающем 

различные варианты значений NPV и вероятности их наступления, и определяется 

по следующей формуле (формула 3.1): 

 𝐸𝑀𝑉 = 𝑁𝑃𝑉1 ∙ 𝑃1 + 𝑁𝑃𝑉2 ∙ 𝑃2, (3.1) 

где 𝑁𝑃𝑉1 – значение NPV проекта при его успешной реализации; 

𝑁𝑃𝑉2 – значение NPV проекта при его неуспешной реализации; 

𝑃1 – вероятность успешной реализации проекта; 

𝑃2 – вероятность неуспешной реализации проекта; определяется как (1 − 𝑃1). 

Успешная реализация проекта предполагает разработку проекта и его после-

дующую экономически эффективную коммерциализацию, а, соответственно, не-

успешная реализация отражает ситуацию, при которой инвестиции по проекту осу-

ществлены без положительного эффекта для компании. 

EPVI (ожидаемая денежная стоимость инвестиций) является аналогом при-

веденной стоимости инвестиций (PVI), который учитывает, как и в случае с EMV, 
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различные варианты значений PVI и вероятности их наступления, и определяется 

по формуле (формула 3.2): 

 𝐸𝑃𝑉𝐼 = 𝑃𝑉𝐼1 ∙ 𝑃1 + 𝑃𝑉𝐼2 ∙ 𝑃2 (3.2) 

J (ожидаемый индекс доходности) является аналогом индекса доходности 

(PI), который отражает величину ожидаемого денежного дохода, приходящегося на 

единицу инвестированных средств в проект, и определяется по формуле (формула 

3.3): 

 
𝐽 = 1 +

𝐸𝑀𝑉

𝐸𝑃𝑉𝐼
 

(3.3) 

EDPP (ожидаемый дисконтированный срок окупаемости) является аналогом 

дисконтированного срока окупаемости, который отражает срок, при котором ожи-

даемый накопленный денежный поток по проекту при всех его исходах обращается 

в ноль, и определяется по формуле (формула 3.4): 

 
𝐸𝐷𝑃𝑃 = 𝑡 +

∑(𝐷𝐶𝐹𝑖 ∙ 𝑃𝑖)𝑡

∑(𝐷𝐶𝐹𝑖 ∙ 𝑃𝑖)𝑡 − ∑(𝐷𝐶𝐹𝑖 ∙ 𝑃𝑖)𝑡+1
, 

(3.4) 

где 𝑡 – порядковый номер периода, соответствующего последнему отрицательному 

значению суммы накопленных дисконтированных денежных потоков при различ-

ных исходах реализации проекта; 

𝑖 – количество исходов реализации проектов в соответствие с деревом решений; 

𝐷𝐶𝐹𝑖 – накопленный дисконтированный денежный поток отдельного исхода. 

C учетом рассмотренного инструментария при оценке экономической эффек-

тивности технологических проектов возникает ряд трудностей, связанных с опре-

делением значения вероятности положительного исхода реализации проекта. Дан-

ный процесс зачастую осуществляется экспертным путем на основе оценки факто-

ров различной природы, влияющих на реализацию проекта, однако данный подход 

является весьма субъективным, ввиду сложности качественной, а затем количе-

ственной оценки и прогнозирования всех влияющих факторов [147]. Наиболее 

удобными и понятными методами оценки вероятности является количественные 

методы, один из которых применяется в компании ПАО «Газпромнефть» – в каче-
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стве значения вероятности успешной реализации технологического проекта приме-

няется значение актуального уровня развития технологии (УРТ), что, по мнению 

экспертов, является вполне оправданным, так как повышение зрелости технологии 

в процессе реализации проекта является маркером снижения рисков технологиче-

ского и экономического провала проекта. Вероятность успешной реализации про-

екта определяется в соответствие с формулой (формула 3.5): 

 𝑃 = 0,1 ∙ (𝑇𝑅𝐿 + 1), (3.5) 

где 𝑇𝑅𝐿 – актуальный уровень развития технологии, разрабатываемой в рамках 

проекта. 

Данный подход значительно упрощает процесс экономической оценки тех-

нологических проектов в компании, не снижая при этом требований к точности. 

Однако, как было отмечено ранее, УРТ (TRL) не позволяет осуществлять комплекс-

ную оценку готовности, так как отражает только уровень готовности самого техно-

логического решения и не учитывает такие аспекты, как готовность производства 

для тиражирования технологии, коммерческую готовность технологии к тиражи-

рованию и др. Данный факт обосновывает необходимость применения для оценки 

экономической эффективности комплексного показателя готовности технологии, 

которым может выступать индекс готовности технологии, предложенный в главе 

2.4. 

3.2 Апробация методического подхода к выбору инжиниринговых проектов в 

нефтегазовой компании 

С целью апробации предложенного подхода к выбору инжиниринговых про-

ектов для реализации, а также решения актуальной задачи нефтегазовой компании 

по совершенствования процесса бурения скважин рассмотрен случай по выбору 

проектов технологий геонавигации при бурении. Набор рассматриваемых проектов 

с их описанием представлен в таблице 3.2.1. В качестве экспертной группы были 

привлечены специалисты нефтегазовых компаний, обладающие компетенциями в 

области управления и реализации инжиниринговых проектов и принявшие участие 

в разработке предложенного подхода. 
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Таблица 3.2.1 – Инжиниринговые проекты технологий геонавигации при бурении 

№ Название проекта Тема Краткое резюме 

1 
Телеметрическая 

система Корвет-3 

Телеметрические 

системы LWD с 

контролем техно-

логических пара-

метров оборудова-

ния (электромаг-

нитный, гидравли-

ческий, акустиче-

ский канал связи) 

Система LWD с прибором литоплотностного 

каротажа, картографом границ и высокоско-

ростным гидравлическим передатчиком 

2 

Облачная плат-

форма для инже-

нерно-геологиче-

ского сопровожде-

ния бурения 

Современные тех-

нологии оптимиза-

ции строительства 

нефтегазовых 

скважин 

Инновационные IT-решения по геонавигации 

и бурению c применением искусственных ин-

теллектуальных систем, систем поддержки 

принятия решений, позволяющих оптимизи-

ровать бизнес-процессы и снизить затраты 

нефтегазодобывающих компаний 

3 

Комплекс телемет-

рический кабель-

ный с электро-

управлением для 

бурения наклонно-

направленных 

скважин 

Роторно-управляе-

мые системы диа-

метром от 73мм 

Комплекс предназначен для измерения, коди-

рования и передачи по кабельному каналу 

связи следующих параметров: азимута, зе-

нитного угла, угла установки отклонителя, 

ГК, удельного сопротивления пород, осевой 

нагрузки на долото, забойного давления во 

внутритрубном и кольцевом пространстве 

4 
РУС и система те-

леметрии 

Современные тех-

нологии оптимиза-

ции строительства 

нефтегазовых 

скважин 

Телеметрическая система на основе воло-

конно-оптических гироскопов 

5 

Технологический 

кластер в области 

бурения 

Новые технологии 

и оборудование в 

бурении скважин, 

добычи нефти и 

газа на основе ин-

теллектуальных 

труб 

Концепция создания нового технологиче-

ского кластера в области бурения и разра-

ботки месторождений на основе интеллекту-

альных труб (буровые и обсадные трубы, в 

теле которых находятся канал связи и питание 

в виде кабеля и оптоволокна). Создание ин-

фраструктуры новых технологий, применяе-

мые с интеллектуальной трубой: телеметриче-

ские системы нового образца, электробуры, 

роторно-управляемые системы, забойные дат-

чики для интеллектуальных месторождений, 

комплексы закачивания скважин 

Оценка технологической реализуемости осуществлялась экспертами по 10-

тибалльной шкале (1 – минимальное значение, 10 – максимальное), а NPV – на ос-

нове предварительных расчетов экономической эффективности. Результаты пред-

варительной оценки проектов представлены в таблице 3.2.2. 
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Таблица 3.2.2 – Результаты предварительной оценки проектов 

