
Статья опубликована в открытом доступе по лицензии CC BY 4.0 1 

Русскоязычный перевод статьи DOI: 10.3390/resources12060064 
*
 

Концептуальные основы управления реализацией проектов 

нефтегазового инжиниринга 

П.П. ЦЫГЛЯНУ1 , Н.В. РОМАШЕВА1, А. НЕНЬКО2 
1 Санкт-Петербургский горный университет, Санкт-Петербург, Россия  
2 ООО «Газпромнефть-Технологические партнерства», Санкт-Петербург, Россия 
 pavel.tsiglianu@gmail.com;  +7-921-184-49-95 

Ссылка для цитирования оригинальной статьи: Tsiglianu, P.; Romasheva, N.; Nenko, A. Conceptual 
Management Framework for Oil and Gas Engineering Project Implementation. Resources 2023, 12, 64. 
https://doi.org/10.3390/resources12060064 

Аннотация: Более половины мирового спроса на энергоресурсы сегодня покрывается за счет нефти и природ-
ного газа, и, по различным прогнозам, в ближайшие 30-50 лет он увеличится в 1,5-2 раза. Это создает серьезные 
перспективы для развития национальных нефтегазовых секторов различных стран, в том числе и России. Со-
временные отраслевые проблемы создают существенные ограничения для освоения российских нефтегазовых 
ресурсов, и, учитывая их преимущественно технологический характер, ключевым решением является наращи-
вание внутреннего технологического потенциала, в частности за счет реализации инжиниринговых проектов, 
направленных на создание необходимых технологических решений. В данной статье представлен подход к раз-
работке концептуальной основы управления, позволяющей эффективно реализовывать нефтегазовые инжини-
ринговые проекты. Методология исследования включает кабинетные исследования, систематизацию, эксперт-
ный метод (включая интервью и анкетирование), методы группировки, обобщения и конструирования алго-
ритмов. Результаты исследования показали, что эффективная реализация инжиниринговых проектов должна 
основываться на системном подходе к управлению, одним из которых является процесс ОТГ. В данной статье 
анализируются методы ОТГ, на основе которых определяются ключевые показатели готовности проекта. На 
основе обзора литературы и экспертного метода обоснованы соответствующие показатели готовности, необ-
ходимые для оценки нефтегазовых инжиниринговых проектов. С учетом этих показателей предложена струк-
тура комплексной оценки готовности нефтегазовых инжиниринговых проектов и разработан алгоритм приня-
тия управленческих решений по реализации проектов. 
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готовности проекта; оценка технологической готовности (ОТГ); уровень технологической готовности (УТГ); 
«этап-ворота»; уровень готовности технологического проекта (УГТП). 
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Abstract: More than half of the global demand for energy resources is covered today by oil and natural gas, and 
according to various forecasts, it is expected to grow 1.5–2 times greater over the next 30–50 years. This creates serious 
prospects for the development of the national oil and gas sectors of various countries, including Russia. Modern industry 
challenges create significant restrictions for the development of Russian oil and gas resources, and considering their 
predominant technological nature, the key solution is the increase in internal technological potential, in particular 
through the implementation of engineering projects aimed at creating the necessary technological solutions. This article 
presents an approach to the development of a conceptual management framework that will allow for the effective 
implementation of oil and gas engineering projects. The methodology of the research includes desk studies, 
systematization, the expert method (including interviews and questionnaires), grouping, generalization, and algorithm 
design techniques. The results of the study showed that effective implementation of engineering projects should be 
based on a systematic management approach, one of which is the TRA process. This article analyzes the TRA methods, 
on the basis of which key project readiness indicators are identified. Based on a literature review and the expert method, 
the relevant readiness indicators necessary for the assessment of oil and gas engineering projects are substantiated. 
Given these indicators, the authors proposed a framework for a comprehensive readiness assessment of oil and gas 
engineering projects and developed an algorithm for management decision-making on project implementation. 
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1. Введение 

Развитие мировой экономики неизбежно связано с увеличением спроса на энергоре-

сурсы [1, 2]. Согласно аналитическим обзорам, за последние 10 лет мировой спрос на энергоре-

сурсы вырос на 13 %, а в ближайшие 30-50 лет ожидается его дальнейший рост на 50-100 % [3]. 

Около 80 % спроса на энергоресурсы покрывается за счет трех источников: нефти (29-32 %), при-

родного газа (22-25 %) и угля (25-27 %) [3,4]. Поскольку более половины мирового спроса на энер-

горесурсы (55 %) приходится на нефть и природный газ, это обстоятельство создает обоснованные 

перспективы для развития национальных нефтегазовых секторов различных стран, в том числе 

и России, экономическая модель которой основана на политике, ориентированной на ресурсы [5]. 

Российский нефтегазовый комплекс является одним из основных источников роста национальной 

экономики – по данным Росстата, Минфина России и ФТС России на 2022 год, нефтегазовый сек-

тор обеспечивает до 9 % ВВП [6], 42 % доходов федерального бюджета [7] и 57 % экспорта [8]. 

Вместе с тем, истощение традиционных запасов углеводородов и увеличение доли трудно-

извлекаемых запасов [9-11], ухудшение геологических и технологических условий их до-

бычи [12, 13], отсутствие российских технологических решений и высокая зависимость от зару-

бежных технологий [14, 15], повышение требований к эффективности процессов и операций от-

расли [16] создают значительные вызовы для современной нефтегазовой отрасли, особенно в ча-

сти технологического обеспечения основных видов деятельности. Это обстоятельство создает 

острую необходимость поиска технологических решений, в рамках которых предусмотрены два 

классических варианта: «сделать» или «купить». 

Приобретение технологий извне (вариант «купить») является общепринятой нормой во мно-

гих отраслях в разных странах и вполне оправдано, поскольку мировая экономика основана на 

глобальном рынке; одни товары производит и продает государство, другие приобретаются путем 

взаимовыгодного товарообмена. Однако в рамках рассматриваемого случая этот вариант имеет 

два существенных недостатка: 

1. Текущая геополитическая ситуация не позволяет свободно обмениваться товарами между 

Россией и рядом стран, в частности, технологиями в нефтегазовой отрасли. 

2. Ключевые (опорные) государственные отрасли (одной из которых для России является 

нефтегазовый сектор) не должны быть принципиально зависимы от иностранных технологий и обо-

рудования, поскольку несогласованность с зарубежными партнерами или иные обстоятельства, при-

водящие к технологическим рискам, могут серьезно повлиять на национальную экономику. 

Создание технологий (вариант «сделать») зачастую является более дорогим и рискованным 

вариантом, однако, учитывая важность нефтегазовой отрасли для России и текущую геополитиче-

скую ситуацию, этот вариант представляется наиболее правильным и дальновидным. 

В связи с этим одним из наиболее оптимальных решений существующих проблем является 

развитие внутриотраслевого технологического потенциала за счет развития российского рынка 

технологического инжиниринга в нефтегазовом комплексе [17-19]. Реализация инжиниринговых 

проектов, направленных на создание востребованных технологий, будет способствовать решению 

наиболее актуальных отраслевых проблем, снижению зависимости российского нефтегазового 

комплекса от зарубежных технологических решений и переходу от модели экстенсивного эконо-

мического роста к интенсивному [20-22]. 

Успешная реализация инжиниринговых проектов – это результат эффективного управления. 

Сегодня мировые нефтегазовые компании создают значительное количество технологических ре-

шений, которые существенно повышают эффективность производственных бизнес-процессов, 

снижают количество аварийных ситуаций, помогают реализовать стратегические инициативы 

компаний. Однако в процессе реализации инжинирингового проекта могут возникать различные 

проблемы, делающие реализацию проекта нецелесообразной или невозможной. Например: 

• не получено подтверждение возможности создания технологии (технологическая гипо-

теза не подтверждена) [23]; 

• фактическая потребность в финансировании превысила запланированную сумму [24, 25]; 

• весь перечень необходимых работ не был выполнен в установленные сроки [24, 25]; 

• проект оказался технологически неэффективным (достигнутый технологический эффект зна-

чительно уступает запланированному) [26]. (Неподтверждение технологической гипотезы 
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отражает невозможность создания конкретного технологического решения в заданных усло-

виях, а недостаточная технологическая эффективность решения отражает ситуацию, при ко-

торой технологическое решение создано, но его фактические параметры (эффект) суще-

ственно уступают запланированным). 

Подобные ситуации приводят к приостановке проектов, отказу от их дальнейшей реализации 

и потере вложенных компанией инвестиций. Поэтому подробный анализ особенностей и проблем-

ных аспектов реализации инженерного проекта является особенно актуальным. 

