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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность. Известны два способа включения в мировую экономическую систему: 
сырьевой и технологический. Очевидно, что первый для России, обладающей огромным научно-
техническим потенциалом, не приемлем. Реализация второго связана с разработкой стратегии 
конкурентоспособности, которая определяется, прежде всего, способностью к восприятию инно-
ваций, к оперативному освоению научно-технических достижений. 

Деятельность многих компаний в различных областях реализуется в форме проектов. Среди 
большого разнообразия проектов следует выделить инновационные проекты, проекты, направ-
ленные на развитие и реализуемые на базе передовых достижений фундаментальной и приклад-
ной науки, техники и технологий. Инновационные проекты, являясь основой инновационного 
процесса, определяют уровень конкурентоспособности экономики. 

Процесс реализации инновационных проектов, интеграции результатов научных исследова-
ний и производственных процессов настолько сложен, что вызвал появление нового научного 
направления – инноватики. Инноватика разрабатывает проблемы управления инновационными 
проектами, вопросы методологии и организации инновационной деятельности. Основоположни-
ками инноватики является коллектив ученых Санкт-Петербургского государственного политех-
нического университета (СПбГПУ) во главе с профессором В.Г.Колосовым. Значимость иннова-
тики, как научного направления, подтверждена созданием в СПбГТУ нового структурного под-
разделения - Института инноватики, возглавляемого профессором Туккелем И.Л., открытием но-
вого направления высшего профессионального образования 553800 «Инноватика». 

Осуществление инновационной деятельности обеспечивает инновационно-инвестиционная 
(И&И) инфраструктура. Актуальность задачи ее развития и совершенствования не вызывает со-
мнения. Процесс развития и совершенствования И&И инфраструктуры должен быть комплекс-
ным, затрагивать все составляющие: информационную, инструментальную и кадровую. 

Эффективное управление проектом невозможно без использования средств автоматизации, 
информационно-коммуникационных технологий. В практике управления проектами широко ис-
пользуются как универсальные, так и специализированные программные комплексы. Анализ и 
практика их использования показали, что в настоящее время отсутствуют программные средства, 
ориентированные на управление именно инновационными проектами, учитывающие их специ-
фику и охватывающие весь круг задач и жизненный цикл проекта. Поэтому задача создания ин-
струментальных средств и методик, обеспечивающих автоматизацию процесса управления ин-
новационными проектами с целью обеспечения эффективного  управления весьма актуальна. 

Определяющим моментом в успехе инновационной деятельности являются подготовленные 
кадры. Несмотря на большую работу, проводимую в этом направлении высшей школой и други-
ми образовательными структурами, практически во всех секторах экономики ощущается недос-
таток специалистов, способных обеспечить управление инновациями. 

Исторически сложилось так, что задачу управления инновациями взяли на себя экономи-
сты. При этом процесс управления инновацией, с их точки зрения, сводится, прежде всего, к 
управлению денежными потоками, рисками, заключением контрактов, решением других эконо-
мических задач. Однако развитие науки, техники, технологий, возрастающая сложность иннова-
ционных процессов и проектов привели к пониманию того, что управлять проектами должны 
специалисты нового типа, обладающие не только экономическим, но и, прежде всего, общетех-
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ническими знаниями, владеющие современными методами и технологиями управления, соответ-
ствующими инструментальными средствами. Поэтому актуальность задачи подготовки специа-
листов инновационной сферы также не вызывает сомнения. 

Таким образом, актуальность темы диссертационной работы определяется необходимостью 
создания, внедрения и совершенствования методов, методик и инструментальных средств управ-
ления инновационными проектам, а также подготовки специалистов в области управления 
инновациями. 

Связь работы с крупными научными программами и проектами. Тематика исследова-
ний в рамках рассматриваемой работы формировалась при решении научно-технических про-
блем, определенных следующими программами и проектами: 

1. Федеральная инновационная программа «Российская инжиниринговая сеть технических 
нововведений» («Инжиниринг сеть России»), утвержденная Постановлением Правительства Рос-
сийской Федерации от 15 апреля 1994 года №322 и от 4 декабря 1995 года №1207 (1993 - 202г.г.), 
госзаказчик – Министерство экономики РФ. 

2. Инициативная инновационная программа «Восстановление и развитие отечественных 
производств и территорий» (ИПП «Развитие»), реализуемой Инновационно-инвестиционным 
комплексом СПбГПУ, (1999 – 2002 г.г.). 

3. Президентская программа «Подготовка управленческих кадров для организаций народно-
го хозяйства Российской Федерации», Указ Президента РФ от 23.07.97 № 744, заказчик – Мини-
стерство экономики Российской Федерации (1998 – 2002 г.г.). 