№ Название проекта 
Технологическая 

реализуемость 

NPV, 

млн руб. 

1 Телеметрическая система Корвет-3 (Проект 1) 9 200 

2 
Облачная платформа для инженерно-геологиче-

ского сопровождения бурения (Проект 2) 
8 100 

3 

Комплекс телеметрический кабельный с элект-

роуправлением для бурения наклонно-направ-

ленных скважин (Проект 3) 

9 300 

4 РУС и система телеметрии (Проект 4) 9 250 

5 
Технологический кластер в области бурения 

(Проект 5) 
6 260 

На основе предоставленных данных о потенциальном экономическом эф-

фекте все проекты были оценены как способные генерировать положительные де-

нежные потоки с получением положительного значения NPV в случае успешной 

разработки технологии и ее внедрения. Технологическая реализуемость первых че-

тырех проектов оценена примерно одинаково высоко в связи с успешностью созда-

ния подобных технологических решений ранее. Более новым решением на рынке, 

а, следовательно, и более сложным, с точки зрения технологической реализации, 

является проект технологического кластера в области бурения. На основе положи-

тельных оценок по всем критериям рассматриваемые проекты были переведены на 

стадию детальной оценки. 

На первом этапе детальной оценки была осуществлена экспертная оценка 

проектов на основе элементов классификации нефтегазовых инжиниринговых про-

ектов. Результаты оценки представлены в таблице 3.2.3. 

По результатам первого этапа экспертной оценки все проекты рекомендо-

ваны к реализации. 

Для принятия обоснованного решения о выборе проекта к реализации был 

проведен второй этап детальной оценки проектов – экспертная оценка проектов на 

основе принципа приоритетности с использованием метода анализа иерархий 

(МАИ). Схема оценки проектов на основе МАИ представлена на рисунке 3.2.1. 
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Таблица 3.2.3 – Экспертная оценка проектов на основе элементов классификации 

нефтегазовых инжиниринговых проектов 

Критерий Проект 1 Проект 2 Проект 3 Проект 4 Проект 5 

Технологические:      

Технологическая реализуемость про-

екта 
3 3 3 3 2 

Новизна технологического решения 1 2 1 1 2 

Направление проекта 1 1 1 1 1 

Критичность технологического реше-

ния 
2 2 2 2 1 

Наличие команды проекта 3 2 3 3 1 

Обеспечение целей устойчивого раз-

вития 
0 0 0 0 0 

Экономические:      

NPV 1 1 2 2 2 

Объем затрат 3 4 3 3 3 

Срок окупаемости 1 2 1 1 1 

Сумма баллов 15 17 16 16 13 
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Рисунок 3.2.1 – Схема выбора инжиниринговых проектов 
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В качестве параметров ранжирования проектов выбраны две группы – отра-

жающие технологическую (конкурентоспособность в сравнении с существующими 

технологиями на рынке (ТП1), наличие необходимых инфраструктуры, опыта, ком-

петенций (ТП2), отсутствие дублирования с существующими проектами в компа-

нии (ТП3), уровень развития технологии (ТП4)) и экономическую (чистая приве-

денная стоимость NPV (ЭП1), индекс доходности PI (ЭП2)) привлекательность. 

На втором этапе было необходимо осуществить попарное сравнение выбран-

ных критериев оценки. Для сравнения критериев была использована шкала сравне-

ния альтернатив, предложенная Т. Саати (табл. 3.2.4).  

Таблица 3.2.4 – Шкала сравнения альтернатив по Т. Саати [161] 

Качественная характеристика Количественная характеристика 

Альтернативы одинаковы, равнозначны 1 

Альтернатива немного лучше (хуже) 3 

Альтернатива лучше (хуже) 5 

Альтернатива значительно лучше (хуже) 7 

Альтернатива принципиально лучше (хуже) 9 

Результаты попарного сравнения параметров оценки проектов представлены 

в таблице 3.2.5. 

Таблица 3.2.5 – Матрица попарного сравнения критериев оценки проектов 

Крите-

рий  
ТП1 ТП2 ТП3 ТП4 ЭП1 ЭП2 Вектор Вес, % 

ТП1 1,00 0,33 3,00 0,20 0,20 0,25 0,07 7,07 

ТП2 3,00 1,00 5,00 0,33 0,33 0,50 0,15 14,78 

ТП3 0,33 0,20 1,00 0,14 0,14 0,20 0,04 3,88 

ТП4 5,00 3,00 7,00 1,00 1,00 2,00 0,37 37,14 

ЭП1 5,00 3,00 7,00 1,00 1,00 2,00 0,37 37,14 

ЭП2 4,00 2,00 5,00 0,50 0,50 1,00 0,22 22,36 

Сумма 18,33 9,53 28,00 3,18 3,18 5,95 1,00 100,00 
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На третьем этапе осуществляется попарное сравнение проектов по каждому 

их критериев. Результаты сравнения проектов по выбранным критериям представ-

лены в таблицах В.1 – В.6 (Приложение В). Матрица весов проектов по каждому 

критерию представлена в таблице 3.2.6. 

Таблица 3.2.6 – Матрица весов проектов по рассматриваемым критериям 

Проекты / 

Критерии 
ТП1 ТП2 ТП3 ТП4 ЭП1 ЭП2 

ПР1 5,42 36,57 5,25 25,00 18,02 18,64 

ПР2 15,21 7,57 24,83 12,50 9,01 18,64 

ПР3 19,25 15,27 12,03 18,75 27,03 21,41 

ПР4 5,66 36,57 5,06 37,50 22,52 21,11 

ПР5 54,46 4,03 52,82 6,25 23,42 20,20 

На конечном этапе были определены веса проектов с точки зрения достиже-

ния цели. Для этого было осуществлено произведение матрицы весов проектов по 

каждому из критериев на матрицу весов критериев. Ранжированная матрица весов 

проектов представлена в таблице 3.2.7. 

