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Введение 
Разработка авиационных агрегатов, элементов и систем управления авиационным двигателем 

нового поколения сопровождается созданием новых технологий и имеет характер инновацион-
ной инженерной и организационной деятельности. Организация деятельности имеет проектную 
форму, описывается и проводится по правилам и требованиям проектных стандартов. Однако 
неопределенность, сопровождающая инновационные решения, приводит к тому, что проекты не 
завершаются в заявленные сроки, когда возникает потребность в формировании компетенций, 
которые не предусмотрены в проектных документах. Это диктует необходимость дополнитель-
ных ресурсов, так что итоговый объем может существенно превышать заявленные цифры.  

Уточнение классификации проектируемых объектов с целью достоверного отделения инно-
вационных процессов, связанных с созданием сложных технических изделий нового поколения, 
является задачей, решение которой создает предпосылки повышения точности прогноза времени 
и ресурсов. Это повышает эффективность проектов. 

 
Методология 
Принято в узкой интерпретации в роли инноваций рассматривать нововведения, внедряемые 

на предприятии [1, 2]. Предприятие, приступая к созданию новой техники, рассчитывает на то, 
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Статья посвящена изложению понятийно-категориального аппарата проектов создания 
сложных технических изделий нового поколения. Показано, что классификация рассматри-
ваемых проектов создает методологические предпосылки для повышения точности и качества 
прогнозов времени и ресурсов. Утверждается, что в общем множестве инновационных про-
цессов инновационные проекты создания авиационных изделий нового поколения попадают в 
самостоятельную подгруппу инновационных проектов создания сложных технических объек-
тов нового поколения. Выделение отдельной подгруппы проектов позволяет формировать для 
них специфические методы моделирования, анализа, прогноза и управления. Материалы и 
методы. Обоснование проводится в форме логического вывода. Выделены четыре показателя, 
характеризующие проектные процессы. На основании проведенного анализа особенностей 
проектов создания авиационных изделий сделан вывод о необходимости уточнения набора 
критериев для проектов создания сложной техники нового поколения. Для этой группы про-
ектов в дополнение к существующим четырем критериям целей, сроков, ресурсов и организа-
ции исполнения проекта предлагается добавлять пятый критерий – критерий неопределенно-
сти проекта. Результат. Показано, что в совокупности группа из пяти критериев позволяет 
выделить из всего множества инновационных процессов, связанных с созданием новой тех-
ники, подгруппу процессов создания сложной техники нового поколения. Отмечены отли-
чия принятой в работе интерпретации неопределенности от используемой в проектном ана-
лизе интерпретации неопределенности как совокупности рисков, сопровождающих проекты.
Заключение. Сформирован интегральный критерий величины социофизического потенциала, 
объединяющий критерии целей, сроков, ресурсов, организации и неопределенности иннова-
ционных проектов. Приведен пример интерпретации интегрального критерия для случая соз-
дания авиационного изделия нового поколения. 

Ключевые слова: инновация, инновационный проект, авиационный двигатель, авиацион-
ное изделие, сложный технический объект. 
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что в результате повысится его конкурентоспособность. Поэтому с системной точки зрения про-
ект создания авиационного изделия может рассматриваться как управляемый инновационный 
процесс, реализуемый для обеспечения долгосрочной эффективности предприятия, на котором 
проект реализуется [3]. Известны шесть типов моделей управления инновациями, которые исто-
рически сформировали шесть поколений моделей [4]. Современную модель, по которой создают-
ся авиационные изделия, можно отнести к пятому поколению моделей управления инновациями. 
Ключевыми для этой модели являются вопросы системной интеграции, гибкости, параллельной 
обработки больших объемов информации, эффективности взаимодействия с внешними произво-
дителями и с контрагентами по цепочке создания стоимости [5–9]. 

Проект определяется, если заданы: цель, сроки, ресурсы и организация его исполнения [10]. 
В каждом из этих элементов проект создания авиационного изделия нового поколения имеет ни-
жеперечисленные особенности, выделяющие его из общей массы проектов [11, 12]. 

1. Авиационное изделие имеет двойственное применение – гражданское и военное. 
2. Рассматриваемые проекты характеризуются большой и сверхбольшой длительностью. 

Длительность жизненного цикла проекта достигает величин, когда временной фактор становится 
критическим с точки зрения адекватности оценок. 

3. Проекты создания авиационных изделий нового поколения характеризуются высокой 
стоимостью. Для реализации таких проектов требуются, как правило, настолько большие объемы 
разнообразных ресурсов на всех этапах жизненного цикла, что цена ошибки в оценке ресурсов 
становится критической с точки зрения предприятия, реализующего его. 