4. Разработка нового направления высшего профессионального образования 553800 «Инно-
ватика», открытого в Институте инноватики СПбГПУ в соответствие с приказом Минобразова-
ния России № 1312 от 17.05.99. 

5. Проект Tacis EDRUS 9705 «Интеграция бывших военнослужащих в гражданское общест-
во», (1999 – 2000 г.г.). 

Цель работы. В соответствии с намеченной сферой исследования целью работы является 
повышение качества и эффективности управления инновационными проектами. Достижение по-
ставленной цели обеспечивается: за счет обобщения опыта управления и реализации инноваци-
онных проектов, в том числе Ассоциации центров наукоемкого инжиниринга и Института инно-
ватики СПбГПУ; разработки методического и инструментального обеспечения автоматизиро-
ванного управления инновационными проектами; создания автоматизированной системы управ-
ления инновационным проектом, реализованной в виде автоматизированного рабочего места ру-
ководителя инновационного проекта; разработки методики прогнозирования процесса выполне-
ния проекта, обеспечивающей переход от реактивного к прогнозному управлению. 

Научная новизна. Представленная на защиту диссертация является обобщением проведен-
ных автором исследований и разработок, в результате которых решена проблема создания кон-
цепции и элементов системы автоматизированного управления инновационными проектами, 
имеющая большое народно-хозяйственное значение для обеспечения конкурентоспособных оте-
чественных производств в условиях интеграции России в мировую экономическую систему. 
Конкретные результаты, обладающие научной новизной, состоят в следующем. 

• Разработана концепция и структура иерархической автоматизированной системы управле-
ния инновационными проектами. 
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• Предложен подход к прогнозированию процесса реализации задач инновационного проек-
та, позволяющий перейти от реактивного управления к прогнозному. 

• Разработаны методики выбора, разработки и интеграции компонентов системы управления 
инновационными проектами, реализованной в виде АРМ руководителя проекта. 

• Предложен подход к созданию типового проблемно-ориентированного автоматизированно-
го рабочего места руководителя проекта, в основе которого лежит максимальное использо-
вание встроенных средств автоматизации операционной системы и прикладных программ, 
с разработкой недостающих компонентов при помощи встроенных средств разработки. 

• Разработана методика построения предметно-ориентированного АРМ на базе объектно-
ориентированного решения. 

• Разработаны компоненты предметно-ориентированного АРМ руководителя образователь-
ных проектов и новый подход к решению задачи разработки учебно-методического обеспе-
чения, заключающийся в использовании программы календарного планирования и позво-
ляющий решить задачу комплексно: составить план, расписание и распределить ресурсы. 

• Сформулирована концепция и предложена технология создания «Конструктора учебных 
программ» - одного из компонентов АРМ, обеспечивающего синтез рабочих программ на 
основе примерной программы. 

Практическая значимость полученных результатов. Предложенные методики и подхо-
ды служат основой для совершенствования развития инфраструктуры инновационной фирмы, 
создания автоматизированного рабочего места руководителя инновационного проекта в различ-
ных областях, в том числе, в сфере образования. Разработанные методики, компоненты АРМ ру-
ководителя инновационного проекта используются в процессе реализации различных инноваци-
онных проектов, в том числе, в учебном процессе подготовки специалистов по новому направле-
нию высшего профессионального образования 553800 «Инноватика» на кафедрах Института ин-
новатики СПбГПУ, в рамках реализации Президентской программы подготовки управленческих 
кадров для предприятий народного хозяйства РФ, переподготовке военнослужащих (МИПК 
«Перспектива», Санкт-Петербург). 

В учебный процесс Института инноватики внедрен цикл лабораторных работ «Инструмен-
тальные средства управления проектами». Элементы АРМ используются в образовательных про-
граммах и проектах, реализуемых Институтом инноватики СПбГПУ. 

Полученные результаты могут быть использованы и в других областях, например в АРМ 
руководителя структурного подразделения и в проектах другого типа. 
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Основные положения диссертации, выносимые на защиту: 
Концепция и структура иерархической автоматизированной системы управления 

инновационными проектами. 
Алгоритм и методика прогнозирования процесса реализации задач инновационного проек-

та, обеспечивающая возможность перехода от реактивного управления к прогнозному. 
Методики выбора, разработки и интеграции компонентов системы управления инновацион-

ными проектами, реализованной в виде АРМ руководителя проекта. 
Методика построения предметно-ориентированного АРМ на базе объектно-

ориентированного решения. 
Компоненты проблемно-ориентированного АРМ руководителя образовательных проектов. 