Таблица 3.2.7 – Ранжированная матрица весов проектов  

Обозначение 

проектов 
Название проекта Вес проекта, % 

ПР1 Телеметрическая система Корвет-3 26,98 

ПР2 
Облачная платформа для инженерно-геологического 

сопровождения бурения 
21,36 

ПР3 
Комплекс телеметрический кабельный с электроуправ-

лением для бурения наклонно-направленных скважин 
21,14 

ПР4 РУС и система телеметрии 18,00 

ПР5 Технологический кластер в области бурения 12,52 

Таким образом, наиболее приоритетным проектом, с учетом мнения экспер-

тов, является проект №1 «Телеметрическая система Корвет-3». 

Стоит также отметить, что каждая из полученных матриц обладают собствен-

ной ценностью. Так, матрица весов параметров может применяться многократно 
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для ранжирования и выбора различных нефтегазовых инжиниринговых проектов. 

Кроме того, незначительный вес параметров ТП3 (отсутствие дублирования с су-

ществующими проектами в компании) (3,88%) и ТП1 (конкурентоспособность в 

сравнении с существующими технологиями на рынке) (7,07%) свидетельствует о 

их невысокой значимости в процессе принятия решения о выборе проекта для реа-

лизации, что может являться основой для их исключения и пересмотра перечня па-

раметров. 

Набор параметров и их вес, определенный на основе экспертного опроса, яв-

ляются ключевыми аспектами, определяющими успешность принятия решения о 

выборе проекта для реализации (корректность применения методического инстру-

ментария является безусловной), в связи с чем им должно быть уделено особое вни-

мание. Предложенный набор параметров был обоснован анализом отраслевых ма-

териалов и научных публикаций в области управления инжиниринговыми проек-

тами, а также экспертным мнением специалистов нефтегазовых компаний, однако 

данный набор может быть пересмотрен в случае необходимости решения частной 

отраслевой задачи. Вес параметров был также определен на основе экспертного 

опроса и в случае необходимости решения иной задачи может быть скорректирован 

путем изменения выборки респондентов. 

3.3 Апробация методического подхода к управлению реализацией инжини-

ринговых проектов в нефтегазовой компании 

Для обоснования необходимости применения предлагаемого методического 

подхода к управлению реализацией инжиниринговых проектов в нефтегазовой 

компании, включающего комплексную оценку готовности технологии в процессе 

осуществления проекта, была проведена оценка экономической эффективности 

проекта на основе подхода, включающего расчет трех показателей: 

1. чистой приведенной стоимости (𝑁𝑃𝑉); 

2. ожидаемой денежной стоимости на основе уровня технологической го-

товности TRL (𝐸𝑀𝑉𝑇𝑅𝐿); 

3. ожидаемой денежной стоимости на основе интегрального индекса го-

товности (Integral Readiness Index, 𝐼) (𝐸𝑀𝑉𝐼). 
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Для проведения оценки экономической эффективности был выбран проект 

технологии химического метода увеличения нефтеотдачи (ХМУН). Основные дан-

ные по проекту представлены в таблице 3.3.1.  

Таблица 3.3.1 – Основные данные о проекте ХМУН 

Характеристика Значение Ед. изм 

Срок создания технологии 5 лет 

Срок эксплуатации 10 лет 

Капитальные затраты 

317, в том числе 

1 год – 35 

2 год – 78 

3 год – 94 

4 год – 76 

5 год – 34 

млн руб. 

Доп. добыча нефти от 1 скв./операции 1300 т 

Количество планируемых скв.-операций 
90-8n, 

где n – номер года 
шт. 

Цена нефти URALS (на апрель 2023 г.) 58,63 $ 

Курс долл. США к рублю (ЦБ на 08.06.2023) 81,45 р 

Эксплуатационные затраты 35-7n млн руб./год 

Ставка дисконтирования 15 % 

Контрольные точки оценки по годам 1,3,4,5 годы 

Результаты первой оценки NPV, осуществленной при TRL = 1 в первый год 

реализации проекта, представлены в таблице в таблице 3.3.2. По результатам рас-

четов чистая приведенная стоимость проекта (NPV) составила 528,5 млн. руб. 

На ранних этапах реализации проекта критерии применимости технологии 

позволяют оценивать технологический эффект в весьма широких пределах ввиду 

высоких технологических неопределенностей (рис. 3.3.1). 

 

Рисунок 3.3.1 – Воронка технологического риска инжинирингового проекта 

По мере реализации проекта величина технологических неопределенностей 

снижается в связи с введением дополнительных критериев применимости техноло-

гии, которые сокращают периметр ее тиражирования, что, в свою очередь, снижает 

итоговый технологический и, как следствие, экономический эффекты [125, 173]. 
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Таблица 3.3.2 – Расчет показателей экономической эффективности проекта при TRL = 1 

Годы Ед. изм. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Капитальные 

затраты 
млн руб. 35,0 78,0 94,0 76,0 34,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Дисконтиро-

ванные капи-
тальные за-

траты 

млн руб. 32,6 63,2 66,3 46,6 18,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Амортизация млн руб. 0,0 3,5 11,3 20,7 28,3 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 28,2 20,4 11,0 3,4 0,0 

Выручка млн руб. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 558,7 447,0 357,6 286,1 228,9 183,1 146,5 117,2 93,7 75,0 60,0 

Эксплуатаци-

онные затраты 
млн руб. 0,0 3,5 11,3 20,7 28,3 66,7 59,7 54,1 49,6 46,0 43,2 37,4 27,7 16,9 8,1 3,8 

Налог на при-

быль 
млн руб. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 98,4 77,5 60,7 47,3 36,6 28,0 21,8 17,9 15,4 13,4 11,2 

FCF млн руб. -35,0 -74,5 -82,7 -55,3 -5,7 457,0 373,2 306,2 252,6 209,7 175,3 143,7 112,3 83,5 60,3 45,0 

DCF млн руб. -32,6 -60,4 -58,3 -33,9 -3,0 211,9 150,5 107,3 77,0 55,6 40,4 28,8 19,6 12,7 7,9 5,2 

DCF  

накопленный 
млн руб. -32,6 -93,0 -151,4 -185,3 -188,3 23,6 174,0 281,4 358,4 413,9 454,4 483,2 502,7 515,4 523,3 528,5 

NPV млн руб. 528,5                

EMVTRL млн руб. 79,6                

EMVI млн руб. 79,6                
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На конечных стадиях реализации проекта критерии применимости определены и 

подтвержден тираж технологии, что позволяет наиболее точно спрогнозировать 

эффекты от ее внедрения. Расчет ожидаемой денежной стоимости проекта (EMV) 

отражает текущую ценность проекта с учетом факторов технологического риска, а 

применение TRL в качестве показателя вероятности технологического успеха в 

данной модели позволяет компаниям корректнее ранжировать проекты с разной 

степенью зрелости в портфеле. 

Для расчета EMV на основе TRL учтены следующие уточнения: 

• TRL 1 достигается в 1 год реализации проекта; 

• вероятность технологического успеха (P) – 0,2;  

• рисковый капитал – капитальные затраты 1 года реализации проекта;  

• вероятность технологического провала – 0,8. 

