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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА  

И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ГОТОВНОСТИ НОВЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ 
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Аннотация. При выполнении на промышленных предприятиях научно-исследовательских опытно-

конструкторских и технологических работ наблюдается проблема, при которой реализация новейших изделий 

сопровождается технико-экономическими рисками, ведущими к срыву выполнения этапов жизненного цикла 

создаваемых новых изделий. В обеспечении решения проблемы поставлена задача, которая заключается в том, 

чтобы на этапе проектирования новых изделий усовершенствовать оценку технологической готовности и каче-

ства новых технических решений. Цель исследования заключается в практической апробации разработанной 

методики оценки качества и технологической готовности альтернативных исполнений признаков новых техни-

ческих решений. При решении поставленной задачи использована экспертная шкала оценки технологической 

готовности проектов, а также многокритериальный экспертный метод оценки показателей качества альтерна-

тивных исполнений признаков новых технических решений. Новизна исследования заключается в создании 

методики экспертной оценки альтернативных исполнений признаков новых технических решений, отличаю-

щихся от аналогичных методик алгоритмом, способным осуществлять отбор и формирование компонентного 

состава альтернативных исполнений новых технических решений с максимизированными значениями оценок 

технологической готовности и показателей качества. Результаты исследования представляют собой: разрабо-

танную блок-схему, отражающую порядок оценки альтернативных исполнений признаков новых технических 

решений при проектировании разработок на промышленном предприятии; разработанный бланк по заполнению 

экспертных оценок качества и технологической готовности альтернативных исполнений признаков новых тех-

нических решений; разработанную математическую зависимость между показателями качества и технологиче-

ской готовности альтернативных исполнений признаков новых технических решений. Выполнена апробация 

разработанной методики оценки качества и технологической готовности альтернативных исполнений призна-

ков новых технических решений на примере изобретения, относящегося к головному обтекателю ракеты-

носителя космического назначения. Практическая значимость исследования заключается в повышении качества 

проектирования новейших разработок. 
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DEVELOPMENT OF A METHODOLOGY FOR ASSESSING THE QUALITY 

AND TECHNOLOGICAL READINESS OF NEW TECHNICAL SOLUTIONS 
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Samara National Research University named after Academician S.P. Korolev, Samara, Russia 

Abstract. When performing research, development and technological work at industrial enterprises, there is a problem 

in which the implementation of the latest products is accompanied by technical and economic risks leading to disruption 

of the life cycle stages of the new products. In order to provide a solution to the problem, the task is to improve the as-

sessment of technological readiness and quality of new technical solutions at the design stage of new products. The ob-

jective of the research is to practically test the developed methodology for assessing the quality and technological readi-

ness of alternative implementations of the features of new technical solutions. To solve this problem, an expert scale for 

assessing the technological readiness of projects has been used, as well as a multi-criteria expert method for assessing 

the quality indicators of alternative implementations of features of new technical solutions. The novelty of the research 

lies in the creation of a methodology for expert assessment of alternative implementations of features of new technical 

solutions, which differ from similar methods by an algorithm capable of selecting and forming a component composi-

tion of alternative implementations of new technical solutions with maximized values of technological readiness esti-

mates and quality indicators. The research results include: a developed flowchart reflecting the procedure for assessing 

alternative implementations of features of new technical solutions when designing developments at an industrial enter-

prise; a developed form for completing expert assessments of the quality and technological readiness of alternative im-

plementations of features of new technical solutions; a developed mathematical relationship between the quality and 

technological readiness indicators of alternative implementations of features of new technical solutions. The developed 

methodology for assessing the quality and technological readiness of alternative implementations of the features of new 

technical solutions has been tested using the example of an invention related to the nose fairing of a space-purpose 

launch vehicle. The practical significance of the research lies in improving the design quality of the latest developments. 

Keywords: development, technological readiness, new technical solution, invention, quality, methodology, algorithm, 

expert method   

For citation 

Rodionov N.V., Zagidullin R.S. Development of a Methodology for Assessing the Quality and Technological 
Readiness of New Technical Solutions. Vestnik Magnitogorskogo Gosudarstvennogo Tekhnicheskogo Universiteta im. 
G.I. Nosova [Vestnik of Nosov Magnitogorsk State Technical University]. 2026, vol. 24, no. 1, pp. 108-115. 
https://doi.org/10.18503/1995-2732-2026-24-1-108-115 

 

Введение 

Изобретательская деятельность осуществляется 
при выполнении на предприятиях научно-
исследовательских опытно-конструкторских и техно-
логических работ (НИОКТР). В состав результатов 
изобретательской деятельности входят новые техни-
ческие решения, которые представляют собой кон-
цепции реализации технических задач. При этом кон-
цепции выражаются на разных уровнях детализации 
описания взаимодействующих признаков (детали, 
устройства, приспособления и т.д.). Результаты ис-
следования [1] показывают, что при выполнении про-
ектных работ НИОКТР осуществляется отбор новых 
технических решений с учетом их оценок качества и 
технологической готовности. 