Достоверность результатов основывается: 
• на корректности модели процесса управления инновационным проектом; 
• на применении проверенных практикой методов анализа сложных объектов и построении 

информационных систем; 
• на опыте практического использования инструментальных средств управления проектами в 

процессе реализации инновационных проектов в сфере образования, в том числе, междуна-
родных; 

• на опыте создания программных компонентов и использовании инструментальных средств 
разработки; 

• на успешной практической апробации компонентов АРМ руководителя инновационного 
проекта. 

Апробация работы. Основные положения диссертационной работы были доложены и об-
суждены  на Всероссийских научно-технических конференциях: «Фундаментальные исследова-
ния в технических университетах» (Санкт-Петербург, 1999, 2000, 2001); на научных семинарах 
Института инноватики СПбГПУ; на практическом семинаре «Использование деловых ситуаций 
в обучении менеджеров», проводившемся Европейским фондом образования и Комиссией по 
подготовке управленческих кадров для организации народного хозяйства Российской Федерации 
в рамках проекта TACIS BISTRO BIS 99 /092/005 (Москва, 2000); на практическом семинаре 
Workshop on Production of a Distant Learning Course, проводившемся рамках реализации про-
граммы EDRUS 9705 – Интеграция бывших военнослужащих в гражданское общество (Яро-
славль, 2000); на практических семинарах в рамках Study Tour on Distance Learning по проекту 
EDRUS 9705 (Рим, 2000); на научно-практическом семинаре «Кадровое обеспечение инноваци-
онной деятельности» в рамках Всероссийского научно-промышленного форума Россия единая 
(Нижний Новгород, 2001). 

Публикации. По теме диссертации опубликовано 26 научных работ, в том числе 3 моно-
графии, в которых полностью отражены полученные результаты. 

Структура и объем диссертации. Диссертационная работа состоит из введения, пяти глав, 
заключения, списка литературы и приложений. Материал изложен на 263 страницах текста, со-
держит 80 рисунков, 21 таблицу. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
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Во введении обоснована актуальность решаемой научно-технической проблемы, сформули-

рована цель диссертационной работы, определена ее практическая значимость и научная новиз-

на. Дан краткий обзор содержания диссертации по главам. 

В первой главе «Инновационный проект как объект управления» инновационный проект 
исследуется в двух аспектах: как процесс и как система. Анализируется жизненный цикл (про-
цесс) и элементы (система) проекта, взаимодействие элементов (участников) проекта между со-
бой и с внешней средой. Сформулированы отличительные признаки инновационного проекта. 
Показана роль руководителя проекта. Формулируются цели управления проектом, обосновыва-
ется необходимость внедрения в практику инструментальных средств, обеспечивающих эффек-
тивное управление проектом на протяжении всего жизненного цикла проекта. 

Среди большого разнообразия проектов следует выделить инновационные проекты, проек-
ты, направленные на развитие и реализуемые на базе передовых достижений фундаментальной и 
прикладной науки, техники и технологий. Через инновационные проекты реализуются иннова-
ционные процессы (рис. 1), которые определяют уровень конкурентоспособности экономики. 
Основой инновационного процесса является инновационно-инвестиционная структура, являю-
щаяся своеобразным мостом между наукой и производством, а основным элементом – иннова-
ционный проект. 

 

Инновационный 
процесс 

Инфраструктура

Кадровая 
составляющая 

Инструментальная 
составляющая 

Информационная 
составляющая 

Инновационный 
проект 

Инновационная 
фирма 

реализует 

является 
элементом 

участвует 

обеспечивает 
(является 
элементом) 

ВУЗ 

формирует 

НТП 
обеспечивает 

Наука Производство

Инновационно-
нвестиционная 
инфраструктура 

является элементом 

Руководитель 
проекта            
Команда проекта 

Автоматизированное 
рабочее место 
руководителя проекта 

Базы данных  
Базы знаний 
 Хранилища данных 

 

Рис. 1. Структура и участники инновационного процесса 

К характерным чертам инновационного проекта следует отнести следующее: проект реали-
зуется на базе передовых достижений науки, техники, технологий; в большинстве случаев ос-
новным результатом инновационного проекта является высокотехнологичный  продукт высокого 
качества, с новыми, уникальными свойствами; в процессе реализации проекта значительна доля 
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научно-исследовательских или проектно-конструкторских работ; проект не является тиражируе-
мым, однако его результаты могут быть использованы в качестве базы для реализации проектов 
«следующего поколения»; для реализации проекта в большей степени необходимы уникальные 
людские ресурсы (ученые, специалисты, руководители), чем производственные; велика роль 
факторов времени  и конкуренции; реализация проекта происходит на стыке наук; значительна 
роль информационной составляющей; команда проекта, как правило, формируется только для 
реализации конкретного проекта, может быть интернациональной и для работы над проектом 
необязательно собирается в одном месте. 