Следовательно, 

 𝐸𝑀𝑉𝑇𝑅𝐿 = 528,5 ∙ 0,2 − 32,6 ∙ 0,8 = 79,6 млн руб.  

Как видно из расчетных данных, при TRL = 1 величина NPV более чем в 6,5 

раз больше EMV, что свидетельствует о значительной неопределенности потенци-

альных эффектов и наличию высокого уровня технологического риска. 

Применение TRL при оценке экономической эффективности проектов позво-

ляет учитывать вероятность недостижения запланированных уровней технологиче-

ского и экономического эффектов и на основании текущего уровня зрелости тех-

нологии ранжировать проекты в портфеле с точки зрения приоритетности для ком-

пании. Однако, учет TRL позволяет оценивать только технологическую готовность 

разрабатываемого решения, не охватывая тем самым иные направление готовно-

сти, такие как готовность производства для тиражирования технологии, коммерче-

скую готовность технологии и др., что было детально рассмотрено в главе 2.4. В 

связи с этим была проведена оценка комплексной готовности рассматриваемого 

проекта с последующей оценкой вероятностных показателей экономической эф-

фективности на основании интегрального индекса готовности. 
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Комплексная готовность проекта была оценена на основании предложенной 

системы из 6 показателей готовности: технологической, производственной, орга-

низационной, командной, нормативной и коммерческой. На момент первой оценки 

проект соответствовал запланированным уровням по всем показателям готовности. 

Для комплексной оценки готовности был использован интегральный индекс готов-

ности проекта, рассчитанный по формуле (3.6): 

 
𝐼 =

𝑇𝑅𝐿 + 𝑀𝑅𝐿 + 𝑂𝑅𝐿 + 𝑇𝑀𝑅𝐿 + 𝑅𝑅𝐿 + 𝐶𝑅𝐿

6
 (3.6) 

 
𝐼 =

1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1

6
= 1 

 

В качестве аналитической зависимости для расчета интегрального индекса 

готовности была использована формула (3.6), а не предложенная ранее формула 

(2.7) по двум причинам: 

• на момент расчета отсутствовали данные о вероятности выполнения 

всех задач в рамках рассматриваемого уровня по отдельным показателям готовно-

сти; 

• данный подход значительно упрощает процесс расчетов, не снижая 

принципиально их точности. 

Результаты первой оценки готовности проекта в графическом виде представ-

лены на рисунке 3.3.2. 

 

Рисунок 3.3.2 – Результаты первой комплексной оценки готовности проекта 
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С учетом того, что все значения показателей готовности равны 1, интеграль-

ный индекс готовности I также равен 1. В таком случае,  

𝐸𝑀𝑉𝐼 = 𝐸𝑀𝑉𝑇𝑅𝐿 = 79,6 млн руб. 

Далее, оценка проекта была проведена еще 4 раза: 

• при TRL = 2 на конец 1 года; 

• при TRL = 5 на конец 2 года; 

• при TRL = 8 на конец 4 года; 

• при TRL = 9 на конец 5 года. 

Изменение показателей, определяющих технологический эффект разрабаты-

ваемой технологии, на различных этапах оценки в следствие проработки проекта 

представлены в таблице 3.3.3. Не указанные показатели не изменялись. 

Таблица 3.3.3 – Изменение технологический показателей при реализации проекта 

Этап оценки Показатель Значение Ед. изм. 

TRL = 2 
Доп. добыча от 1 скв.-операции 1250 т 

Количество скв.-операций 87 шт. 

TRL = 5 
Доп. добыча от 1 скв.-операции 1200 т 

Количество скв.-операций 75 шт. 

TRL = 8 Количество скв.-операций 60 шт. 

TRL = 9 Количество скв.-операций 49 шт. 

Расчет EMV по TRL для данных стадий оценки был проведен с учетом уточ-

нений, приведенных в таблице 3.3.4. 

Таблица 3.3.4 – Уточнения для расчета EMV по TRL при оценке проекта 

Этап оценки Показатель Значение Ед. изм. 

TRL = 2 

Время достижение TRL 1 год 

Вероятность технологического успеха 0,3 доли ед. 

Величина рискового капитала 32,6 млн руб. 

Вероятность технологического провала 0,7 доли ед. 

TRL = 5 

Время достижение TRL 2 год 

Вероятность технологического успеха 0,6 доли ед. 

Величина рискового капитала 95,8 млн руб. 

Вероятность технологического провала 0,4 доли ед. 

TRL = 8 

Время достижение TRL 4 год 

Вероятность технологического успеха 0,9 доли ед. 

Величина рискового капитала 208,7 млн руб. 

Вероятность технологического провала 0,1 доли ед. 

TRL = 9 

Время достижение TRL 5 год 

Вероятность технологического успеха 1 доли ед. 

Величина рискового капитала 226,8 млн руб. 

Вероятность технологического провала 0 доли ед. 
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Расчет интегрального индекса готовности I осуществлялся на основании до-

стигнутых уровней готовности по каждому из показателей (табл. 3.3.5). 

Таблица 3.3.5 – Расчет интегрального индекса готовности проекта 

Уровень Показатель Значение I Уровень Показатель Значение I 

2 

TRL 2 

1,66 8 

TRL 8 

6,83 

MRL 2 MRL 8 

ORL 2 ORL 8 

TMRL 2 TMRL 6 

CRL 1 CRL 5 

RRL 1 RRL 6 

5 

TRL 5 

4 9 

TRL 9 

9 

MRL 4 MRL 9 

ORL 5 ORL 9 

TMRL 3 TMRL 9 

CRL 3 CRL 9 

RRL 4 RRL 9 

Результаты проведенных оценок готовности проекта в графическом виде 

представлены на рисунке 3.3.3. 

 

Рисунок 3.3.3 – Результаты комплексной оценки проекта на различных этапах его 

реализации 
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Расчет EMV по I был проведен с учетом уточнений по вероятностям техно-

логического успеха и провала, приведенных в таблице 3.3.6. 

Таблица 3.3.6 – Уточнения для расчета EMV по I при оценке проекта 

Уровень  

готовности 
Показатель Значение Ед. изм. 

2 

Интегральный индекс готовности (I) 1,66 доли ед. 

Вероятность технологического успеха 0,266 доли ед. 

Вероятность технологического провала 0,734 доли ед. 

5 

Интегральный индекс готовности (I) 4 доли ед. 

Вероятность технологического успеха 0,5 доли ед. 

Вероятность технологического провала 0,5 доли ед. 

8 

Интегральный индекс готовности (I) 6,83 доли ед. 

Вероятность технологического успеха 0,783 доли ед. 

Вероятность технологического провала 0,217 доли ед. 

9 

Интегральный индекс готовности (I) 9 доли ед. 

Вероятность технологического успеха 1 доли ед. 

Вероятность технологического провала 0 доли ед. 

Результаты расчетов показателей NPV, EMVTRL, EMVI представлены в табли-

цах 3.3.7-3.3.10. Динамика изменения показателей экономической эффективности 

проекта на различных этапах его реализации представлена на рисунке 3.3.4. 