Процесс реализации инженерного проекта неизбежно сталкивается с тремя основными про-

блемами для любого проекта: производительность, график и бюджет [26]. Систематический под-

ход к разработке технологий может снизить неопределенность всех трех аспектов, в то время как 

обратная ситуация может привести к превышению затрат, задержкам графика и снижению перво-

начальных показателей [27]. Решение этих проблем заключается в необходимости эффективного 

управления проектом, которое должно основываться на всесторонней и объективной оценке го-

товности технологии и возникающих рисков в ключевых точках жизненного цикла создания тех-

нологии [25]. 

Оценка технологической готовности (ОТГ) – это систематический, формальный процесс, це-

лью которого является определение уровня зрелости аппаратных и программных технологий 

и процессов, включая необходимые уровни технологических, экономических и других характери-

стик [23, 24]. 

На сегодняшний день используется значительное количество методов оценки технологиче-

ской готовности. Каждый из них ориентирован на определенную область применения, основан на 

расчете ряда показателей и имеет набор преимуществ и ограничений. Более детальный анализ этих 

методов позволил сделать вывод, что большинство из них основано на одном из двух классических 

методов реализации технологических проектов: методе УТГ (уровень технологической готовно-

сти) [25] и методе «этап-ворота» [28]. В основе этих методов лежит линейный подход инноваци-

онного цикла, при котором создание технологии осуществляется на основе прохождения опреде-

ленного количества этапов от генерации идеи до создания готового технологического решения. 

Несмотря на широкое распространение, эти методы имеют ряд ограничений, в частности, они не 

позволяют всесторонне оценить готовность проекта и не в полной мере адаптированы к целям 

нефтегазовых проектов. 

Целью данного исследования является разработка концептуальной схемы управления реали-

зацией нефтегазовых инжиниринговых проектов на основе комплексной оценки готовности тех-

нологий с учетом существующих подходов, современных требований и отраслевой специфики. 

Для достижения этой цели были поставлены четыре исследовательских вопроса (ИВ): 

ИВ1: Какие методы управления реализацией инжиниринговых проектов используются ком-

паниями сегодня? 

ИВ2: Каковы современные требования к методам управления реализацией инженерных про-

ектов? 

ИВ3: Какие показатели необходимо учитывать для комплексной оценки готовности нефте-

газовых инжиниринговых проектов? 

ИВ4: На основе каких компонентов должна быть создана схема управления реализацией про-

ектов нефтегазового инжиниринга? 

ИВ5: Как должны приниматься решения по управлению проектом в соответствии с предло-

женной моделью? 

2. Материалы и методы 

Структура исследования представлена на рисунке 1. 

Основные методы исследования включают предварительные исследования, систематиза-

цию, экспертный метод (интервью и анкетирование), методы группировки, обобщения и построе-

ния алгоритмов. 

Предварительное исследование основывалось на обзоре научной литературы и было по-

священо изучению мировых тенденций и прогнозов в области энергетики, ресурсного потенци-

ала России, возможностей развития и актуальных проблем российской нефтегазовой отрасли. 
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Целью данного этапа исследования было проведение предварительного анализа глобальных 

энергетических процессов, влияния нефтегазового сектора на удовлетворение мирового спроса 

на энергоресурсы, потенциала российского нефтегазового сектора, основных проблем, с  кото-

рыми сталкивается российский нефтегазовый сектор, и путей их решения на основе управления 

реализацией инжиниринговых проектов. В качестве теоретической базы исследования исполь-

зованы: 

• Статистические данные аналитических агентств, отраслевых компаний, профильных ми-

нистерств и ведомств – S&P Глобал, Рейтер, Шелл, МЭА, ЭксонМобил, БП, Делойт, Все-

мирный банк, Министерство финансов РФ, Федеральная служба государственной стати-

стики РФ, Федеральная таможенная служба РФ и др. 

• Публикации в научных журналах – «Энергия», «Ресурсы», « Журнал морской науки и тех-

ники», «Устойчивое развитие», «Прикладные науки», «Нефтегазовая наука и техника», 

«Записки Горного института», «Международный журнал инженерных исследований 

и технологий», «Технологическое прогнозирование и социальные изменения», «Журнал 

управления продуктовыми инновациями», «Калифорнийский обзор менеджмента», «Се-

вер и рынок: формирование экономического порядка», «Нефтяная промышленность», 

«Нефтегазовые инновации», «Нефтегазовая вертикаль», «Горный журнал», «Экономика» 

науки и др. 

 

Рис. 1. Структура исследования 

В качестве методологической основы исследования использовался процессный подход к ре-

ализации проектов технологического инжиниринга – УТГ (уровень технологической готовности), 

который основан на определении уровня зрелости разрабатываемых технологий, включая требуе-

мые уровни технологических, экономических и других характеристик [23]. В рамках данного под-

хода были изучены и в дальнейшем использованы при разработке концептуальной схемы управ-

ления реализацией проектов нефтегазового инжиниринга такие методы ОТГ, как УТГ, УПГ, ИС3, 

УГС, МИАТ, УГТП и другие. 

На первом этапе исследования, основываясь на обзоре литературы, авторы изучили методы 

оценки зрелости технологий. Сначала были рассмотрены два классических метода – УТГ и «этап-

ворота» – и определены их преимущества и недостатки. Далее был проведен более детальный ана-

лиз методов оценки, на основе которого все методы были разделены на качественные и количе-

ственные категории, и сделан вывод о возможности их применения в различных ситуациях. 

На втором этапе была разработана концептуальная схема управления реализацией проекта нефте-

газового инжиниринга. 
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Сначала был проведен отбор показателей готовности. Для обоснования набора ключевых 

показателей, необходимых для комплексной оценки эффективности реализации проекта и го-

товности проекта нефтегазового инжиниринга в целом, был использован экспертный метод, 

включающий серию интервью и анкетирование профильных специалистов. В качестве респон-

дентов были выбраны десять сотрудников нефтегазовых компаний (ПАО «Газпромнефть», 

ПАО «НК «Роснефть» и ПАО «Лукойл»), которые занимаются или занимались реализацией 

инжиниринговых проектов. 

В ходе интервью эксперты осветили специфику реализации нефтегазовых инжиниринговых 

проектов, в частности, этапы и технологические подходы к реализации проектов, применение ме-

тодов ОТГ в процессе реализации проектов, а также ключевые проблемы проектов (Приложе-

ние А). 

На основе анализа результатов интервью респондентам было предложено принять участие 

в анкетировании с целью определения ключевых показателей готовности, рекомендуемых для ис-

пользования в концептуальной схеме управления (Приложение Б). 

Для отобранных показателей готовности на основе обзора и систематизации литературы 

было определено функциональное назначение и сформулировано определение уровней зрелости 

для каждого из них (Приложение В). 

Кроме того, была разработана структура комплексной оценки готовности проектов нефтега-

зового инжиниринга. Предложенная структура включает матричную модель учета достигнутых 

результатов проекта (на основе выбранных показателей готовности) и аналитическую модель 

оценки интегрального показателя готовности. 

В результате на основе методики проектирования алгоритмов был предложен алгоритм при-

нятия управленческих решений по реализации проектов нефтегазового инжиниринга. 

3. Ресурсы нефти и газа: Тенденции, прогнозы, проблемы и пути их решения 

3.1. Тенденции и прогнозы развития мировой энергетики 

Сегодня более половины мирового спроса на энергоресурсы (почти 55 %) приходится на 

нефть и газ [3]. По прогнозам до 2030 года доля нефти в его структуре будет колебаться от 25 % 

до 30,6 % (в среднем 28,5 %), а доля газа – от 21 % до 25,6 % (в среднем 23 %), что в сумме составит 

52 % для обоих энергоресурсов (Рис. 2) [3, 4, 29, 30]. 

  

■ Нефть  ■ Природный газ 

Рис. 2. Прогноз доли нефти и природного газа в мировом энергобалансе к 2030 году [3, 4, 29, 30] 

Согласно более долгосрочным прогнозам, к 2050 году разброс значений будет более зна-

чительным – доля нефти составит 7-27,8 % (в среднем 19,7 %), а доля газа – 9-27,1 % (в среднем 

18,3 %). В результате суммарная доля спроса на оба энергоресурса будет варьироваться от 16 % 

(самый консервативный вариант) до 55 % (самый оптимистичный вариант) (рис. 3) 

[3, 4, 29, 30]. 
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■ Нефть  ■ Природный газ 

Рис. 3. Прогноз доли нефти и природного газа в мировом энергобалансе к 2050 году [3, 4, 29, 30] 

Безусловно, несмотря на то, что данные прогнозы являются обоснованными аналитическими 

исследованиями, они имеют ряд существенных ограничений: 

1. Аналитические агентства применяют разные методики составления прогнозов, поэтому 

их индивидуальное сравнение достаточно сложно, а в некоторых случаях некорректно [31]. 

2. Текущие прогнозы пока не в полной мере отражают изменение объема спроса на энерго-

ресурсы и изменение структуры мирового энергобаланса, произошедшее в 2022 году. 