Как объект управления инновационный проект имеет особенности: цель проекта четко оп-
ределена, задачи - концептуально и могут уточняться и конкретизироваться по мере достижения 
промежуточных результатов; срок реализации проекта в целом задан, а срок реализации задач 
определен на основе экспертных оценок и в зависимости от промежуточных результатов может 
меняться; в процессе реализации структура проекта может претерпевать изменения (могут воз-
никать новые задачи, что  может требовать привлечения новых ресурсов, могут изменяться связи 
между задачами и участниками проекта); планирование расходов в меньшей степени зависит от 
выделенных ассигнований и в большей - от результатов выполнения промежуточных задач;  
коммерческий успех проекта значительно зависит от точности выбора инновации среди альтер-
нативных вариантов и точности определения целевой группы конечных пользователей продукта 
проекта. 

Для инновационного проекта одним из важнейших ресурсов является персонал: уникальные 
ученые, высококвалифицированные специалисты предметной области, являясь носителями но-
вых знаний и технологий, определяют успех проекта. В рамках инновационного проекта квали-
фицированный персонал – это наиболее дорогой и дефицитный ресурс.  

Предлагается следующий подход к отбору ресурса из группы. Каждый потенциальный уча-
стник проекта, исполнитель задачи может быть охарактеризован совокупностью свойств.  

Тогда: 
)( jij KfT = , 

где: ijT - время выполнения i-й задачи j-м исполнителем, jK  - интегральный показатель 
качества ресурса. 

Будем считать, что значение показателя качества ресурса принадлежит интервалу ]0,1]. 
Значение, приближающееся к нулю, соответствует наименее качественному ресурсу, значение 1 
–ресурсу наивысшего качества. 

Другой характеристикой ресурса является цена jС . Положим, что цена ресурса пропорцио-
нальна квадрату его качества (рис. 2). 

bKkC jj += 2
0 , 

где: Cj – цена ресурса; jK  - показатель качества ресурса; ok  – коэффициент пропорцио-
нальности, определяющий «скорость» роста цены ресурса данного типа; b –  цена ресурса «наи-
худшего» качества. 

Экспертная оценка показывает, что значение коэффициента пропорциональности ok лежит в 
диапазоне ]0,1], то есть выполняется условие 10 ≤okp .  
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Рис. 2. Зависимость цены ресурса от 
его качества 

Рис. 3. Зависимость времени выпол-
нения задачи от качества ресурса 

Время, необходимое ресурсу на выполнение задачи, обратно пропорционально квалифика-
ции, качеству этого ресурса (рис. 3). Стоимость задачи определяется ценой ресурса, используе-
мого для ее решения, и временем, в течение которого этот ресурс используется. 

iii tCS = , 
где Si – стоимость задачи при ее выполнении i-м ресурсом; Ci – цена i-го ресурса; ti-время 

выполнения задачи i-м ресурсом. 
Введем критерий успешного выполнения задачи. Задача считается выполненной успешно, 

если она выполнена в заданные сроки, в рамках выделенных средств и в соответствии с техниче-
скими требованиями (здесь не идет речь ни о минимизации времени выполнения задачи, ни о 
минимизации стоимости ее выполнения). 

Таким образом, постановка задачи имеет вид: 





≤=
≤

зii

зi

StCSi
TT

 

Ресурсы, характеристики которых удовлетворяют приведенным выше ограничениям, могут 
быть назначены на выполнение задачи. 

Компьютеры широко используются в практике управления проектами. Основные цели, ко-
торые могут быть достигнуты за счет компьютеризации: повышение точности, достоверности и 
оперативности информации; сокращение времени подготовки документов; сокращение затрат 
времени участников проекта на выполнение рутинной работы; сокращение оборота документов 
на бумажных носителях. 