4. Проекты создания авиационных изделий нового поколения отличаются повышенной неоп-
ределенностью, связанной с тем, что могут потребоваться технологии, разработка которых не 
предусматривалась на момент начала проекта. 

Более подробно изложение особенностей проектов создания авиационных изделий, опреде-
ляющее выделение отдельного класса инновационных проектов создания сложной техники ново-
го поколения в отдельную подгруппу, сводится к следующему. 

1. Создание сложных технических объектов двойного назначения финансируются в основ-
ном государством и в интересах государства. По мнению ряда авторов, экономический анализ 
должен быть модифицирован под специфику объектов [13]. Это предполагает формирование 
подхода, включающего: изменение критериев эффективности [14], формирование специальных 
схем защиты инвестиций [15, 16], изменение парадигмы устойчивости с финансовой на органи-
зационно-экономическую [17], изменение оценки рисков [18] и другие последствия. 

2. Проект является конечным процессом, имеющим четко определенные моменты начала и 
окончания. Длительность проектов, связанных с разработкой, производством и сопровождением 
авиационных изделий, достигает нескольких десятков лет. Так, жизненный цикл авиационного 
двигателя составляет 40–50 лет. На фактический срок окупаемости проекта создания авиацион-
ного изделия в значительной степени влияют не прогнозируемые на больших промежутках вре-
мени финансово-экономические характеристики предприятия.  

В настоящее время методологически неразрешенной является проблема оценки эффективно-
сти проектов для военных целей. Реализация на одном и том же предприятии проектов авиаци-
онных изделий как для военных, так и для гражданских целей предполагает сопоставление эф-
фективности таких проектов между собой. Формируется противоречие, когда решение вопроса 
реализации стратегически важного проекта военного назначения предполагает оценку рыночной 
эффективности такого решения.  

Проектное обоснование гражданской продукции опирается на использование показателя 
чистой приведенной стоимости (NPV) [19]. Величина NPV зависит от оценки коэффициента дис-
контирования проекта, который определяется прогнозируемыми проектными рисками. Неизбеж-
ная неточность в прогнозировании рисков длительных проектов приводит к неверной величине 
NPV и, как следствие, к ошибочным трактовкам полученной и упущенной выгоды [20]. Характер 
инвестиционных решений предприятия изменяется в пользу инновационного проекта в ущерб 
текущему бизнесу или, наоборот, в пользу обеспечения текущего состояния бизнеса вместо реа-
лизации проектов перспективного роста. Здесь необходимо подчеркнуть, что решения затраги-
вают разнородные активы предприятия – как краткосрочные оборотные, так и долгосрочные вне-
оборотные [21].  
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Еще одна особенность принимаемых решений связана с проблемами «начала и хвоста» про-
екта [22]. Суть сводится к неопределенности в учете проектных затрат и, как следствие, к не-
обоснованному изменению оценки эффективности проекта. Отнесение затрат предприятия на 
принятый к исполнению проект понижает его эффективность. Игнорирование затрат в проектных 
сметах повышает их эффективность. Однако, поскольку проектные затраты перекладываются на 
текущие расходы предприятия, это приводит к понижению конкурентоспособности предприятия, 
на котором проект реализуется.  

В целом можно констатировать, что проектные решения изменяют не только стратегическую 
инвестиционную картину, но и его текущие финансово-экономические показатели предприятия. 

3. Можно отметить, что стоимость программы по созданию истребителя F-35 превышает  
$1,3 трлн [23]. Указанная цифра косвенно иллюстрирует стоимость используемых ресурсов и 
возможную высокую цену ошибки проектных решений. 

Ресурсы проекта представляют собой совокупность финансовых и материальных средств, 
организационных, кадровых, технологических, технических и иных возможностей предприятия, 
необходимых для осуществления проекта. Инновационный проект не является навсегда опреде-
ленным статичным явлением с обусловленной ресурсной базой. Глубина изменений ресурсной 
базы может быть существенной и обуславливать корректировку сроков, качества и других клю-
чевых параметров проекта. 

4. Современная точка зрения на процесс проектирования заключается в том, что успех или 
неудача проекта связываются с полнотой реализации требований, предъявляемых к инновацион-
ной проектной деятельности. Считается, что необходимо максимально расширить участие в ин-
новационной проектной деятельности, для чего использовать инструменты, имеющие интегри-
рующую междисциплинарную природу. В процессе проектирования используется инструмента-
рий, обеспечивающий партнерство и интеграцию специалистов различных областей знаний [24]. 
Однако существующие методы и инструменты интеграции, ориентированные на использование 
информационных технологий, дороги и подвержены ошибкам [25]. Проблема поиска приемлемо-
го по цене, надежного и последовательно интерпретируемого способа представления разнород-
ной информации на всех этапах проектирования не решена, управляемость проектов существен-
но ограничена [26, 27]. 