Однако, несмотря на эти ограничения, представленные прогнозы в целом достаточно четко 

отражают высокий спрос на нефть и природный газ в ближайшем будущем, а также их определен-

ное значение в более отдаленной перспективе. Поэтому, учитывая глобальный рост спроса на 

энергоносители, отказ от нефти и природного газа на ровном месте не рассматривается как при-

емлемый вариант с точки зрения глобальной энергетики. Это обстоятельство создает обоснован-

ные перспективы для развития национальных нефтегазовых секторов в различных странах, в том 

числе и в России [17,32]. 

Несмотря на ограничения на продажу российских углеводородов на мировом рынке, Россия, 

как и прежде, остается ресурсно-ориентированной страной, главной задачей которой является удо-

влетворение внутреннего спроса на энергоресурсы. По данным Статистического обзора мировой 

энергетики БП 2022, годовая добыча в России составила: нефти – 536,4 млн т (12,7 % мировой 

добычи), природного газа – 701,7 млрд м3 (17,4 % мировой) [4]. Доказанные запасы оцениваются 

в: нефти-14,8 млрд т (6,2 % мировой) и природного газа-37,4 трлн м3 (20 % мировой) [4]. 

3.2. Проблемы и перспективы освоения нефтегазовых ресурсов России: инженерный подход 

Значительная зависимость российской экономики от ресурсов нефти и природного газа ста-

вит вполне резонный вопрос о возможности дальнейшего эффективного функционирования рос-

сийского нефтегазового сектора в современных условиях. В рамках ответа на поставленный во-

прос был проведен анализ проблем, влияющих на развитие российского нефтегазового сектора. 

Исходя их отраслевых документов, аналитических отчетов и научных публикаций были выделены 

шесть групп проблем: политико-правовые, экономические, геологические, технологические, орга-

низационные и кадровые. 

Политико-правовые проблемы. К этой группе относятся такие проблемы, как усиление санк-

ционного давления на Россию [33-35], сложная международная эпидемиологическая ситуа-

ция [36], сокращение добычи нефти в рамках соглашения ОПЕК+ [37], расширение специфической 

конкуренции между углеводородными ресурсами (развитие добычи сланцевой нефти и газа, про-

изводство СПГ) [13,38], Требования глобального энергетического перехода [15, 39-42], снижение 

спроса стран ЕС на российскую нефть, требования к «экологичности», развитие электромобилей, 

отказ от тяжелой нефти юралс в пользу более легкой персидской нефти [13, 43, 44] и т.д. 

Экономические проблемы. К этой группе относятся такие проблемы, как неустойчивость 

спроса на нефть и природный газ [13], волатильность цен на мировых рынках нефти и природного 
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газа [37], рост инфляции на мировом и национальном уровнях [45], низкий уровень государствен-

ного финансирования инновационной и инвестиционной деятельности нефтегазовых компа-

ний [46], рост себестоимости добычи углеводородов [47, 48], высокий уровень капиталоемкости 

добычи нефти и газа [49, 50], большая продолжительность инвестиционного и производственного 

циклов [13] и др. 

Геологические проблемы. К этой группе относятся такие проблемы, как низкая обеспечен-

ность традиционными запасами углеводородов (выработанность запасов, высокая обводнен-

ность) [12, 13, 51], сложные условия добычи углеводородов (включая высоковязкие нефти и при-

родные битумы [52, 53], низкопроницаемые и сложные коллекторы [10], морские месторожде-

ния [54], арктические месторождения [55-58], месторождения газогидратов [59], газового конден-

сата [60, 61] и т.д.), низкие темпы воспроизводства минерально-сырьевой базы [12, 13]. 

Технологические проблемы. К этой группе относятся такие проблемы, как отсутствие совре-

менных видов оборудования и технологий на всех стадиях производственного цикла 

[13, 14, 49, 62], высокая импортозависимость нефтегазовых компаний [32, 43, 63, 64], низкий уро-

вень технологического развития государства в целом [13, 49, 65, 66] и др. 

Организационные проблемы. В эту группу входят такие проблемы, как неразвитость трубо-

проводной инфраструктуры для транспортировки нефти (особенно в регионах Восточной Сибири 

и Дальнего Востока) [67], географическая удаленность нефтегазовых объектов от центров потреб-

ления и экспортных коридоров [68], низкий уровень развития инфраструктуры регионов добычи 

углеводородов [68, 69], сложные природно-климатические условия в регионах их добычи [70], 

низкая гибкость принятия управленческих решений [47], большие масштабы и сложность нефте-

газовых проектов [13, 27], конфликт интересов акционеров нефтегазовых компаний (государства 

и частного бизнеса) [71, 72], наличие барьеров доступа в отрасль, снижение заинтересованности 

в участии иностранных компаний с инновационными технологиями [5, 13, 73] и др. 

Кадровые проблемы. В эту группу входят такие проблемы, как низкая квалификация сотруд-

ников [74, 75], нехватка молодых специалистов [76, 77], высокая текучесть кадров [74, 76] и др. 

Анализ рассмотренных групп проблем показал, что наиболее фундаментальной и значимой 

группой, влияющей на развитие российского нефтегазового комплекса, по мнению ведущих от-

раслевых экспертов, являются именно технологические проблемы [13, 14, 32, 46, 49]. Отсутствие 

современных отечественных технологий в российских нефтегазовых компаниях ограничивает их 

возможности по решению текущих отраслевых задач и повышению эффективности производ-

ственных процессов [78, 79]. Поэтому одним из возможных вариантов повышения технологиче-

ского потенциала отечественных компаний является реализация инжиниринговых проектов, 

направленных на создание новых технологических решений [32, 43, 65]. 

В отличие от проектов создания стандартного технологического продукта, особенность тех-

нологических инжиниринговых проектов заключается в высокой доле риска неудачи внедрения. 

Технология, разработанная в рамках такого проекта, является потенциальной инновацией, в то 

время как создание инновационных продуктов сопряжено со значительной неопределенностью 

и возникновением ряда стандартных и, что более важно, нестандартных проблем. На практике ре-

ализации инжиниринговых проектов могут угрожать такие существенные проблемы, как непод-

тверждённые технологические гипотезы, низкая технологическая эффективность разработанного 

решения, превышение бюджета проекта, отставание от графика реализации и другие. Эти про-

блемы вызывают обоснованную необходимость применения системного подхода, основанного на 

эффективной реализации и управлении инженерными проектами. 

Одним из наиболее эффективных подходов к управлению реализацией инженерных проек-

тов является процесс оценки технологической готовности (ОТГ), который основан на определении 

зрелости разрабатываемой аппаратной или программной технологии [23, 24]. Инструменты про-

цесса ОТГ позволяют оценить необходимый уровень технологических, экономических и органи-

зационных характеристик проектов, выявить их ключевые риски и разработать мероприятия по 

сокращению временных, финансовых и трудовых затрат. Актуальность рассматриваемых проблем 

для проектов нефтегазового машиностроения создает основу для разработки концептуальных ос-

нов управления их реализацией, первый этап которого начинается с изучения современных мето-

дов ОТГ. 
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4. Методы оценки технологической готовности 

4.1. УТГ и «этап-ворота» 

На сегодняшний день используется значительное количество методов оценки технологиче-

ской готовности (ОТГ), которые позволяют оценивать различные по своей природе проекты, 

а также оценивать различные аспекты (показатели) готовности этих проектов. Однако результаты 

исследования принципов, на которых основаны эти методы, позволяют сделать вывод, что боль-

шинство из них базируются на двух классических методах оценки технологической готовности – 

унифицированном методе оценки уровня технологической готовности УТГ [25] и методе «этап-

ворота» [28]. 

Метод УТГ был предложен в 1970-х годах американским космическим агентством НАСА 

как ответ на проблему взаимодействия различных подразделений и синхронизации их результатов 

при разработке технологий для космических систем. Возникшая проблема показала, что разра-

ботка высокотехнологичных систем жестко зависит от синхронности развития определенных не-

обходимых технологий и, если синхронизация не является оптимальной, это коренным образом 

влияет на производительность, планирование и бюджет [80]. Метод УТГ построен на подходе ли-

нейного инновационного цикла: развитие отдельной технологии от стадии исследования до инте-

грации с другими технологиями в единый высокотехнологичный сложный продукт осуществля-

ется на основе 9-уровневого отложения готовности (Рис. 4). 

 

Рис. 4. Обзор отложения УТГ. Источник: разработано авторами 

Данный метод вполне достаточен для оценки готовности технологии на базовом уровне, од-

нако, несмотря на очевидные преимущества, УТГ имеет ряд принципиальных ограничений: 

• Отсутствие рекомендаций по использованию метода – источники дают рекомендации 

о необходимости его использования, но не предлагают содержательных указаний по спе-

цифике применения [26, 81]. 
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• Субъективность оценки – не существует формального метода применения УТГ; значение 

УТГ присваивается технологии разработчиком, что может быть необъективным; а опре-

деления каждого уровня УТГ имеют тенденцию к широкому толкованию [82]. 