Результаты проведенных расчетов проекта подтверждают необходимость 

учета фактора технологического риска проекта (в виде вероятности технологиче-

ского успеха) при оценке его экономической эффективности, на основе того факта, 

что на ранних этапах реализации проекта критерии применимости технологии поз-

воляют оценивать технологический эффект в весьма широких пределах, а в про-

цессе реализации проекта данные критерии уточняются, сокращая, зачастую его 

технологический и экономический эффекты. В ходе реализации проекта техноло-

гические параметры уточнялись на каждом этапе оценки, в следствие чего перво-

начально оцененное значение NPV в 528,5 млн руб. к конечному этапу реализации 

было сокращено до 202,9 млн руб. или на 61,6%. Столь значительное сокращение 

NPV свидетельствует о несостоятельности данного показателя при оценке проек-

тов с высокой долей неопределенности получения технологического и экономиче-

ского эффектов. 
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Таблица 3.3.7 – Расчет показателей экономической эффективности проекта на уровне готовности 2 

Годы Ед. изм. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Кап. затраты млн руб. 35,0 78,0 94,0 76,0 34,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Диск. кап. за-

траты 
млн руб. 32,6 63,2 66,3 46,6 18,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Амортизация млн руб. 0,0 3,5 11,3 20,7 28,3 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 28,2 20,4 11,0 3,4 0,0 

Выручка млн руб. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 519,3 415,5 332,4 265,9 212,7 170,2 136,1 108,9 87,1 69,7 55,8 

Экспл. затраты млн руб. 0,0 3,5 11,3 20,7 28,3 66,7 59,7 54,1 49,6 46,0 43,2 37,4 27,7 16,9 8,1 3,8 

Налог на приб. млн руб. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 90,5 71,2 55,7 43,3 33,3 25,4 19,8 16,2 14,1 12,3 10,4 

FCF млн руб. -35,0 -74,5 -82,7 -55,3 -5,7 425,5 348,0 286,0 236,4 196,7 165,0 135,4 105,7 78,2 56,1 41,6 

DCF млн руб. -32,6 -60,4 -58,3 -33,9 -3,0 197,3 140,3 100,3 72,1 52,2 38,0 27,1 18,4 11,9 7,4 4,8 

DCF накопл. млн руб. -32,6 -93,0 -151,4 -185,3 -188,3 9,0 149,3 249,5 321,6 373,8 411,8 438,9 457,4 469,2 476,6 481,4 

NPV млн руб. 481,4                

EMVTRL млн руб. 121,6                

EMVI млн руб. 104,1                

Таблица 3.3.8 – Расчет показателей экономической эффективности проекта на уровне готовности 5 

Годы Ед. изм. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Кап. затраты млн руб. 35,0 78,0 94,0 76,0 34,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Диск. кап. за-

траты 
млн руб. 32,6 63,2 66,3 46,6 18,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Амортизация млн руб. 0,0 3,5 11,3 20,7 28,3 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 28,2 20,4 11,0 3,4 0,0 

Выручка млн руб. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 429,8 343,8 275,1 220,1 176,0 140,8 112,7 90,1 72,1 57,7 46,1 

Экспл. затраты млн руб. 0,0 3,5 11,3 20,7 28,3 66,7 59,7 54,1 49,6 46,0 43,2 37,4 27,7 16,9 8,1 3,8 

Налог на приб. млн руб. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 72,6 56,8 44,2 34,1 26,0 19,5 15,1 12,5 11,0 9,9 8,5 

FCF млн руб. -35,0 -74,5 -82,7 -55,3 -5,7 353,9 290,7 240,2 199,7 167,4 141,5 116,6 90,7 66,2 46,5 33,9 

DCF млн руб. -32,6 -60,4 -58,3 -33,9 -3,0 164,1 117,2 84,2 60,9 44,4 32,6 23,4 15,8 10,0 6,1 3,9 

DCF накопл. млн руб. -32,6 -93,0 -151,4 -185,3 -188,3 -24,2 93,0 177,1 238,0 282,4 315,0 338,4 354,2 364,3 370,4 374,3 

NPV млн руб. 374,3                

EMVTRL млн руб. 186,2                

EMVI млн руб. 139,2                



 
1
3
3
 

Таблица 3.3.9 – Расчет показателей экономической эффективности проекта на уровне готовности 8 

Годы Ед. изм. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Кап. затраты млн руб. 35,0 78,0 94,0 76,0 34,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Диск. кап. за-

траты 
млн руб. 32,6 63,2 66,3 46,6 18,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Амортизация млн руб. 0,0 3,5 11,3 20,7 28,3 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 28,2 20,4 11,0 3,4 0,0 

Выручка млн руб. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 343,8 275,1 220,1 176,0 140,8 112,7 90,1 72,1 57,7 46,1 36,9 

Экспл. затраты млн руб. 0,0 3,5 11,3 20,7 28,3 66,7 59,7 54,1 49,6 46,0 43,2 37,4 27,7 16,9 8,1 3,8 

Налог на приб. млн руб. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 55,4 43,1 33,2 25,3 19,0 13,9 10,6 8,9 8,2 7,6 6,6 

FCF млн руб. -35,0 -74,5 -82,7 -55,3 -5,7 285,1 235,7 196,2 164,5 139,2 119,0 98,6 76,3 54,7 37,2 26,5 

DCF млн руб. -32,6 -60,4 -58,3 -33,9 -3,0 132,2 95,0 68,8 50,2 36,9 27,4 19,8 13,3 8,3 4,9 3,0 

DCF накопл. млн руб. -32,6 -93,0 -151,4 -185,3 -188,3 -56,1 38,9 107,7 157,8 194,7 222,2 241,9 255,2 263,5 268,4 271,4 

NPV млн руб. 271,4                

EMVTRL млн руб. 223,4                

EMVI млн руб. 167,2                

Таблица 3.3.10 – Расчет показателей экономической эффективности проекта на уровне готовности 9 

Годы Ед. изм. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Кап. затраты млн руб. 35,0 78,0 94,0 76,0 34,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Диск. кап. за-

траты 
млн руб. 32,6 63,2 66,3 46,6 18,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Амортизация млн руб. 0,0 3,5 11,3 20,7 28,3 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 28,2 20,4 11,0 3,4 0,0 

Выручка млн руб. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 286,5 229,2 183,4 146,7 117,4 93,9 75,1 60,1 48,1 38,5 30,8 

Экспл. затраты млн руб. 0,0 3,5 11,3 20,7 28,3 66,7 59,7 54,1 49,6 46,0 43,2 37,4 27,7 16,9 8,1 3,8 

Налог на приб. млн руб. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 44,0 33,9 25,9 19,4 14,3 10,1 7,5 6,5 6,2 6,1 5,4 

FCF млн руб. -35,0 -74,5 -82,7 -55,3 -5,7 239,3 199,0 166,8 141,1 120,5 104,0 86,6 66,7 47,0 31,1 21,6 

DCF млн руб. -32,6 -60,4 -58,3 -33,9 -3,0 110,9 80,2 58,5 43,0 31,9 24,0 17,4 11,6 7,1 4,1 2,5 

DCF накопл. млн руб. -32,6 -93,0 -151,4 -185,3 -188,3 -77,4 2,9 61,3 104,3 136,3 160,2 177,6 189,2 196,3 200,4 202,9 

NPV млн руб. 202,9                

EMVTRL млн руб. 202,9                

EMVI млн руб. 202,9                
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Рисунок 3.3.4 – Динамика изменения показателей экономической эффективности проекта на различных этапах реализации 

y = 15,977x + 82,853
R² = 0,8829

y = 13,654x + 70,331
R² = 0,9681

0

100

200

300

400

500

600

1 2 3 4 5 6 7 8 9

М
л
н

 р
уб

.