Рассмотренные четыре критерия не в полной мере отражают особенности инновационных 
проектов создания авиационной техники нового поколения. По нашему мнению, их необходимо 
дополнить пятым критерием повышенной неопределенности.  

5. Создание авиационного изделия нового поколения требует проведения объемных научно-
исследовательских и опытно-конструкторских работ. Особенностью таких проектов является не-
обходимость создания технологий, реализуемость которых не гарантирована. Иными словами, 
приступая к инновационному проекту, команда проекта может не быть уверенной в его реали-
зуемости. Под реализуемостью понимается возможность достижения требуемых физико-техни-
ческих, технологических, социально-экономических, информационных показателей в требуемые 
промежутки времени с приемлемыми затратами различных ресурсов. В настоящее время вопро-
сы исследования реализуемости проектов или выводятся за сферу внимания, или упрощаются до 
реализации вариантного перебора с привлечением в качестве экспертов профильных специали-
стов. В конечном счете, все сводится к экспертной оценке рисков [28–30]. В качестве методоло-
гического обоснования такого подхода используется интерпретация неопределенности как веро-
ятности события, которое возникает в ходе реализации инновационного проекта [31]. Примени-
тельно к инновационным проектам создания авиационной техники новых поколений применение 
вероятностных оценок дает неверные результаты. Новизна и уникальность проектов подразуме-
вает незнание на момент начала проекта того, какие технологии потребуется создать по мере 
реализации проекта, т. е. неопределенность инновационного проекта может быть проинтерпрети-
рована как невозможность определения полного перечня рисков. Среди неизвестных может быть 
риск, катастрофический для проекта. Ему должна быть приписана вероятность, равная единице. 
Всем оставшимся компонентам  вероятность, равная нулю.  

Отказ от использования рисков и оценка возможных диапазонов изменения исследуемых вели-
чин, например, по схеме [32], имеет ограниченный интерес, поскольку существенно уменьшается 
точность ответа для анализируемого случая. Использование таких подходов не позволяет учитывать 
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индивидуальную специфику авиационного предприятия, на котором инновационный проект пред-
полагается реализовывать. Можно согласиться с тем, что вопрос о том, какова наилучшая мера 
неопределённости, неясности и неточности, на сегодня остаётся без убедительного ответа [33]. 

Итак, из приведенного следует, что инновационные проекты создания авиационной техники 
нового поколения формируют отдельную подгруппу инновационных процессов. Для анализа и 
управления этими процессами целесообразно разработать подходы, в которых инструменты 
оценки не предполагают определение рисков.  

В качестве однного из таких инструментов предлагается использовать инструментарий со-
циофизических потенциалов [34, 35]. Социофизический потенциал потока ݍ =  определяется (ݐ)ݍ
по формуле 

(ݐ)௤ݔ = ∫ ݐ)(ݐ)ݍ − τ)݀τ௧
τୀ଴ .                   (1) 

Cоциофизическая функциия  имеет следующие свойства: |(ݐ)| → 0, если ݐ → ±∞;  
(0) = 1, ‖‖ = 1; функция потока ݍ = ݍ :интегрируема по времени с квадратом (ݐ)ݍ ∈  .ଶܮ

Потенциал потока активов проекта ቀݔ௥௦
௣௥(ݐ)ቁ и результирующего потока проекта ቀݔ௥௧

௣௥(ݐ)ቁ оп-
ределяют модель проекта, описываемую формулой  

௥௧ݔ
௣௥ = ௣݂௥൫ݔ௥௦

௣௥൯.                      (2) 
Потенциалы потока активов предприятия ൫ݔ௥௦௘௡(ݐ)൯ и потока выручки предприятия ൫ݔ௥௧௘௡(ݐ)൯ 

формируют модель предприятия, описываемую формулой 
௥௧௘௡ݔ = ௘݂௡(ݔ௥௦௘௡).                      (3) 
Проект, реализуемый на предприятии, имеет инновационный характер, если выполняется 

следующее соотношение 
௣݂௥
′ ൫ݔ௥௦

௣௥൯ ≥ ௘݂௡
′  (4)                     .(௥௦௘௡ݔ)

В неравенстве (4) производные определяются формулами: 

௣݂௥
ᇱ (ݔ) = ௗ

ௗ௫ ௣݂௥(ݔ), 

௘݂௡
ᇱ (ݔ) = ௗ

ௗ௫ ௘݂௡(ݔ). 
(5) 

Используем социофизический потенциал, подгруппа иновационных проектов создания слож-
ной техники нового поколения следующим образом: к указанной подгруппе относятся инноваци-
онные проекты создания техники, социофизические потенциалы которых превышают некоторую 
пороговую величину ܮ. Величина ܮ определяется только физико-техническими характеристика-
ми проектируемого изделия:  

ܮ =  αୀ௚,                      (6)(α)ܮ
где α− множество физико-технических переменных, принимающих для проекта создания авиа-
ционного изделия целевые значения α = ݃. 