• Недостаточно подробная оценка – одно отложение не может полностью охватить весь 

спектр вопросов, возникающих в процессе создания технологии [26, 83] и т. д. 

Учитывая представленные ограничения, метод УТГ рекомендуется использовать в сочета-

нии с другими надежными и объективными методами оценки зрелости технологий для принятия 

обоснованных решений [26]. 

В основе разработки метода «этап-ворота» также лежала необходимость систематизировать 

и повысить эффективность процесса создания высокотехнологичных решений, реализованных 

в рамках крупных проектов в машиностроении и химической промышленности США в середине 

XX века. Создатель метода «этап-ворота» Роберт Купер назвал его «концептуальной и операцион-

ной картой для продвижения проектов новых продуктов от идеи до запуска и далее». Основное 

внимание в методе уделяется управлению процессом разработки нового продукта (РНД), направ-

ленному на повышение эффективности и результативности этого процесса, поскольку результаты 

некоторых исследований подтверждают случайный и несистематический характер процесса со-

здания новых продуктов во многих компаниях [28]. Процесс создания нового продукта в рамках 

метода «этап-ворота» основан на прохождении определенного количества «этапов» (обычно 4-6), 

которые разделены «воротами», где оцениваются промежуточные результаты проекта (рис. 5). 

 

Рис. 5. Обзор процесса «этап-ворота» (Stage-Gate) [84] 

Первые этапы направлены на выявление возможностей и генерирование идей, а последую-

щие – на разработку, тестирование и запуск [85]. Этапы, как правило, являются кросс-функцио-

нальными, причем каждый вид деятельности осуществляется параллельно с другими, чтобы уско-

рить время выхода на рынок. Ворота действуют как фильтры и помогают принять решение о том, 

какие действия следует предпринять в отношении проекта – начать, задержать, переработать или 

уничтожить. Решение принимается на основе критериев оценки достигнутых результатов (напри-

мер, могут использоваться такие целевые критерии, как соответствие стратегии, ожидаемая фи-

нансовая отдача и использование в проекте ключевых компетенций компании) [86]. 

Логика метода «этап-ворота» во многом схожа с логикой метода УТГ, поэтому ограничения УТГ 

актуальны и для метода «этап-ворота». 

4.2. Другие методы оценки технологической готовности 

Научно-технический прогресс и сопутствующее ему усложнение технологических процессов 

и создаваемых инновационных продуктов систематически приводили к изменению требований 

к оценке технологической готовности и необходимости адаптации классических методов реализации 
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проектов. Экспертами был проведен значительный объем исследований, направленных на разра-

ботку инструментов и методов, позволяющих получить представление о готовности технологий и от-

слеживать их зрелость на протяжении всего жизненного цикла разработки для обеспечения непре-

рывного управления рисками и улучшения поддержки принятия решений. В большинстве своем су-

ществующие методы либо дополняют и расширяют УТГ, либо объединяют другие показатели с УТГ, 

чтобы получить более полное представление о технологии и уровне ее готовности. Для целей данного 

исследования все методы были разделены на качественные и количественные. 

В группу качественных вошли следующие 10 методов: Уровень производственной готовно-

сти (УПГ), Уровень готовности к интеграции (УГИ), Уровень готовности к рынку /Уровень готов-

ности к коммерциализации (УГР/УГК), Готовность к масштабированию (ГМ), Уровень норматив-

ной готовности (УНГ), Уровень готовности к передаче технологии (УГПТ), Уровень технологиче-

ской готовности для программного обеспечения (УТГ(ПО)), Показатель Мурхауса, Степень слож-

ности НИОКР (Исследования и создание: степень сложности ИС3), Повышенная степень сложно-

сти НИОКР (ПС2). Подробное описание методов представлено в таблице 1. 

Качественные методы оценки готовности технологий являются удобным инструментом, по-

скольку позволяют проводить анализ в короткие сроки и со значительным числом итераций, од-

нако они существенно зависят от неявных знаний, что подвергает результаты оценки высокой сте-

пени субъективности. Хотя идея метрик, основанных на определениях, обеспечивает гибкость 

и простоту использования, описания могут быть истолкованы расширительно, что приводит к не-

точным оценкам. 

Таблица 1 

Качественные методы оценки технологической готовности 

Метод Сокр. Описание Источник 

Уровень производственной 

готовности 
УПГ 

Определяет текущий уровень готовности технологии 

к производству, выявляет недостатки готовности и определяет 

сопутствующие риски при переходе от технологии 

к производству 

[87, 88] 

Уровень готовности 

к интеграции 
УГИ 

Измеряет готовность и совместимость интерфейсов между 

различными технологиями, последовательно сравнивает 

зрелость интерфейсов между несколькими точками интеграции 

и уменьшает неопределенность, связанную с разработкой 

и интеграцией технологий в систему 

[89] 

Уровень готовности 

к рынку/уровень готовности 

к коммерциализации 

УГР/ УГК 

Определяет готовность технологии к выходу  

на рынок в качестве коммерческого предложения  

для группы потребителей 

[90, 91] 

Готовность  

к масштабированию 
ГМ 

Отражает готовность технологии к достижению определенного 

эффекта в масштабе в конкретном контексте 
[92] 

Уровень нормативной 

готовности 
УНГ 

Отражает надежность нормативной поддержки процесса 

разработки технологии и эффективность этой поддержки 

в разработке необходимых нормативных актов 

[93, 94] 

Уровень готовности  

к передаче технологий 
УГПТ 

Описывается процесс передачи технологии, который 

заключается в выявлении нового подходящего применения 

технологии и ее последующей адаптации, а также решается 

проблема передачи технологии из одной отрасли в другую 

[95] 

УТГ для программного 

обеспечения 
УТГ (ПО) 

Характеризует уровень зрелости технологии программного 

обеспечения, включая другие атрибуты, характерные 

для разработки программного обеспечения 

[23] 

Метрика риска Мурхауса 

в сравнении с метрикой УТГ 
МРМ 

Отражает регрессию риска в связи  

с ростом технологической готовности 
[96] 

Исследования и создание: 

степень сложности 
ИС3 

Отражает степень сложности перехода технологии  

с одного уровня готовности на другой  

и включает пять уровней сложности 

[97] 

Повышенная степень сложности ПС2 
Оценивает сложность перевода технологии с текущего уровня 

готовности на желаемый по 9-уровневой шкале 
[98] 

Источник: разработано авторами. 
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В группу количественных методов входят пять следующих: Уровень готовности си-
стемы (УГС), Методология интегрированного анализа технологий (МИАТ), Оценка готовности 
и рисков технологии (TRRA), Показатель внедрения технологии (ПВ) и Уровень готовности тех-
нологического проекта (УГТП). Подробное описание этих методов представлено в таблице 2. 

Количественные методы, по сравнению с качественными, более объективны и точны, но их 
использование может потребовать значительного количества времени и трудозатрат при много-
кратном применении. Разработка ошибочной математической модели может привести к неверной 
оценке зрелости технологии, перерасходу средств и задержкам графика. Однако количественные 
методы часто объединяют несколько системных показателей, что приводит к ощутимым резуль-
татам в оценке готовности технологии и в последующем принятии решений. 

Выбирая метод для оценки готовности технологии, необходимо понимать, что универсаль-
ных методик не существует. Отраслевая специфика проектов, различия в целях, требованиях, ре-
сурсах, финансировании, сроках и других характерных особенностях проектов создают основу для 
разработки отдельных методических баз оценки готовности проектов в каждой отдельной отрасли, 
сфере, компании. 

Таблица 2 

Количественные методы оценки готовности технологий 

Метод Сокр. Описание Источник 

Уровень системной 
готовности 

УГС 
Определяет уровень готовности технологии, а также степень ее 
готовности к интеграции в систему, на основе нормализованной 

матрицы попарных сравнений систем УТГ и УГИ 
[81, 99] 

Методология комплексного 
анализа технологий 

МИАТ 

Отражает совокупную зрелость системы на основе готовности 
составляющих ее технологий и учитывает УТГ, дельта УТГ,  
степень сложности НИОКР (ИС3) и значения потребности 

в технологиях (ЗПТ). 

[100] 

Готовность технологий 
и оценка рисков 

ГТОР 
Оценивает влияние рисков на создание технологии  

и учитывает УТГ, ИС3 и ЗТП 
[101] 

Показатель внедрения 
технологий 

ПВ 
Отражает степень интеграции новой подсистемы в существующую 

основную систему и взаимодействие между системой и подсистемой 
для улучшения общей производительности 

[99] 

Уровень готовности 
технологического проекта 

УГТП 
Отражает уровень комплексной готовности проекта на основе 
сбалансированного подхода, учитывающего шесть ключевых 

критериев – УТГ, УПГ, УГИ, УГО, УВР и УГК 
[83, 102] 

Источник: разработано авторами. 