TRL

NPV EMV (TRL) EMV (I) Линейная (EMV (TRL)) Линейная (EMV (I))



135 

Наиболее приемлемое изменение интегрального экономического эффекта 

проекта было отражено вероятностным показателем экономической эффективно-

сти EMV, рассчитанным на основе уровня технологической готовности (TRL) и ин-

тегрального индекса готовности проекта (I). При проведении линейных линий ап-

проксимации для двух указанных случаев сделан вывод, что учет лишь технологи-

ческой готовности проекта при оценке его экономической эффективности также не 

является исчерпывающим в связи с тем, что реализация проекта может быть не од-

нородной по всем направлениям, и несмотря на относительно приемлемый уровень 

технологической готовности проекта в соответствии с планом-графиком его реали-

зации по ряду направлении могут наблюдаться отставания, определяющие в сред-

нем более низкий уровень готовности проекта. Так, значения EMVTRL распреде-

лены в более широком диапазоне значений, в связи с чем величина достоверности 

линейной аппроксимации кривой значений EMVTRL ниже, чем для кривой значений 

EMVI. 

Данный аспект обладает прямым практическим эффектом для компании – в 

процессе управления портфелем инжиниринговых проектов перманентной задачей 

руководства нефтегазовой компании является подбор оптимального портфеля про-

ектов, экономический эффект которого будет наивысшим при их реализации, в 

связи с чем корректная оценка потенциального экономического эффекта каждого 

из них является актуальной задачей [149]. Снижение погрешности при оценке эко-

номической эффективности проекта позволяет осуществлять более точное плани-

рование доходной и расходной частей проекта, сокращать случаи переоценки и 

недооценки проектов, и, как следствие, оптимизировать инвестиционный портфель 

компании с целью достижения максимального экономического результата [147, 

168, 173]. Таким образом, можно сделать вывод, что наиболее точным показателем 

оценки экономической эффективности рассматриваемого инжинирингового про-

екта является ожидаемая денежная стоимость (EMV), рассчитанная на основе ин-

тегрального индекса готовности проекта I. 



136 

3.4 Выводы по Главе 3 

1. Анализ опыта реализации инжиниринговых проектов компанией ПАО 

«Газпромнефть» отражает комплексный системный подход по управлению проек-

тами на всех стадиях их осуществления, который при этом обладает рядом недо-

статков. Выбор проектов к реализации в компании осуществляется на основе под-

хода по динамическому ранжированию проектов, а управление реализацией – в ра-

ках методов TRL и Stage-Gate. 

2. Выявлено, что подход к динамическому ранжированию проектов осно-

ван на балльной оценке проекта по критериям «дополнительная добыча», «сниже-

ние капитальных и операционных затрат», «прирост извлекаемых запасов», «им-

портозамещение», «вероятность успешного внедрения», «получение первого эф-

фекта» и «научный PR» и позволяет разносторонне оценить проекты с точки зрения 

прогнозного положительного эффекта для компании, но не дает возможность де-

тально ранжировать проекты с точки зрения их взаимной приоритетности и не учи-

тывает динамичный характер приоритетности критериев выбора в зависимости от 

изменения условий оценки и актуальных требований руководства компании по ее 

технологическому развитию. 

3. Определено, что основными ограничениями применяемого в компании 

подхода к управлению реализацией инжиниринговых проектов является преиму-

щественный учет технологической готовности проектов, недостаточная формали-

зация процесса учета результатов по проекту, отсутствие возможности отслежи-

вать прогресс реализации проекта на небольших временных промежутках. 

4. Проведена апробация предлагаемого подхода к выбору инжиниринго-

вых проектов в нефтегазовой компании для отбора проектов технологий геонави-

гации при бурении, который определил, что наиболее приоритетным является про-

ект, технологические и экономические параметры которого суммарно выше, чем у 

остальных. Проект с исключительно наибольшим значением NPV менее интересен 

для компании в связи с более низкими значениями технологических параметров, 

которые определяют возможность создания технологического решения. 
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5. Осуществлено применение методического подхода к управлению реа-

лизацией нефтегазового инжинирингового проекта на примере проекта технологии 

химического метода увеличения нефтеотдачи (ХМУН) пластов, на основе которого 

выявлено, что осуществление комплексной оценки готовности проекта при его ре-

ализации позволяет детальнее оценивать прогресс разработки технологии и кор-

ректнее определять его потенциальный экономический эффект. Применение инте-

грального индекса готовности при оценке экономической эффективности инжини-

рингового проекта позволяет осуществлять более точное планирование доходной 

и расходной частей проектов, сокращать случаи их переоценки и недооценки, а 

также оптимизировать инвестиционный портфель компании с целью достижения 

максимального экономического результата. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В диссертация предлагается новое решение актуальной научной задачи, за-

ключающейся в разработке концептуального подхода к управлению инжиниринго-

выми проектами в нефтегазовой компании на стадиях выбора и реализации с целью 

обоснования целесообразности принимаемых инвестиционных решений и повыше-

ния вероятности успешного осуществления инжиниринговых проектов. 

Выполненные исследования позволяют сделать следующие выводы и реко-

мендации. 

1. Значимость российского нефтегазового комплекса для национальной 

экономики, его текущее состояние и современные проблемы, носящие выражен-

ный технологический характер, диктуют необходимость реализации инжинирин-

говых проектов с целью решения актуальных отраслевых вызовов и повышения 

эффективности функционирования нефтегазовых компаний. 

2. На основе контент-анализа нормативно-правовых актов, отраслевых 

документов и научных исследований выделены 6 ключевых подходов к понимаю 

инжиниринга, а также уточнены понятия «инжиниринг» и «инжиниринговый про-

ект» с учетом влияния инжиниринга на технологическое развитие отраслевых ком-

паний и его способности решать их актуальные вызовы. Систематизация видов ин-

жиниринговой деятельности позволила сформировать классификацию инжини-

ринга на основе 6 критериев, включающих отраслевой аспект, набор предоставля-

емых функций, этап полного жизненного цикла проекта, направление, масштаб, 

стратегическая значимость. 