Анализ публикаций [2-9] показывает, что для срав-
нительной оценки технологической готовности и пока-
зателей качества новых технических решений приме-
няются многокритериальные экспертные подходы 
(шкала оценки технологической готовности проектов 
(technology readiness level – TRL), метод анализа иерар-
хий (МАИ); метод ELECTRE, метод БОФа и т.д.) для 

увеличения точности принятия решений по выбору оп-
тимизируемых новых технических решений. Необхо-
димо увеличивать точность оценки рангов технологиче-
ской готовности и качества новых технических решений 
на основе вышеуказанных подходов для повышения 
качества принятия решений по использованию конку-
рентоспособных новых технических решений. При 
этом, согласно данным Роспатента за 2024 год, доля 
используемых объектов интеллектуальной собственно-
сти, относящихся к техническим решениям, составляет 
11% [10].  

В связи с вышеизложенным наблюдается про-
блема по отсутствию инструментария, обеспечиваю-
щего проведение оценки показателей качества и 
практической реализации новых технических реше-
ний по их признакам. Определены следующие задачи: 
разработать бланк экспертного метода оценки каче-
ства и технологической готовности альтернативных 
исполнений признаков новых технических решений; 
разработать математические выражения для ранжи-
рования и формирования компонентного состава аль-
тернативных исполнений признаков новых техниче-
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ских решений по оптимизируемым значениям показа-
телей качества и технологической готовности; разра-
ботать блок-схему, отражающую последовательность 
этапов реализации разработанной модели, и провести 
еѐ апробацию.   

Новизна исследования заключается в том, что 
разработанная методика способствует формированию 
компонентного состава альтернативных исполнений 
признаков новых технических решений по оптимизи-
руемым значениям оценок технологической готовно-
сти и показателей качества. Актуальность исследова-
ния выражается в том, что использование разрабо-
танной методики способствует повышению точности 
оценки технологической готовности и показателей 
качества новых технических решений. Кроме того, 
промышленные предприятия, используя разработан-
ную методику, способны увеличить полезный эффект 
от использования новых технических решений при 
реализации НИОКТР.  

Разработанная методика подлежит к применению 
в конструкторских подразделениях промышленных 
предприятий и является инструментарием по экспер-
тизе новых технических решений. Результаты мето-
дики представляют собой определение рангов показа-
телей технологической готовности и качества альтер-
нативных исполнений признаков новых технических 
решений. Использование полученных результатов 
способствует реализации положений методологии по 
совершенствованию качества производственных про-
цессов «Шесть сигм» [11, 12]. Также стоит отметить, 
что разработанная методика способствует формиро-
ванию производственных отчетов как по оценке эф-
фективности управления НИОКТР, так и повышению 
технико-экономических показателей создаваемых 
новейших разработок на промышленных предприяти-
ях. Теоретическая значимость исследования заключа-
ется в разработанной методике оценки технологиче-
ской готовности и показателей качества альтернатив-
ных исполнений признаков новых технических реше-
ний на основе многокритериального экспертного ме-
тода и шкалы TRL.  

Практическая значимость исследования заключа-
ется в полученных результатах, отражающих концеп-
туальные положения по стандартизации оценки пока-
зателей качества и технологической готовности аль-
тернативных исполнений признаков новых техниче-
ских решений. Цель создания методики для промыш-
ленных предприятий заключается в оценке рангов 
показателей качества и технологической готовности 
альтернативных исполнений признаков новых техни-
ческих решений на примере изобретения, относяще-
гося к головному обтекателю ракеты-носителя кос-
мического назначения. 

Материалы и методы исследования 

По результатам анализа публикаций [13, 14] 
установлено, что оценка качества и технологической 
готовности новых технических решений осуществля-
ется экспертной комиссией, в состав которой входят 

специалисты инженерных специальностей. При этом 
отметим, что организация проведения оценки новых 
технических решений осуществляется организацион-
но-распорядительной документацией по предприя-
тию для определения новых технических решений, 
обладающих максимизированными оценками техно-
логической готовности и показателей качества. 

Ниже представлена разработанная блок-схема ор-
ганизации оценки альтернативных исполнений при-
знаков новых технических решений по показателям 
качества и технологической готовности (рис. 1). 

По рис. 1 отметим, что разработанная блок-схема 
способствует определению новых технических реше-
ний с максимизированными оценками технологиче-
ской готовности и показателей качества альтернатив-
ных исполнений признаков изобретений. Отличи-
тельная особенность блок-схемы заключается в том, 
что посредством организации оценки новых техниче-
ских решений обеспечивается контроль эффективно-
сти проводимых НИОКТР на промышленных пред-
приятиях. 