5. Концептуальная схема управления реализацией проекта в нефтегазовом инжиниринге 
Основными требованиями к современным методам оценки технологической готовности яв-

ляются: 
• всесторонняя оценка готовности технологического решения; 
• высокая степень детализации оценки; 
• универсальная структура модели; 
• достаточный уровень объективности (за счет формального учета результатов проекта на 

основе подтверждающих документов); 
• возможность адаптации отложения к требованиям конкретной отрасли или проекта без 

нарушения общей структуры; 
• наличие инструментов для мониторинга эффективности и рейтинга проектов при приня-

тии управленческих решений. 
Учитывая эти требования, авторы предлагают концептуальную схему управления реализа-

цией нефтегазовых инжиниринговых проектов, основанную на применении: 
1. экспертно-обоснованного набора индикаторов готовности для комплексной оценки го-

товности проекта; 
2.  рамок комплексной оценки готовности инжиниринговых проектов, включающей матрич-

ную модель учета достигнутых результатов проекта (на основе выбранных показателей готовно-
сти) и аналитическую модель оценки интегрального индекса готовности; 

3.  алгоритма принятия управленческих решений по реализации инженерных проектов. 
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5.1. Показатели готовности инженерных проектов 

На основе рассмотренных методов ОТГ были определены 14 показателей готовности. По 

результатам серии интервью с отраслевыми экспертами, а также анализа информационно-анали-

тических данных об опыте использования выбранных показателей готовности была проведена 

предварительная оценка их применимости в модели комплексной оценки готовности инжинирин-

говых проектов (табл. 3). Показатели готовности, рекомендуемые к использованию в модели, вы-

делены зеленым цветом, «ситуационные» показатели – оранжевым, не рекомендуемые – синим. 

Таблица 3 

Предварительная оценка применимости отдельных показателей готовности в модели  

для комплексной оценки нефтегазовых инжиниринговых проектов 

Показатель Сокр. Описание Применимость 

Уровень 

технологической 

готовности 

УТГ 

Основной критерий оценки 

готовности инженерных проектов, 

отражающий текущий этап развития 
той или иной технологии 

Рекомендована к использованию в модели 

на основе успешного опыта ее применения 

ведущими компаниями (Гугл, Джон Дир и др.) 
и нефтегазовыми компаниями (БП, Газпромнефть) 

Уровень 

производственной 
готовности 

УПГ 
Отражает текущий уровень 

готовности производства к выпуску 
конкретной технологии 

Рекомендуется для использования в модели, так 

как определяет особенности производственного 
процесса разрабатываемой технологии 

Уровень готовности 

к интеграции 
УГИ 

Отражает возможность «включения» 

новой технологии в существующую 

систему для ее эффективного 
функционирования 

Проекты нефтегазового инжиниринга в основном 

направлены на создание сложных 

технологических решений (технологии 

гидроразрыва пласта, добыча трудноизвлекаемых 

запасов и т.д.), не требующих интеграции 
с другими производственными системами 

Уровень инженерной 

готовности 
УИГ 

Отражает текущий уровень 

инженерной поддержки процесса 
создания технологии 

Индикатор частично дублирует 

другие рассматриваемые индикаторы  

(УТГ, УПГ и УГО), поэтому  
его использование нецелесообразно 

Уровень готовности 
организации 

УГО 

Отражает текущий уровень 

организации процесса создания 

технологии 

Рекомендуется для использования в модели, 

так как создает основу для структурирования 

и определения взаимосвязей всех процессов 

для реализации проекта 

Выгоды и риски УВР 

Отражает конкурентные 

преимущества и основные риски, 

связанные с созданием конкретной 

технологии 

Не стоит объединять все группы выгод и рисков 

в одну категорию, поскольку удобнее управлять 

и учитывать каждую из них в рамках отдельного 

показателя готовности 

Уровень готовности 

к коммерциализации 
УГК 

Отражает готовность разработанной 

технологии к выводу на рынок 

Рекомендуется для использования в модели, 

так как позволяет выявить риски 

коммерциализации технологии, подготовить 

план их решения, повысить эффективность 

вывода технологии на рынок и ее потенциальный 
экономический эффект 

Готовность 

к масштабированию 
ГМ 

Отражает готовность разработанной 

технологии к достижению 
конкретного эффекта в масштабе 

Проекты нефтегазового инжиниринга в первую 

очередь направлены на решение конкретной 

технологической задачи, которая не всегда 

приобретает массовый характер.  

Включение показателя в модель 

нецелесообразно, так как низкая способность 

технологии к масштабированию может привести 

к замедлению процесса ее создания и задержке 
решения актуальной отраслевой проблемы 

Уровень нормативной 
готовности 

УНГ 

Отражает степень надежности 

нормативной поддержки процесса 

разработки технологии 

Рекомендуется для использования в модели,  

так как является гарантом соблюдения  

авторских прав и потенциальным инструментом 

создания стратегических конкурентных 
преимуществ компании 
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Показатель Сокр. Описание Применимость 

Уровень готовности 

к передаче технологий 
УГПТ 

Определяет возможность передачи 

технологии из одной системы 

в систему с другим механизмом 

функционирования,  

что наиболее актуально 

для межпрофильных технологий 

Создание новых технологий в нефтегазовом 

комплексе в основном основано 

на использовании внутриотраслевых технологий, 

однако на современном этапе широко 

используются и не нефтегазовые технологии 

(Интернет вещей, искусственный интеллект 

и т.д.). Поэтому предлагается факультативное 

использование показателя в зависимости 
от конкретной ситуации. 

УТГ для программного 

обеспечения 

УТГ 

(ПО) 

Отражает текущую стадию развития 

определенной программной 

технологии на основе атрибутов, 

характерных для программных 
продуктов 

 

Метрика риска 

Мурхауса в сравнении 
с метрикой УТГ 

МРМ 

Характеризует регрессию риска 

в связи с прогрессией 

технологической готовности 

проекта; является производным 
показателем от УТГ 

 

Исследования 

и создание: степень 
сложности 

ИС3 

Отражая сложность перехода 

проекта с одного уровня 

технологической готовности на 

другой, они представляют собой 

дополнения к УТГ (отличаются 

количеством уровней – ИС3 

включает пять уровней сложности, 
а ПС2 – девять уровней) 

 

Повышенная степень 

сложности 
ПС2   

Источник: разработано авторами. 

Для более обоснованного выбора показателей готовности была дополнительно проведена 

серия анкет, в которых выбранные эксперты должны были однозначно определить необходимость 

использования каждого из предложенных показателей в модели (Приложение Б). Результаты ан-

кетирования представлены на рисунке 6. 

 

Рис. 6. Применимость отдельных показателей готовности  

в модели комплексной оценки нефтегазовых инжиниринговых проектов 
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На основе анализа результатов анкетирования был сформирован набор из шести показателей 

готовности инжиниринговых проектов, необходимых для комплексной оценки основных направ-

лений развития проекта и готовности проекта в целом (авторами были отобраны показатели, ко-

торые отметили 50 % и более респондентов): 

1. Уровень технологической готовности (УТГ) 

2. Уровень производственной готовности (УПГ) 

3. Уровень готовности организации (УГО) 

4. Уровень готовности к коммерциализации (УГК) 

5. Уровень нормативной готовности (УНГ) 

6. Уровень готовности команды (УГК) 

Уровень готовности команды не был предложен в первоначальном списке показателей, но 

был отмечен как необходимый критерий 60 % респондентов в связи с его значительным влиянием 

на процесс принятия решений по реализации проекта. 

Для корректного применения выбранных показателей было подробно описано функциональ-

ное назначение каждого из них (табл. 4). 

Исходя из функционального назначения, было разработано определение уровней зрелости 

для каждого показателя (Приложение В). Реализация проекта по направлению каждого индикатора 

готовности осуществляется на основе классического 9-уровневого отложения. 

5.2. Структура комплексной оценки готовности проектов нефтегазового инжиниринга 

В качестве основы для разработки структуры комплексной оценки готовности проектов 

нефтегазового инжиниринга была выбрана методология УГТП (Уровень готовности технологиче-

ского проекта), описанная в [83, 102]. Данная методология позволяет провести сквозную ком-

плексную оценку готовности проекта на основе использования многокритериальной системы по-

казателей, включающей технологическую готовность (УТГ), производственную готов-

ность (УПГ), инженерную готовность (УИГ), организационную готовность (УГО), выгоды и риски 

(УВР), готовность к рынку и коммерциализации (УКГ). УГТП используется: 1. для применения 

сбалансированного подхода к оценке готовности как проекта в целом, так и отдельных показате-

лей проекта; 2. для выявления неопределенностей проекта и его ключевых рисков; 3. для простого 

и объективного представления уровня зрелости проекта для следующего раунда инвестиций в еди-

ных терминах [83]. 