3. На основе анализа сущности и особенностей инжиниринговых проек-

тов, реализуемых нефтегазовыми компаниями, сформировано определение поня-

тия «нефтегазовый инжиниринговый проект», которое следует трактовать как про-

ект совершенствования, создания или внедрения новых технологических решений, 

который направлен на преодоление актуального технологического вызова нефте-

газовой компании и реализуется с учетом заданных значений ключевых показате-

лей эффективности. 
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4. Реализация инжиниринговых проектов в нефтегазовой компании нахо-

дится под влиянием 5 групп факторов – экономических, организационных, поли-

тико-правовых, экологических и социальных, которые с учетом сущности и осо-

бенностей данных проектов обосновывают необходимость разработки концепту-

ального подхода к управлению инжиниринговыми проектами в нефтегазовой ком-

пании на основе применения методического инструментария по выбору проектов 

и управлению их реализацией с целью повышения вероятности осуществления 

проектов и принятия обоснованных инвестиционных решений. 

5. Выбор нефтегазовых инжиниринговых проектов предложено осу-

ществлять на основе 2-х стадийной системы оценки, включающей стадии первона-

чальной и детальной оценки. Первоначальная оценка проекта должна включать 

оценку базовых параметров эффективности проекта – технологической реализуе-

мости и NPV. Стадия детальной оценки проекта должна реализоваться в рамках 2-

х этапной экспертной оценки, включающей оценку проектов на основе классифи-

кации нефтегазовых инжиниринговых проектов и принципа приоритетности, кото-

рые позволяют более детально оценить проекты с точки зрения их технико-эконо-

мических характеристик и провести их взаимное сравнение с целью обоснования 

целесообразности включения рассматриваемых проектов в портфель компании. 

6. Управление реализацией инжиниринговых проектов в нефтегазовой 

компании должно осуществляться на основе методического подхода, основанного 

на комплексной оценке готовности технологического решения, идентификации 

проблем, возникающих в процессе реализации проекта, анализе возможностей их 

устранения с целью принятия обоснованных управленческих решений в рамках 

жизненного цикла проекта. 

7. Комплексная оценка инжиниринговых проектов должна выполняется 

путем определения текущего уровня зрелости проекта по показателям технологи-

ческой, производственной, организационной, командной, рыночной и норматив-

ной готовности с использованием модели учета результатов по проекту и аналити-

ческой модели оценки интегрального показателя готовности. 
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8. Применение интегрального индекса готовности при оценке экономиче-

ской эффективности инжинирингового проекта позволяет осуществлять более точ-

ное планирование доходной и расходной частей проектов, сокращать случаи их пе-

реоценки и недооценки, а также оптимизировать инвестиционный портфель ком-

пании с целью достижения максимального экономического результата. 

В перспективе исследование может получить продолжение при совершен-

ствовании подхода к выбору инжиниринговых проектов на основе учета различной 

природы разрабатываемых технологических решений, а также подхода к управле-

нию их реализацией путем детализации принципа учета результатов по проекту и 

уточнения модели оценки его интегрального индекса готовности. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Анкета по вопросам реализации нефтегазовых инжиниринговых проектов 

Уважаемые коллеги! 
Просим Вас принять участие в анкетировании, направленном на определение показате-

лей, необходимых для учета в модели комплексной оценки готовности нефтегазовых инжини-
ринговых проектов. Выберите необходимые показатели из предложенного списка или предло-
жите свои, кратко описав их функциональную роль (таблица A1). 

Полное имя  

Возраст  

Должность  

Место работы  

Таблица А1. Показатели готовности инжиниринговых проектов6 

Показатель Обозн. Краткое описание 

Необходи-

мость учета 

(+/-)  

Уровень технологической 

готовности 
TRL Готовность (зрелость) технологии  

Уровень производственной 

готовности 
MRL 

Готовность производственного процесса к тира-

жированию технологии 
 

Уровень готовности к инте-

грации 
IRL 

Готовность технологии для интеграции в рамках 

технологической системы 
 

Уровень инженерной готов-

ности 
ERL 

Степень инженерной поддержки процесса разра-

ботки технологии  
 

Уровень организационной 

готовности 
ORL 

Организационная готовность производственного 

процесса 
 

Преимущества и риски BRL 
Наличие преимуществ и рисков создания техно-

логий 
 

Уровень рыночной готовно-

сти и коммерциализации 
CRL 

Готовность технологии к выходу на рынок в 

виде продукта 
 

Готовность к масштабирова-

нию 
SR 

Готовность технологии к тиражированию и по-

лучению эффекта в масштабе 
 

Уровень нормативной готов-

ности 
RRL 

Надежность нормативной поддержки процесса 

разработки технологии 
 

Уровень готовности к транс-

феру технологии 
TTRL 

Готовность технологии к трансферу из одной си-

стемы в систему с иным механизмом функцио-

нирования (кросс-функциональная технология) 

 

TRL для программных про-

дуктов 
TRL (S) 

Технологическая готовность программных 

продуктов 
 

Показатель Мурхауса MRM 
Показатель регрессии технологического риска 

при прогрессе технологической готовности  
 

Степень сложности НИОКР RD3 Сложность перехода от текущего уровня готов-

ности технологии к следующему. RD3—5 стадий 

сложности, AD2—9 стадий 

 

«Продвинутая» степень 

сложности НИОКР 
AD2  

Другой (укажите)    

Спасибо за участие!  

 
6 При проведении анкетирования респондентам было предоставлено более подробное описание показателей готов-

ности, которое не приводится отдельно в данном приложении во избежание дублирования 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Результаты, определяющие уровень готовности проекта 

Таблица Б.1 – Описание результатов, определяющих уровень готовности проекта  
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1 (0,1] 

Фундаментальные 

принципы техноло-

гии наблюдаемы и 

описаны 

Базовые требования 

к производству ком-

понентов техноло-

гии определены 

Разработана схема 

базовых бизнес-

процессов произ-

водства технологии 

Наличие базовых 

компетенций и прак-

тических навыков 

членов команды в це-

левой области под-

тверждено 

Выявлены потенци-

альные бизнес-воз-

можности 

Проведен патент-

ный анализ по су-

ществующим тех-

нологиям 

2 (1,2] 

Сформулированы 

концепция техноло-

гии и ее возможное 

применении 

Основные концеп-

ции производства 

технологии опреде-

лены 

Оценена доступ-

ность материалов и 

производственных 

процессов 

Умения членов ко-

манды работать с тех-

нологической доку-

ментацией и прово-

дить ТЭО подтвер-

ждены 

Оценено конкурент-

ное окружение 

Выявлены конкрет-

ные патентоспособ-

ные изобретения 

или другие патенто-

способные РИДы 

3 (2,3] 

Получено подтвер-

ждение о возможно-

сти создания техно-

логии 

Подтверждение 

производственной 

концепции полу-

чено 

Уточнены техниче-

ские требования к 

продукту 

Умения членов ко-

манды проводить тео-

ретические исследо-

вания и определять 

возможность созда-

ния технологии под-

тверждены 

Сформировано цен-

ностное предложе-

ние 

Составлено подроб-

ное описание воз-

можных патенто-

способных изобре-

тений 
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Продолжение таблицы Б.1 
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4 (3,4] 