По результатам анализа публикации [15] отме-
тим, что при оценке технологической готовности но-
вых технических решений наиболее широко исполь-
зуется шкала TRL. При применении шкалы TRL по 
проектам НИОКТР каждый член экспертной комис-
сии присваивает значение экспертной бальной оцен-
ки, характеризующее степень текущей готовности 
промышленного предприятия к реализации новых 
технических решений, а именно: 1 – основные прин-
ципы признака изучены и опубликованы; 2 – концеп-
ция признака и/или его применения сформулированы; 
3 – критические функции и/или характеристики при-
знака подтверждены аналитическим и эксперимен-
тальным путем; 4 – компонент и/или макет признака 
испытаны в лабораторном окружении; 5 – компонент 
и/или макет признака испытаны в окружении, близ-
ком к реальному; 6 –модель прототипа признака про-
демонстрирована в окружении, близком к реальному; 
7 – прототип признака продемонстрирован в услови-
ях эксплуатации; 8 – признак завершен и квалифици-
рован в ходе испытаний и демонстраций; 9 – признак 
подтвержден путем успешной эксплуатации.  

По результатам анализа публикаций [16-18] уста-
новлено, что использование шкалы TRL осуществля-
ется с многокритериальными экспертными методами 
(метод анализ иерархий (МАИ); метод ELECTRE, 
метод БОФа и т.д.). При этом общими свойствами 
многокритериальных экспертных методов являются: 
определение номенклатуры оцениваемых объектов и 
их критериев; оценка весов значимости критериев; 
формирование экспертных оценок в отношении кри-
териев оцениваемых объектов на основе бальной 
шкалы; получение результирующих показателей ран-
гов качества критериев оцениваемых объектов; оцен-
ка качества согласования значений экспертных оце-
нок, сформированных членами экспертной комиссии; 
ранжирование оцениваемых объектов с последую-
щим выбором наиболее оптимизированного по зна-
чимым критериям.  
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Рис. 1. Блок-схема организации оценки качества и технологической готовности альтернативных исполнений 

признаков новых технических решений 

Fig. 1. Flowchart of the organization of an assessment of quality and technological readiness of alternative implemen-

tations of features of new technical solutions 

Получение результирующих значений показате-

лей рангов качества новых технических решений 

определяется по формуле 
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Отметим, что среди существующих моделей по 

оценке качества согласования значений экспертных 

оценок наиболее широко используется коэффициент 

конкордации Кендалла [19]: 
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где S – сумма квадратов разности между значениями 

показателей рангов качества новых технических ре-

шений и от их среднего значения; n – количество по-

казателей качества; m – количество экспертов. 

В обеспечение совершенствования выражений 

(1), (2), а также реализации разработанной блок-

схемы, приведенной на рис. 1, определено выраже-

ние, способствующее определению ранга качества и 

технологической готовности альтернативных испол-

нений признаков новых технических решений: 
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где 
ПР

АИ
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i
 – значение экспертной оценки технологи-

ческой готовности альтернативного исполнения  

( АИ
i
) оцениваемого признака ( ПР

i
); 

ПК

АИ
ОК i

i
 – значе-

ние экспертной оценки показателя качества ( ПК
i
); 

ВПК
i
 – значение веса значимости показателя каче-

ства ( ПК
i
); m – количество показателей качества  

( ПК
i
); n – количество оцениваемых признаков в но-

вом техническом решении. 

Далее определяются нормированные значения 

коэффициента (3), используя показатель нормализа-

ции [20]: 
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i

x  – среднее значение 
АИ

ПК

ОПТК
i ; 

min
x  – минимальное 

среднее значение 
АИ

ПК

ОПТК
i ; 

max
x  – максимальное сред-

нее значение 
АИ

ПК

ОПТК
i . 

После определения показателя нормализации 

осуществляется оценка качества согласованности 
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экспертных оценок посредством коэффициента кон-

кордации Кендалла (2). 

Результаты и их обсуждение 

Экспертной комиссией в составе не менее пяти 

высококвалифицированных специалистов осуществ-

лена апробация разработанной методики на примере 

изобретения, обеспеченного правовой охраной в 

форме интеллектуальной собственности: способ воз-

врата головного обтекателя [20]. Фрагменты схема-

тичного изображения описания работоспособности 

изобретения представлены на рис. 2. 