Предлагаемая в данной работе схема комплексной оценки включает в себя две составляю-

щие: модель учета достигнутых результатов проекта (на основе выбранных показателей готовно-

сти) и аналитическую модель оценки интегрального показателя готовности. 

Модель учета достигнутых результатов проекта основана на матричной структуре (Рис. 7). 

В столбцах представлены показатели готовности, а в строках – уровни зрелости показателей. Каж-

дый из уровней имеет четырехуровневую структуру. 

Для достижения определенного уровня готовности необходимо последовательно пройти все 

подуровни УТГ, в рамках каждого из которых необходимо решить перечень ключевых задач. Вы-

полнение каждой поставленной задачи подтверждается соответствующим документом, например, 

проведение лабораторных испытаний подтверждается получением акта, удостоверяющего прове-

дение лабораторных испытаний. Результат решения задачи бинарный: документ получен – 1, до-

кумент не получен – 0. Динамика прохождения подуровней и уровней измеряется от 0 до 1, в за-

висимости от успешности решения задач внутри подуровня и пройденных подуровней внутри того 

же уровня. 

Числовой результат оценки готовности проекта определяется аналитической моделью 

оценки интегрального индекса готовности. Интегральный индекс готовности рассчитывается на 

основе значений индексов всех показателей и их весовых коэффициентов. Вид зависимости весо-

вых коэффициентов и значений индексов готовности показателей может быть установлен экспер-

тами отдельно для каждой конкретной решаемой задачи. В целях упрощения авторы приняли 

в статье одинаковый вес для всех коэффициентов. 
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Для численного расчета интегрального показателя готовности проекта могут использоваться 

различные алгоритмы, однако выбор конкретного из них не влияет на общую методологию, так 

как основной принцип оценки основан на учете значений всех индивидуальных показателей го-

товности. Для целей данной статьи была выбрана следующая аналитическая модель [83]: 

  (1) 

 

где E – максимальный уровень готовности, достигнутый по всем показателям; 𝐾 – среднее значе-

ние дробных частей показателей на уровне E + 1; PL – вероятность выполнения всех заданий на 

уровне E + 1 (обозначается как L); pLm – вероятность выполнения всех заданий на уровне L по 

показателю готовности m. 

 Таблица 4 

Функциональное назначение выбранных показателей готовности 

Индикатор Функциональное назначение 

УТГ 

• Определяет уровни разработки и тестирования технологий от стадии генерации идеи до внедрения 
готового технологического решения 

• Отражает статус тестирования технологии от проверки отдельных критических функций до полной 

проверки работоспособности, как в лабораторных условиях, так и в реальных условиях 
функционирования технологической системы 

• Подтверждает текущий статус готовности элементов и технологий в целом 

УПГ 

• Определяет готовность к созданию технологического производства от уровня макета до 
промышленного образца 

• Отражает степень интеграции производственного процесса в существующие производственные 

цепочки (процессы, материалы, оборудование, инфраструктура и сотрудники) 

• Демонстрирует создание эффективного производства (опытного, прототипа и серийного), 

включая систему контроля качества и поставки материалов и компонентов 

УГО 

• Отражает ход согласования технических характеристик разработанного решения с потенциальными 

заказчиками 

• Отражает состояние согласования концепции применения технологии со всеми задействованными 

лицами (подразделениями подрядчика и внешними организациями, включая поставщиков, 
субподрядчиков и заказчиков)  

• Отражает завершение внесения изменений и корректировок в проект по результатам испытаний 

и переговоров с заказчиками 

• Подтверждает принятие основных решений, разработку оперативных планов и демонстрацию 
системы поддержки технологического обслуживания 

• Показывает результат обучения персонала партнера для передачи технологии заказчику 

УГК 

• Определяет состав команды на всех этапах реализации проекта 

• Подтверждает наличие необходимых компетенций у членов проектной команды на каждом уровне 
проекта 

• Отражает процесс коммуникации членов команды проекта на различных его этапах 

УГК 

• Отражает результат оценки рынка с учетом цены и потребительских качеств выводимых на рынок 
технологий конкурентов  

• Отражает стадию разработки бизнес-модели коммерциализации технологии  

• Фиксирует организацию двустороннего обмена информацией с потенциальными заказчиками с целью 
получения обратной связи о заинтересованности и уточнения требуемых характеристик технологии 

• Отражает постепенную адаптацию модели ценообразования в соответствии с развитием бизнес-модели 

УНГ 

• Выявляет патентоспособные изобретения или другие РИД 

• Подтверждает новизну рассматриваемого РИД 

• Отражает стадию государственной регистрации патента на интеллектуальную собственность 

• Определяет этап реализации стратегии защиты прав интеллектуальной собственности (ПИС) 

Источник: разработано авторами с использованием [83, 94, 102, 103]. 
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Рис. 7. Структура структуры комплексной оценки 

Выбор модели обоснован учетом фактора вероятности достижения целевых значений пока-

зателей готовности. В связи с тем, что инженерные проекты имеют высокую степень неопределен-

ности в получении технологического и экономического эффекта, учет фактора вероятности позво-

ляет более точно оценить текущее состояние проекта, что является основой для принятия обосно-

ванных управленческих решений по его дальнейшей реализации. 

На первом этапе определяется целочисленный показатель E, соответствующий наимень-

шему достигнутому уровню готовности среди всех показателей. На втором шаге определяется 

дробная часть индекса путем вычисления среднего значения дробных частей индексов показате-

лей для уровня E + 1. На третьем шаге определяется вероятность достижения всех требований 

к проекту на уровне E + 1 (PL) путем вычисления произведения вероятностей (pLm) при изменении 

m от 1 до 6 с учетом предположения о независимости показателей. Форма зависимости между PL 

и pLm является предметом отдельного обсуждения, не влияющего на содержание предлагаемой мо-

дели, поэтому в данной работе она подробно не рассматривается. 

Для наглядного отражения результатов оценки рекомендуется использовать лепестковую 

диаграмму (рис. 8). 

 

Рис. 8. Пример представления результатов оценки готовности проекта 
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Сбалансированное развитие проекта достигается при одновременном развитии всех показа-

телей готовности, которые графически соответствуют правильному шестиугольнику. В рассмот-

ренном примере администраторам проекта необходимо обратить внимание на две проблемные об-

ласти: УКГ и УНГ. УПГ и УГО также отстают от УТГ и УГК. 

5.3. Алгоритм принятия управленческих решений по реализации инженерных проектов 

Одним из ключевых аспектов управления реализацией инженерного проекта является спе-

цифика процесса принятия решений о дальнейшем «движении» проекта, а точнее, принцип пере-

хода проекта с одного уровня готовности на другой. Успешный переход проекта на новый уровень 

готовности является маркером завершения всех задач, поставленных на текущем уровне, в то 

время как утилизация, приостановка или «убийство» проекта свидетельствует о существенных не-

достатках и проблемах в процессе реализации. 

На основе отобранных показателей готовности и предложенной схемы комплексной оценки 

готовности авторы разработали алгоритм принятия управленческих решений по реализации инже-

нерного проекта (рис. 9). 

 

Рис. 9. Алгоритм принятия управленческих решений по реализации инженерного проекта 

Процесс принятия решений на основе данного алгоритма можно разделить на пять этапов: 

1-й этап – оценка выполнения текущих требований к уровню готовности 

2-й этап – идентификация проблемы 

3-й этап – анализ решаемости проблемы 

4-й этап – определение важности проекта 

5-й этап – принятие обоснованных решений 

Этап 1. На этом этапе входные параметры проекта оцениваются на основе выполнения всех 

требований на текущем уровне готовности. Если уровни всех показателей готовности соответ-

ствуют запланированным, то оценивается текущая экономическая среда проекта; если она не из-

менилась, то проект переходит на следующий уровень; если изменилась, то оценивается целесо-

образность продолжения проекта. 

ВХОДНЫЕ ДАННЫЕ ПРОЕКТА 

Этап 1. Оценка показателей готовности НЕТ 

НЕТ 

ДА 

ДА 

Были ли достигнуты целевые значения 
показателей 

УТГ  УПГ  УГО  УГК  УКГ  УНГ 

Этап 2. Определение проблемы 
НЕТ 

ДА 

В чем дело? Изменились ли 
экономические условия? 

Технологическая  
гипотеза  

не подтвердилась 

Требуемая технологическая 
эффективность  
не достигнута 

Актуальность проекта 
изменилась 

Стоимость проекта 
превышена 

Нарушение условий 
реализации 

Этап 3. Анализ  
решаемости проблемы 

НЕТ НЕТ ДА 

ДА 

ДА 

Этап 4. Определение 
важности проекта 
 

 

Помогут ли 
дополнительные 

исследования привести  
к нужному результату 

 

 

 

Можно ли адаптировать 
проект к соответствующим 

условиям 

Является ли проект 
прибыльным с учетом 

задержки? 