При компьютеризации процесса управления проектом важно в каждом конкретном случае 
определить оптимальный уровень автоматизации. Предлагается использовать три уровня авто-
матизации. Первый уровень характеризуется сравнительно низкой степенью автоматизации. К 
этому уровню следует отнести задачи, решение которых трудно автоматизировать: задачи подго-
товки документов на начальных этапах реализации проекта (концепция, концептуальный бизнес-
план, бизнес-идея и т.п.). Здесь автоматизация достигается за счет использования готовых форм 
и шаблонов. Пригодны широко используемые универсальные программные  средства – офисные 
приложения. Второй уровень предусматривает автоматизацию решения специфических задач. 
На этот уровень следует перевести подготовку бизнес-плана, разработку графика реализации 
проекта. Здесь автоматизация достигается за счет использования специализированных про-
граммных комплексов. Третий уровень автоматизации предусматривает сквозную, комплексную 
автоматизацию процесса управления. На этом уровне решаются задачи автоматизированной ге-
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нерации документов (отчетов), обеспечения взаимодействия между участниками проекта. Здесь 
автоматизация достигается за счет использования специально созданных специализированных 
программных комплексов, автоматизированных рабочих мест. Первый уровень автоматизации 
достигнут во всех организациях, занимающихся управление проектами. Второй уровень требует 
не только значительных материальных вложений, но и осознания руководителями предприятий 
и проектов необходимости использования современных методов управления и соответствующих 
инструментальных средств. Переход на третий уровень автоматизации требует разработки соот-
ветствующего методического, инструментального и  кадрового обеспечения. 

Во второй главе «Модели управления проектом» исследуются модели, используемые в 
практике на различных этапах жизненного цикла проекта. Обосновывается необходимость про-
гноза процесса выполнения задач проекта, с целью перехода от реакционного управления к про-
гнозному. Решается задача прогноза времени завершения задачи и процента выполнения к за-
данному моменту. 

Для решения задач управления проектом на различных этапах его жизненного цикла ис-
пользуют различные экономико-математические модели и методы. Наиболее часто в качестве 
модели пользуют диаграммы Гантта и PERT. На этапе анализа и структурного проектирования 
используют IDEF0 диаграммы. 

Простейшей моделью проекта является линейный список задач, который может быть пред-
ставлен в виде аксиомы: 

A, если B1 и B2 и … Bn , 
которая интерпретируется следующим образом: для решения (выполнения) A следует вы-

полнить (решить) B1 и B2 и … Bn, где A – цель, Bi – задачи. Если А – цель проекта, то Bi – есть 
этапы проекта, то есть задачи верхнего уровня. Приведенную аксиому можно записать так: 

00
2

0
1 ..., nBииBеслиBA  

где 0
iB  – задача верхнего, нулевого уровня. Если i-ая задача естественным образом может 

быть представлена как совокупность других задач, то можно выполнить декомпозицию этой за-
дачи и записать: 

11
2

1
1 ... −−− k

in
kkk

i BииBеслиBB  
где i

jB - подзадача i-ого уровня j-ой задачи. 
Процесс декомпозиции задач может быть продолжен до тех пор, пока 

1)( fk
iBLen , 

где Len – функция вычисления длинны списка. Выполнение условия означает, что процесс 
декомпозиции может быть продолжен. Невыполнение приведенного выше условия обозначает, 
что список k

iB состоит из одного элемента, то есть k
iB является элементарной задачей или рабо-

той. После выполнения очередного шага декомпозиции возможны два случая: задача является 
элементарной; задача не является элементарной. В случае если задача является элементарной, 
процесс декомпозиции заканчивается. Если задача не является элементарной, то нужно прове-
рить, существует ли ресурс, который может выполнить задачу целиком. Если такой ресурс есть, 
то процесс декомпозиции следует завершить, в противном случае – продолжить. 

Повысить эффективность управления проектом, перейти от реакционного управления к 
прогнозному можно, выполнив прогноз о дате завершения задачи и проценте выполненной рабо-
ты к заданному сроку. Прогноз может быть выполнен: на основе экспертной оценки исполните-
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ля; на основе экспертной оценки руководителя проекта; путем расчета на основе информации о 
предыстории развития задачи. 

В идеале работа должна выполняться равномерно. Однако на практике это бывает далеко не 
так. Как правило, на начальном этапе работа выполняется несколько медленнее, затем темп воз-
растает. На рис. 4 приведены графики, иллюстрирующие идеальный и несколько вариантов раз-
вития процесса выполнения задачи. 
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Рис. 4. 

На левом графике: Линия 1 соответствует идеальному процессу выполнения задачи; линия 
2 отражает ситуацию, когда на всем протяжении выполнения задачи наблюдается незначитель-
ное отставание от запланированных темпов, однако задача завершается вовремя; линия 3 соот-
ветствует ситуации, когда в начале реализации проекта наблюдается некоторое отставание, затем 
темп выполнения работы увеличивается и в дальнейшем незначительно превышает запланиро-
ванный; линия 4 соответствует ситуации, когда с самого начала темп выполнения работы пре-
вышает запланированный. На правом графике изображена ситуация значительного отставания и 
опережения. 