Основные компо-

ненты технологии 

протестированы в 

лабораторных усло-

виях 

Возможность про-

изводить компо-

ненты прототипа в 

лабораторных усло-

виях подтверждена 

Одобрена концеп-

ция применения 

технологии 

Умение членов ко-

манды проводить ис-

следования в лабора-

торных условиях под-

тверждено 

Определены постав-

щики и партнеры, 

ценовая политика 

Подтверждена но-

визна и патентоспо-

собность изобрете-

ния 

5 (4,5] 

Основные компо-

ненты технологии 

прошли стендовые 

испытания 

Возможность про-

изводить компо-

ненты прототипа в 

условиях, близких к 

реальным подтвер-

ждена 

Описаны требова-

ния к сервисной 

поддержке техноло-

гии 

Наличие компетен-

ций и навыков членов 

команды в проведе-

нии стендовых испы-

таний подтверждено 

Определены точные 

спецификации про-

дукта 

Подана первая пол-

ная заявка на па-

тент. Готов проект 

стратегии защиты 

прав интеллекту-

альной собственно-

сти 

6 (5,6] 

Прототип техноло-

гии протестирован в 

условиях, близких к 

реальным 

Возможность про-

изводить прототип 

в реальных произ-

водственных усло-

виях подтверждена 

Завершены стадии 

изменений и кор-

ректировок проекта 

Умение членов ко-

манды проводить ис-

пытания в условиях, 

близких к реальным, 

подтверждено 

Уточнена модель 

ценообразования 

Получен положи-

тельный ответ на 

заявку на патент 

7 (6,7] 

Прототип техноло-

гии протестирован 

и прошел испыта-

ния в эксплуатаци-

онных условиях 

Возможности пи-

лотной производ-

ственной линии 

подтверждены. Го-

товность к началь-

ному мелкосерий-

ному производству 

Обучен персонал 

заказчика 

Умение членов ко-

манды осуществлять 

разработку прототипа 

технологии и его те-

стирование в реаль-

ных условиях под-

тверждено 

Осуществлен пред-

варительный вывод 

технологии на ры-

нок 

Патент зарегистри-

рован на нацио-

нальном уровень; 

зарегистрированы 

другие формальные 

ПИС 
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8 (7,8] 

Успешность функ-

ционирования пол-

норазмерной техно-

логии 

Начальное мелкосе-

рийное производ-

ство продемонстри-

ровано. Готовность 

к полномасштаб-

ному производству 

Заключены согла-

шения с заинтересо-

ванными сторонами 

Наличие компетен-

ций и навыков членов 

команды по созданию 

полноразмерной вер-

сии технологии и те-

стирования ее функ-

циональных возмож-

ностей подтверждено 

Отработаны замеча-

ния заказчиков 

Выдан первый па-

тент, полностью ре-

ализована стратегия 

защиты ПИС 

9 (8,9] 

Технология готова 

к полномасштаб-

ному внедрению 

Полномасштабное 

производство про-

демонстрировано 

Организационная 

подготовка произ-

водства и сервиса 

осуществлена 

Наличие компетен-

ций и навыков членов 

команды по осу-

ществлению полно-

масштабного внедре-

ния технологии под-

тверждено 

Осуществлен пол-

номасштабный вы-

вод технологии на 

рынок 

Патент выдан в це-

левых странах, вы-

сокий уровень под-

держки ПИС для 

бизнеса 

Источник: составлено авторами на основании [57, 145] 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Таблицы попарного сравнения проектов 

Таблица В.1 – Таблица попарного сравнения проектов по параметру ТП1 

  ПР1 ПР2 ПР3 ПР4 ПР5 Вектор Вес, % 

ПР1 1,00 0,20 0,33 1,00 0,14 0,05 5,42 

ПР2 5,00 1,00 0,33 4,00 0,25 0,15 15,21 

ПР3 3,00 3,00 1,00 3,00 0,20 0,19 19,25 

ПР4 1,00 0,25 0,33 1,00 0,14 0,06 5,66 

ПР5 7,00 4,00 5,00 7,00 1,00 0,54 54,46 

Таблица В.2 – Таблица попарного сравнения проектов по параметру ТП2 

  ПР1 ПР2 ПР3 ПР4 ПР5 Вектор Вес, % 

ПР1 1,00 5,00 3,00 1,00 7,00 0,37 36,57 

ПР2 0,20 1,00 0,33 0,20 3,00 0,08 7,57 

ПР3 0,33 3,00 1,00 0,33 4,00 0,15 15,27 

ПР4 1,00 5,00 3,00 1,00 7,00 0,37 36,57 

ПР5 0,14 0,33 0,25 0,14 1,00 0,04 4,03 

Таблица В.3 – Таблица попарного сравнения проектов по параметру ТП3 

  ПР1 ПР2 ПР3 ПР4 ПР5 Вектор Вес, % 

ПР1 1,00 0,20 0,33 1,00 0,14 0,05 5,25 

ПР2 5,00 1,00 3,00 6,00 0,25 0,25 24,83 

ПР3 3,00 0,33 1,00 3,00 0,20 0,12 12,03 

ПР4 1,00 0,17 0,33 1,00 0,14 0,05 5,06 

ПР5 7,00 4,00 5,00 7,00 1,00 0,53 52,82 
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Таблица В.4 – Таблица попарного сравнения проектов по параметру ТП4 

  ПР1 ПР2 ПР3 ПР4 ПР5 Вектор Вес, % 

ПР1 1,00 2,00 1,33 0,67 4,00 0,25 25,00 

ПР2 0,50 1,00 0,67 0,33 2,00 0,13 12,50 

ПР3 0,75 1,50 1,00 0,50 3,00 0,19 18,75 

ПР4 1,50 3,00 2,00 1,00 6,00 0,38 37,50 

ПР5 0,25 0,50 0,33 0,17 1,00 0,06 6,25 

Таблица В.5 – Таблица попарного сравнения проектов по параметру ЭП1 

  ПР1 ПР2 ПР3 ПР4 ПР5 Вектор Вес, % 

ПР1 1,00 2,00 0,67 0,80 0,77 0,18 18,02 

ПР2 0,50 1,00 0,33 0,40 0,38 0,09 9,01 

ПР3 1,50 3,00 1,00 1,20 1,15 0,27 27,03 

ПР4 1,25 2,50 0,83 1,00 0,96 0,23 22,52 

ПР5 1,30 2,60 0,87 1,04 1,00 0,23 23,42 

Таблица В.6 – Таблица попарного сравнения проектов по параметру ЭП2 

  ПР1 ПР2 ПР3 ПР4 ПР5 Вектор Вес, % 

ПР1 1,00 1,00 0,80 0,86 0,92 0,19 18,64 

ПР2 1,00 1,00 0,80 0,86 0,92 0,19 18,64 

ПР3 1,25 1,25 1,00 0,93 0,87 0,21 21,41 

ПР4 1,17 1,17 0,93 1,00 0,93 0,21 21,11 

ПР5 1,08 1,08 0,87 0,93 1,00 0,20 20,20 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

Акт о внедрении результатов диссертационного исследования 
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