Расчет NPV, PI, EMV, J 

 

 

Является ли проект 
прибыльным с учетом 

дополнительных инвестиций? 

Расчет NPV, PI, EMV, J 

НЕТ 

НЕТ 

ДА 

Является ли проект значимым  
для компании 

Этап 5. Принятие 
решения 

УБИТЬ РЕЦИРКУЛИРОВАТЬ ПРИОСТАНОВИТЬ ДЕЙСТВОВАТЬ 
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Этап 2. Для проектов, не достигших целевых уровней готовности по показателям, прово-

дится анализ проблем. 

Этап 3. На этом этапе проводится анализ решаемости проблемы – возможно ли с учетом 

предложенного решения проблемы адаптировать проект к соответствующим условиям, выгодно 

ли продолжать проект, помогут ли дополнительные исследования достичь желаемого результата? 

Если технологическая гипотеза не подтвердилась или не достигнута требуемая технологическая 

эффективность, а дополнительные исследования не приведут к требуемому результату, проект 

необходимо «убить», в противном случае он продолжается. 

Этап 4. Для проектов с проблемами, которые не могут быть эффективно решены в текущих 

условиях и не лежат в технологической плоскости, важность проекта оценивается как контрольная 

характеристика для «убийства» проекта или его удержания до наступления благоприятных условий. 

Этап 5. На этом этапе, в зависимости от текущего состояния проекта, принимается решение 

о дальнейшем движении проекта – «убить», переработать, задержать или продолжить. 

Применение предложенного алгоритма потенциально позволит нефтегазовым компаниям 

более точно ориентироваться при принятии решений по проекту в его контрольных точках, разра-

ботать внутренние механизмы реагирования на различные проблемы, снизить риски и повысить 

эффективность реализации инженерных проектов. 

6. Обсуждение 

Потребность в эффективном освоении энергетических ресурсов влечет за собой необходи-

мость создания комплексных технологических решений, способных ответить на современные вы-

зовы отрасли и способствовать реализации стратегических возможностей нефтегазовых компаний. 

В практике нефтегазовых компаний создание необходимых технологий осуществляется путем ре-

ализации инжиниринговых проектов, эффективность которых во многом зависит от применяемого 

подхода к управлению. 

Анализ подходов к управлению реализацией инжиниринговых проектов позволил сделать 

вывод, что наиболее часто используется процесс ОТГ, направленный на оценку готовности разра-

батываемой технологии, включая требуемые уровни технологических, экономических и других 

характеристик. В рамках этого процесса было разработано значительное количество методов 

оценки готовности технологии, наиболее распространенными из которых являются УТГ и «этап-

ворота». Опыт их использования свидетельствует об их значительном успехе в оценке готовности 

инженерных проектов на самом базовом уровне, однако усложнение современных технологиче-

ских процессов и появляющихся инновационных технологий выявляет ряд существенных ограни-

чений – отсутствие комплексного представления о процессе оценки готовности, низкий уровень 

точности оценки, отсутствие рекомендаций по применению и т.д. 

На основе более детального обзора литературы авторы исследовали большое количество ме-

тодов оценки готовности, в результате чего была разработана концептуализация системы управ-

ления реализацией проектов нефтегазового инжиниринга. 

Данный фреймворк призван решить актуальную проблему эффективной реализации нефте-

газовых инжиниринговых проектов, учитывая имеющиеся преимущества перед другими мето-

дами, однако на практике его использование может быть отмечено рядом недостатков и ограниче-

ний. Перечень основных преимуществ, недостатков и ограничений данного метода представлен 

в таблице 5. 

Таблица 5 

Преимущества и недостатки предлагаемой концептуальной схемы управления 

Преимущества Недостатки и ограничения 

• Точная и объективная оценка уровня зрелости проекта 

• Возможность более детальной оценки динамики 

реализации проекта (интегральный индекс готовности) 

• Успешный опыт применения комплексных методов ОТГ 

(на примере методологии УГТП) при реализации 

разноплановых инженерных проектов 

• Сложный и длительный процесс оценки 

• Отсутствие опыта применения комплексных методов ОТГ 

(в частности, предлагаемого) при реализации нефтегазовых 

инжиниринговых проектов 

• Выбор показателей готовности для модели осуществлялся 

с учетом опыта только российских нефтегазовых компаний 
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В отличие от большинства рассмотренных методов, данная схема позволяет проводить ком-

плексную оценку инженерного проекта по различным показателям готовности, а также более де-

тальный динамический мониторинг реализации проекта; однако процесс оценки может оказаться 

более сложным и затратным по времени и привлеченным человеческим ресурсам, чем тот же УТГ. 

Комплексные методы ОТГ апробированы и успешно применяются для оценки готовности различ-

ных инженерных проектов (пример – методология УГТП), однако на данный момент нет инфор-

мации об использовании подобных методов (и конкретно предлагаемых) в нефтегазовой отрасли. 

Определенным ограничением для применения предложенной системы является возможность со-

здания специфического набора показателей готовности, который был обоснован экспертным ме-

тодом с привлечением специалистов только из российских нефтегазовых компаний. Однако стоит 

отметить, что набор показателей не является статичным и может быть подобран в соответствии 

с поставленной задачей, поэтому это не влияет на общность предложенного фреймворка. 

Что касается будущих направлений исследований, то авторы сосредоточатся на: 

• детализации структуры показателей оценки и учета результатов проекта; 

• обосновании аналитических зависимостей при расчете интегрального индекса готовно-

сти; 

• применении предложенного фреймворка для оценки экономической эффективности про-

ектов и ранжирования портфеля проектов с точки зрения целей компании; 

По результатам формализованной методики необходимо провести ее апробацию на конкрет-

ных проектах нефтегазового инжиниринга. 

7. Выводы 

В данном исследовании рассматривается необходимость качественного управления реализа-

цией проектов нефтегазового инжиниринга, направленных на создание современных технологи-

ческих решений, которые позволят более эффективно разрабатывать месторождения нефти и энер-

горесурсов природного газа и станут основой для создания устойчивых конкурентных преиму-

ществ нефтегазовых компаний. На основе анализа мировых энергетических тенденций и прогно-

зов обоснована необходимость развития национальных нефтегазовых комплексов как источников 

обеспечения глобального спроса на энергоресурсы, что актуализирует значимость нефтегазовой 

отрасли для российской экономики и создает основу для решения ее актуальных внутренних задач. 

Преобладающее количество технологических проблем подтверждает необходимость разработки 

современных отраслевых технологий, эффективное создание которых базируется на реализации 

проектов нефтегазового инжиниринга и их эффективном управлении. Результаты исследования 

позволяют сделать следующие выводы: 

1. Эффективное управление реализацией инжинирингового проекта должно основываться 

на всесторонней и объективной оценке готовности технологии и возникающих рисков на всех эта-

пах жизненного цикла создания технологии. 

2. Большинство современных методов ОТГ основаны на принципах двух классических ме-

тодов-УТГ и «этап-ворота», которые могут успешно применяться для оценки готовности техноло-

гии на базовом уровне, однако сложность современных технологических процессов и появляю-

щихся инновационных технологий подтверждает ограниченность возможностей их применения 

и необходимость адаптации. 

3. Современные методы оценки готовности инженерных проектов должны отвечать опреде-

ленным требованиям, в частности: 1. позволять всесторонне и детально оценивать текущий уро-

вень зрелости технологии; 2. иметь универсальную структуру; 3. осуществлять формализованный 

контроль за результатами проекта и обладать достаточным уровнем объективности; 4. иметь воз-

можность адаптировать отложение в соответствии с требованиями конкретной отрасли или про-

екта (не нарушая общей структуры); 5. иметь инструменты для мониторинга эффективности про-

екта и рейтингования при принятии управленческих решений. 

4. Наиболее актуальными показателями для оценки готовности проектов нефтегазового ин-

жиниринга являются: 

• уровень технологической готовности (УТГ) 

• уровень производственной готовности (УПГ) 
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• уровень готовности организации (УГО) 

• уровень готовности команды (УГК) 

• уровень готовности к коммерциализации (УКГ) 

• уровень нормативной готовности (УНГ) 

По мнению экспертов российских нефтегазовых компаний, эти показатели полностью охва-

тывают процесс реализации инжинирингового проекта и позволяют наиболее полно оценить те-

кущий уровень готовности технологии. 

5. Для эффективной реализации инжинирингового проекта принятие управленческих реше-

ний по проекту должно осуществляться на основе 5-этапного алгоритма, включающего: 1. оценку 

выполнения требований к текущему уровню готовности; 2. выявление проблемы; 3. анализ реша-

емости проблемы; 4. определение важности проекта; 5. принятие обоснованного решения. 