В практике управления проектами процесс выполнения работ контролируют путем сравне-
ния запланированного к данному моменту процента выполнения работы и реального. 

Более точную картину развития процесса выполнения задачи характеризует скорость изме-
нения процента выполнения задачи dpi, вычисляемая по формуле 

t
pppp

t
pi

t
pp

dp iзiрзiрiii
i ∆

−−−
=

∆
∆

=
∆

∆−∆
= −−−

)()( )1()1(1 , 

где: ∆pi и ∆pi-1 – отклонение реального процента выполнения работы от запланированного, 
соответственно в i-й и i+1-й момент времени; 

ppi, pзi, pp(i-1), pз(i-1) – величины реального и запланированного процента выполненной работы 
в в i-й и i+1-й момент времени; 

∆t – промежуток времени между i-м и i+1 моментами времени. 
Прогнозирование процесса выполнения задачи. После начала выполнения задачи, имеет 

смысл выполнить прогнозирование времени ее завершения. Прогноз может быть сделан путем 
графического или аналитического интерполирования графика выполнения задачи. 
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Для удобства по оси Х будем откладывать ti/tз, где: ti – время от начала выполнения задачи, 
tз – запланированное время выполнения задачи. 

Соединив точки на графике и продолжив естественный ход кривой, можно получить про-
гноз развития процесса выполнения задачи (рис.5). 

 

Прогресс выполнения задачи: 
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Рис. 5. Прогнозирование времени выполнения задачи и процента выполненной работы к задан-
ному моменту времени 

Координата х точки пересечения линии прогноза и прямой y=100% соответствует прогно-
зируемому времени завершения задачи. Координата y точки пересечения кривой прогноза и пря-
мой x=1 соответствует прогнозируемому проценту выполнения задачи к запланированному вре-
мени завершения задачи. 

Если прогнозируется отставание от графика выполнения задачи, то используя предложен-
ный подход, можно построить график прогресса выполнения задачи, обеспечивающий выполне-
ние задачи в заданный срок.  

Выполнить прогноз развития процесса выполнения задачи можно аналитически. Для этого 
нужно воспользоваться формулой интерполяционного полинома Лагранжа: 

∑
= +−

+−

−⋅−−⋅⋅−
−⋅−−⋅⋅−

=
n

i niiiiii

nii
in xxxxxxxx

xxxxxxxx
yxL

0 110
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)...())((...)(
)...())((...)(

.)(  

Решение уравнения можно выполнить приближенно, используя значения полинома Ла-
гранжа в окрестности точки 1. Значение изменения аргумента следует выбрать в процессе вы-
числения, на основе анализа результата. 

В третьей главе «Автоматизированное управление инновационным проектом» формулиру-
ются цели автоматизации процесса управления проектом, рассматриваются инструментальные 
средства, используемые в практике управления проектами. Сформулированы требования к инст-
рументальному обеспечению процесса управления инновационным проектом. Формулируются 
принципы построения автоматизированного рабочего места (АРМ) руководителя проекта, опре-
делены задачи, решение которых должен обеспечить АРМ. Определена структура и методика 
создания АРМ, технологии создания и интеграции компонентов АРМ. 
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В общем случае система управления проектом должна быть иерархической (рис. 6). Пред-
ставляется возможным выделить в системе управления проектом три уровня: верхний, средний и 
терминальный. 

Верхний уровень, руководитель проекта формирует концепцию проекта, составляет техни-
ческое задание и технические требования к объекту проектирования, утверждает бизнес-план, 
принимает решение о начале реализации этапов, устанавливает задание в терминах времени на-
чала и завершения этапов, объемах финансирования. Средний уровень обеспечивает реализацию 
этапа. На терминальном уровне осуществляется управление реализацией конкретных задач. 

 

Верхний уровень 
управления 

Средний уровень 
управления 

Терминальный 
уровень 
управления 

Объект 
управления 

Задание

Отчет  

Рис. 6. Структура управления проектом 

В процессе реализации проекта в соответствии с распределением управленческих ролей и 
функций осуществляется передача управляющих воздействий и информации о состоянии проек-
та между уровнями управления. На каждом уровне вид и объем информации о проекте, количе-
ство и вид управленческих заданий (задание на активизацию тех или иных процессов) различны. 