Величина ܮ может рассматриваться как переменная, характеризующая группу инновацион-
ных проектов создания технических изделий нового поколения; ݃ − групповой параметр. С уче-
том (4) формируется итоговая система неравенств: 

ቊ ௣݂௥
′ ൫ݔ௥௦

௣௥൯ ≥ ௘݂௡
′ ;(௥௦௘௡ݔ)

௥௧ݔ
௣௥ ≥ .ܮ

�                    (7) 

Система неравенств (7) сопоставляет потенциалы проекта ݔ௥௦
௣௥ с потенциалами предприятия 

 ௥௦௘௡. Из определения можно исключить потенциал инновационного проекта. С точки зренияݔ
предприятия, проект создания авиационного изделия может быть отнесен к классу инновацион-
ных проектов, если на момент начала проекта ݐ = 0 и на момент окончания проекта ݐ = ܶ для 
потенциалов предприятия справедливы соотношения: 

௘݂௡
′ ௧ୀ଴(௥௦௘௡ݔ) ≤ ௘݂௡

′  ௧ୀ்.                   (8)(௥௦௘௡ݔ)
 
Результат 
На основании изложенного можно сделать вывод, что проекты создания авиационных изде-

лий нового поколения формируют самостоятельную подгруппу инновационных проектов. Выде-
ление отдельной подгруппы проектов позволяет формировать для них специфические методы 
моделирования, анализа, прогноза и управления. 
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Групповой переменной является социофизический потенциал проектируемого изделия. Со-
циофизический потенциал должен превышать пороговую величину, определяемую только физи-
ко-техническими параметрами проектируемого изделия. 

Сформулировано следующее определение проекта создания авиационного изделия как эле-
мента подгруппы в группе инновационных проектов: проект создания авиационного изделия но-
вого поколения – это инновационный проект, реализуемый на авиационном предприятии и на-
правленный на создание изделия с требуемыми техническими характеристиками в требуемые 
сроки, отличающийся двойственностью использования в гражданских и военных целях, большой 
длительностью, значительными требуемыми объемами разнообразных ресурсов, предполагаю-
щий разработку и использование технологий, не существующих на момент начала проекта. 

Строгое математическое определение сводится к следующему. Проект создания авиационно-
го изделия нового поколения  это проект, реализуемый на авиационном предприятии, направ-
ленный на создание изделия с требуемыми техническими характеристиками в требуемые сроки, 
для которого выполняется система неравенств (7). 
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The article is devoted to the presentation of the conceptual and categorical apparatus of projects 
for the creation of complex technical products of a new generation. It is shown that the classification 
of the projects under consideration creates methodological prerequisites for increasing the accuracy 
and quality of forecasts of time and resources. It is asserted that in the general set of innovative pro-
cesses, innovative projects for creating a new generation of aviation products fall into an independ-
ent subgroup of innovative projects for creating complex technical objects of a new generation.  
Allocation of a separate subgroup of projects allows you to form specific methods of modeling, 
analysis, forecasting and management for them. Materials and methods. Justification is carried out 
in the form of a logical conclusion. There are four indicators that characterize the design processes. 
Based on the analysis of the features of the projects for the creation of aircraft products, it was con-
cluded that it is necessary to clarify the set of criteria for projects to create complex equipment of  
a new generation. For this group of projects, in addition to the existing four criteria of goals, timing, 
resources and organization of project execution, it is proposed to add a fifth criterion – the criterion 
of project uncertainty. Result. It is shown that in the aggregate a group of five criteria makes it 
possible to single out from the whole set of innovative processes associated with the creation of 
new technology, a subgroup of processes for creating complex technology of a new generation. 
The differences between the interpretation of uncertainty adopted in the work and the interpreta-
tion of uncertainty used in the project analysis as a set of risks accompanying projects are noted. 
Conclusion. An integral criterion for the magnitude of sociophysical potential has been formed, 
combining the criteria of goals, timing, resources, organization and uncertainty of innovative pro-
jects. An example of the interpretation of the integral criterion for the case of creating a new gene-
ration aircraft product is given. 

Keywords: innovation, innovation project, sociophysical potential, aviation product. 
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