При оценке способа возврата головного обтекате-

ля в отношении их признаков (парашют, баллон вы-

сокого давления, ракетный двигатель, вертолет и 

крюк для захвата створки) осуществлено формирова-

ние наборов их альтернативных исполнений, описан-

ных в международном патентном фонде [21]. При 

этом по каждому альтернативному исполнению каж-

дым членом экспертной комиссии проведена оценка 

критерия технологической готовности, а также пока-

зателей качества: уменьшение площади разброса 

створок головного обтекателя; уменьшение риска 

механических повреждений створок головного обте-

кателя, а также уменьшение массы створок головного 

обтекателя. Ниже изображен фрагмент заполненного 

бланка разработанной методики (см. таблицу). 

 
 

а б 

Рис. 2. Изображение работоспособности способа возврата головного обтекателя:  

а – спуск створки после раскрытия обтекателя в космическом пространстве;  

б – транспортировка створки вертолетом  

Fig. 2. Image of operability of the nose fairing recovery method: a is descent of a fairing half after payload fairing 

separation in outer space; б is helicopter transport of the fairing half 

Таблица. Фрагмент заполненного бланка экспертных оценок  

T a b l e . Fragment of the completed form of expert estimates  

Наименование  

признака 

Альтернативное исполнение  

признака 
TRL 

Показатели качества 

Уменьшение  

площади  

разброса створок 

обтекателя 

Уменьшение  

риска механических 

повреждений створок  

обтекателя 

Уменьшение 

массы створок 

обтекателя 

Парашют  

 

 

Парашют, выполненный в прямо-

угольной форме. Купол, состоящий 

из нескольких полотнищ, соединен-

ных силовыми лентами 

5 3 3 1 

Парашют, выполненный в круглой 

форме с коаксильными кольцами 
5 3 1 3 

Газовый баллон 

высокого давления 

 

Парашют, выполненный в крестооб-

разной форме и состоящий из корот-

ких лопастей 

7 9 9 9 

Баллон высокого давления, включа-

ющий корпус, выполненный в виде 

трубной оболочки 

9 1 1 3 

Баллон высокого давления, содер-

жащий металлический лейнер, вклю-

чающий обечайку, в которой созда-

ны напряжения сжатия 

2 9 3 9 
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По таблице отметим, что значения экспертных 

оценок показателей качества принадлежат бальному 

диапазону {-5;5}. При этом 0 баллов характеризуется 

тем, что альтернативное исполнение признака не вли-

яет на оцениваемый показатель качества. Баллы диа-

пазона {-5;-1} характеризуются уменьшением показа-

телей качества по оцениваемому альтернативному 

исполнению признака. Баллы диапазона {1;5}, наобо-

рот, характеризуются увеличением показателей каче-

ства по оцениваемому альтернативному исполнению 

признака. 

Далее представлены результаты расчетов по по-

казателям (3), (4) (рис. 3). 

По рис. 3 отметим, что наиболее максимизиро-

ванные оценки технологической готовности и каче-

ства альтернативных исполнений по выражениям (3), 

(4) в отношении оцениваемого изобретения имеют 

следующие признаки: вертолет «1» [22], крюк для 

захвата створки «0,9» [23], а также баллон высокого 

давления «0,8» [24]. Отметим, что принятие решения 

о достаточности результатов оценки новых техниче-

ских решений осуществляется в случае, если по всем 

признакам значение коэффициента (4) составляет 

«1». При этом получен высокий уровень качества 

согласованности значений экспертных оценок из вы-

ражения (4): коэффициент конкордации Кендалла 

равен 0,86. По альтернативным исполнениям призна-

ков крюка для захвата створки, баллона высокого 

давления, ракетного двигателя [25], а также пара-

шюта [26] рекомендуется осуществить работы по до-

ведению описания работоспособности изобретений 

на уровне концепций таким образом, чтобы при 

оценке критериев технологической готовности и ка-

чества достигнуть значения коэффициента по выра-

жению (4) – «1». 

Заключение 

Таким образом, разработанная методика позволя-

ет оценивать технологическую готовность и показа-

тели качества новых технических решений по альтер-

нативным исполнениям их признаков, что способ-

ствует повышению точности в принятии решения о 

целесообразности создания технических изделий по 

сравнению с используемыми экспертными подхода-

ми, в которых осуществляется сравнительная оценка 

технологической готовности и показателей качества 

полной номенклатуры признаков новых технических 

решений.  

Методика применима по отношению к новым 

техническим решениям, относящихся к общему ма-

шиностроению. При этом достоверность экспертных 

оценок технологической готовности и совершенство-

вания качества оцениваемых новых технических ре-

шений обосновывается экспертными суждениями 

высококвалифицированных специалистов промыш-

ленных предприятий и научно-исследовательских 

институтов, имеющих соответствующий опыт и тех-

нологическую инфраструктуру для реализации прио-

ритетных альтернативных исполнений признаков 

оцениваемых новых технических решений. 
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