На рис. 7 представлена основанная на экспертной оценке модель информационных потоков 
в инновационной фирме, реализующей несколько проектов. Количество сторон многоугольника, 
лежащего в основании пирамиды, соответствует количеству реализуемых проектов. Площадь 
сектора пирамиды – количеству информации, используемой на соответствующем уровне.  
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Терминальный: начало и 
завершение задач, начатые и 
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Рис. 7. Распределение количества информации по уровням 
управления 

Принятие решений на каждом из уровней управления осуществляется на основе информа-
ции о состоянии проекта. Рассмотрим три аспекта представляемой информации: содержание; 
форма; время представления. 

Содержание информации. Руководителя проекта в первую очередь интересуют те задачи, 
процесс реализации которых не соответствует запланированному. Выделить информацию о та-
ких задачах из общего информационного потока можно следующим образом: представлять ин-
формацию о задачах в виде отклонений. При этом отклонение фактического значения Ф от пла-
нируемого значения П может быть выражено как в абсолютных величинах: к1 =Ф-П, так и в 
относительных: к2 = Ф/П. 

Форма представления информации. Представляемая информация должна быть наглядной. 
Обеспечить необходимую наглядность информации можно путем представления информации в 
виде таблиц, диаграмм и графиков. 

Время представления информации. Информация должна представляться своевременно, так, 
чтобы было время не только на принятие решения, но и на подготовку к его реализации. То есть, 
должно выполняться условие: 

Dпи ≤ Dвр - (tпр + tрр), 
где: Dпи — дата представления информации; Dвр — дата начала выполнения принятого ре-

шения; tпр — время, необходимое для принятия решения; tрр — время, необходимое для подго-
товки к реализации решения. 

Следует обратить внимание на проблему достоверности информации. Предлагается повы-
сить достоверность информации о состоянии задач проекта за счет введения информационной 
избыточности и последующей обработки избыточной информации. Дополнительная (избыточ-
ная) информация о состоянии задач проекта может быть получена за счет формирования струк-
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туры проекта, обеспечивающей возможность получения информации о состоянии проекта (за-
дач) по нескольким информационным каналам. Пусть X’i – состояние i-ой задачи проекта,  Xij - 
состояние i-ой задачи проекта, полученное по j-ому информационному каналу, а  Xim – по m-му. 
Очевидно, что значения Xi‘, Xij и Xim не обязательно совпадают. 

В качестве значения, характеризующего состояние задачи проекта, предлагается использо-
вать значение функции, параметрами которой являются характеристики состояние проекта, по-
лученные по разным информационным каналам: Xi=f(X11, X12, …,X1k),  

где: Xi – состояние i–й задачи, используемое в процессе управления; Xij – информация о со-
стоянии i-й задачи, полученная по j-у информационному каналу;  k – количество информацион-
ных каналов. 

Величина Xi может быть вычислена по одной из приведенных ниже формул. 

k
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Система управления проектом может быть построена по принципу автоматизированного 
рабочего места (АРМ) руководителя проекта. АРМ должен создаваться путем интеграции в еди-
ную систему существующих программных комплексов с разработкой недостающих компонентов 
(рис. 7). Где: ПКi – программный комплекс, включаемый в АРМ, который необходимо адаптиро-
вать; ПКi* - адаптированный программный комплекс; ПКi” - программный комплекс, не тре-
бующий адаптации; Kj – компонент, разработанный специально для данного АРМ  

Интеграция компонентов АРМ должна быть выполнена на основе общего, доступного всем 
элементам АРМ информационного пространства (технологии Workflow) и унифицированного 
интерфейса. 

 

Адаптация 

Разработка 

Интеграция 

ПК1, … ПКi 
ПК1.*, ПК2*, 
… ПКi* 

K1, … , Kj 

АРМ 

Требования 

Разработчик – руководитель 
проекта - специалист-
инноватор  

ПК1”, … ПКi” 

 

Рис. 7. IDEF0 диаграмма – методика создания АРМ 
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Задачи, решение которых должен обеспечить АРМ руководителя инновационного проекта, 
программные средства и технологии, на основе которых эти задачи могут быть решены, пред-
ставлены таблице 1. Структура АРМ руководителя инновационного проекта приведена на рис. 8. 