Вклад авторов: концептуализация, П.Ц., Н.Р. и А.Н.; методология, П.Ц., Н.Р. и А.Н.; программное обеспечение, П.Ц.; 

проверка данных, П.Ц. и Н.Р.; формальный анализ, П.Ц.; исследование, П.Ц. и А.Н.; ресурсы, П.Ц. и А.Н.; обработка данных, 

Н.Р.; написание – подготовка первоначального проекта, П.Ц. и А.Н.; написание – рецензия и редактирование, П.Ц., Н.Р. 

и А.Н.; визуализация, П.Ц.; руководство, Н.Р.; администрирование проекта, Н.Р. Все авторы прочитали и согласились 

с опубликованной версией рукописи. 

Финансирование: Данное исследование не получало внешнего финансирования. 

Заявление о доступности данных: Совместное использование данных не предусмотрено. 

Конфликты интересов: Авторы не заявляют о конфликте интересов. 

Приложение А  

Анкета по аспектам реализации нефтяных и инженерных проектов 

1. Представьтесь, пожалуйста, и расскажите о своем опыте реализации инженерных проек-

тов, в частности, проектов в нефтегазовой отрасли. 

2. Каковы основные цели реализации нефтегазовых инжиниринговых проектов? 

3. Какие этапы реализации инжиниринговых проектов выделяются на практике? 

4. С какими проблемами сталкиваются сегодня компании при реализации инжиниринговых 

проектов? 

5. Какие методы реализации инжиниринговых проектов используются сегодня в нефтегазо-

вых компаниях? Знакомы ли вы с такими методами, как уровень технологической готовности 

(УТГ) и «этап-ворота «? Используются ли они в вашей компании? 

6. Как вы считаете, можно ли решить ряд актуальных технологических проблем нефтегазо-

вых компаний, если при реализации проектов использовать подход для комплексной оценки зре-

лости технологии, включающий помимо УТГ и другие показатели готовности (например, УПГ 

(уровень производственной готовности), УКГ (уровень готовности к коммерциализации) и др. 

Если да, то какие показатели, по вашему мнению, следует использовать? 

Благодарим вас за участие! 

Приложение Б 

Анкета по аспектам реализации нефтяных и инжиниринговых проектов 
  

ФИО  
Возраст  
Должность  
Место работы  

Уважаемые коллеги! 

Просим вас принять участие в анкетировании, направленном на определение показателей, 

которые необходимо учитывать в рамках комплексной оценки готовности проектов нефтегазо-

вого инжиниринга. Выберите необходимые показатели из предложенного списка или предложите 

свои, кратко описав их функциональную роль (табл. A1). 

Спасибо за участие! 

(В ходе проведения анкетирования респондентам было предложено более подробное описа-

ние индикаторов готовности, которое не приводится отдельно в данном приложении во избежание 

дублирования.) 
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Таблица A1 

Показатели готовности инженерных проектов 

Показатель Сокр. Краткое описание 

Необходимость 

бухгалтерского 

учета (+/−) 

Уровень технологической 

готовности 
УТГ Готовность (зрелость) технологии  

Уровень производственной 

готовности 
УПГ Готовность технологического процесса производства  

Уровень готовности к интеграции IRL Готовность технологии к интеграции в систему  

Уровень инженерной готовности УИГ 
Степень инженерной поддержки процесса 

разработки технологий 
 

Уровень готовности организации УГО 
Организационная готовность процесса  

создания технологии 
 

Выгоды и риски УВР 
Доступность преимуществ и рисков  

создания технологии 
 

Уровень готовности 

к коммерциализации 
УКГ 

Готовность технологии к выходу на рынок  

в виде продукта 
 

Готовность к масштабированию – 
Готовность технологии к получению эффекта 

масштаба в производстве 
 

Уровень нормативной готовности УНГ 
Готовность нормативной поддержки процесса 

разработки технологии 
 

Уровень готовности к передаче 

технологий 
УГПТ 

Готовность технологии к переносу из одной системы 

в систему с другим механизмом функционирования 

(межпрофильные технологии) 

 

УТГ для программного 

обеспечения 
УТГ (ПО) 

Готовность (зрелость) технологии  

программного обеспечения 
 

Метрика риска Мурхауса 

в сравнении с метрикой УТГ 
МРМ 

Регрессия риска неудачи в зависимости  

от степени готовности технологии 
 

Исследования и создание: степень 

сложности 
ИС3 Сложность перехода технологии  

с текущего уровня готовности на следующий.  

ИС3 – 5 этапов сложности, ПС2 – 9 этапов 

 

Повышенная степень сложности ПС2  

Другое (укажите)    

Приложение C  

Таблица A2 

Определение уровней зрелости показателей готовности. 

У
р

о
в

ен
ь

  

г
о
т
о
в

н
о
ст

и
 

П
о

к
а

за
т
ел

ь
  

г
о
т
о
в

н
о
ст

и
 

УТГ УПГ УГО УГК УКГ УНГ 

1 (0;1] 

Основные 

технология 

принципы 

наблюдаются 

и сообщаются 

Основные 

требования 

к технологии 

компоненты 

производства 

определены 

Схема бизнес 

процесса 

разработана 

Базовые навыки 

команды в целевой 

области 

подтверждены 

Выявлены 

потенциальные 

возможности  

для бизнеса 

Патентный  

анализ по 

существующим 

связанным 

технологиям 

проведён 

2 (1;2] 

Концепция 

технологии и/или 

применение 

сформулировано 

Концепции 

базовой 

технологии 

производства 

определены 

Наличие  

материалов 

и производствен-

ных процессов 

оценено 

Проектная 

документация 

и опыт команды 

в технико-

экономическом 

обосновании 

подтверждены 

Конкурентная 

среда оценена 

Конкретные 

патенто-

способные 

изобретения  

или другие 

патенто-

способные 

объекты выявлены 
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УТГ УПГ УГО УГК УКГ УНГ 

3 (2;3] 

Подтверждение 

возможность 

разработки 

технологии 

разработки 

получено 

Получено 

подтверждение 

концепции 

производства  

Технические 

характеристики 

технологии 

обсуждаются 

с потребителем 

Навыки работы 

в команде для 

исследования 

создание технологии 

возможность 

подтверждена 

Составленное 

ценностное 

предложение 

Составлено 

подробное 

описание 

возможных 

патентоспособных 

изобретений 

4 (3;4] 

Технологический 

компонент и/или 

макетная плата 

валидация 

в лабораторных 

условиях 

Возможность 

изготовления 

прототипа 

компоненты 

изготовления 

в лабораторных 

подтверждена 

Утверждена 

концепция 

применения 

технологии 

Подтверждены 

навыки команды по 

проведению 

лабораторных 

испытаний 

Поставщики, 

партнеры, 

определена ценовая 

политика 

Новизна 

изобретения 

и патенто-

способность 

подтверждены 

5 (4;5] 

Технологический 

компонент и/или 

макетная плата 

валидация 

в стендовых 

испытаниях 

Способность 

прототипа 

компонентов 

производства 

в соответству-

ющих 

подтверждена 

Требования 

к технологии 

сервисная 

поддержка 

уточнены 

Навыки команды по 

стендовым 

испытаниям 

подтверждены 

Точная технология 

характеристики 

определены 

Подана первая 

полная патентная 

заявка. Разработан  

проект стратегии 

защиты ПИС 

6 (5;6] 

Прототип 

технологии 

демонстрация в 

соответствующей 

среде 

Возможность 

изготовления 

прототипа 

производства 

в условиях 

эксплуатации 

подтверждена 

Завершены этапы 

внесения 

изменений 

и корректировок 

в проект 

Навыки создания 

прототипа создание 

и тестирование 

в соответствующей 

подтверждены 

Усовершенствована 

модель 

ценообразования 

Положительный 

ответ на 

патентную 

получен 

7 (6;7] 

Прототип 

технологии 

демонстрация- 

демонстрация 

в целевой/ 

операционной 

среде 

Подтверждены 

возможности 

опытной 

производственной 

линии 

Обучен персонал 

партнеров 

Навыки 

тестирования 

прототипа 

в целевой/ 

операционной среда 

подтверждена 

Предварительный 

вывод на рынок 

запуск завершен 

предварительный 

вывод технологии 

на рынок 

Патент 

зарегистрирован. 

Другие 

официальные 

Регистрация ПИС 

8 (7;8] 

Успешное 

функциони-

рование полно-

масштабной 

технологической 

системы 

Демонстрация 

первоначального 

мелкосерийного 

производства 

Заключены 

соглашения 

с заинтересован-

ными сторонами 

Навыки 

полноценной 

технологии создание 

и тестирования 

функциональности 

подтверждены 

Проработаны 

замечания клиентов 

Выдан первый 

патент. Защита 

ПИС Стратегия 

защиты ПИС 

полностью 

реализована. 
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