 
Таблица 1. Задачи, решение которых обеспечивает  АРМ руководителя инновационного 

проекта 

Задачи Информационное обеспечение, техно-
логия 

Концепция про-
екта 

Базы данных, базы знаний, хранилища 
данных, OLAP и DM технологии  

Концептуальное 
бизнес-
планирование 

Шаблон концептуального бизнес-плана, 
Marketing Expert, проектирование на базе 
типового решения 

Системное проек-
тирование 

BPWin, Design/IDEF, ARENA, структур-
ное и имитационное моделирование 

Детальное биз-
нес-планирование 

Project Expert, экспертная система анали-
за проекта 

Представление 
проекта 

Программы подготовки и проведения 
презентаций, Microsoft Power Point 

Реализация и мо-
ниторинг 

Microsoft Project, Time Line и др., экс-
пертная система поддержки управленче-
ских решений, технология WorkFlow 

Формирование 
команды проекта 

База данных потенциальных участников, 
экспертная система подбора команды 

Выбор соиспол-
нителей, постав-
щиков 

База данных соисполнителей и постав-
щиков, экспертная система выбора соис-
полнителей и поставщиков 

Выбор оборудо-
вания (комплек-
тующих) 

База данных оборудования и его постав-
щиков, экспертная система выбора обо-
рудования и его поставщиков 

Обеспечение 
взаимодействия 
между исполни-
телями  

Отчеты (документы) с использованием 
технологии Work Flow, электронной поч-
ты, e-Group, ISQ, сервера (портала) про-
екта  

Информирование 
руководства о хо-
де реализации 
проекта 

Отчеты разной степени детализации и 
периодичности (в зависимости от «уров-
ня» предоставления отчета), e–Mail, 
HTML, DHTML, ASP. 

Информирование 
заказчика о ходе 
реализации про-
екта 

WEB сервер проекта с доступом к от-
дельным разделам по паролю, персони-
фицированные отчеты в электронном ви-
де, персонифицированные отчеты в виде 
твердых копий для руководителей выс-
шего звена, вовлечение заказчика в раз-
работку проекта, технология кастомиза-
ции HTML, DHTML, ASP. 
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 Средства 

концептуализации 
и анализа 

Средства 
управления 
реализацией 

Средства работы с 
базой данных  

Средства работы с 
таблицами 

Средства создания 
и публикации 

отчетов 

Средства доступа 
и работы с WWW 

и E-mail 

База данных 
(знаний) 
проектов 

Экспертная 
система  

 

Рис. 8. Структура АРМ руководителя инновационного проекта 

Одним из компонентов АРМ руководителя проекта должна быть экспертная система. При 
помощи экспертной системы можно: уточнить тип проекта; определить (оценить) длительность 
проекта, отдельных этапов и задач; выбрать исполнителей наиболее важных этапов; распреде-
лить ресурсы. 

Опыт разработки и использования экспертных систем, в том числе для диагностики неис-
правностей сложных технологических объектов, показывает, что база знаний экспертной систе-
мы должна быть открытой для внесения изменений. Наиболее открытой для внесения изменений 
является экспертная система, в которой знания представлены правилами и в которой знания от-
делены от программного кода, реализующего механизм вывода. 

При формировании базы знаний необходимо учитывать, что во время консультации, в про-
цессе согласования фактов с правилами, механизм вывода выбирает правила из базы знаний в 
том порядке, в котором они находятся в БЗ, начиная с первого. Поэтому БЗ должна начинаться с 
правил, описывающих наиболее вероятные результаты консультации. Обозначим P

i
- вероятность 

получения i-го заключения, соответствующего правилу с номером i. Тогда правила в БЗ должны 
быть расположены так, чтобы выполнялось условие: P

1
 ≥ P

2
 ≥  … ≥ P

i
 ≥ … ≥ P

k
 

Точно оценить вероятность получения i-ого заключения нельзя. Вместе с тем можно выде-
лить группу правил, для которых вероятность получения заключений приблизительно равны: 
Pj=Pj+1= ....=Pm 

Каждое правило связывает несколько гипотез с заключением. На проверку каждой гипотезы 
затрачивается определенное время. Обозначим: tij- время необходимое для проверки j-ой гипоте-
зы i-го правила. Общее время Ti проверки гипотез i-го правила равно сумме времен проверки 
каждой из гипотез 

∑
=

=
in

j
iji tT

1
 

где: ni-число гипотез i-го правила. 
Для каждого правила можно вычислить коэффициент, равный отношению вероятности 

заключения и суммарного времени проверки его гипотез 
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Коэффициент Ki тем больше, чем выше вероятность заключения, связанного с i-м правилом 
и чем меньше время, необходимое на проверку его гипотез. Правила в БЗ следует располагать в 
таком порядке, чтобы последовательность коэффициентов (K1,K2, … Ki), была не возрастающей. 
Предложенный подход позволяет упорядочить правила в базе знаний, сделать ее более дружест-
венной пользователю за счет того, что система будет предлагать вопросы, которые идентифици-
руют наиболее вероятную ситуацию. 

Для разработки компонентов АРМ следует использовать как традиционные RAD инстру-
менты (Microsoft Visual C++, C++ Builder, Delphi), так и встроенные в офисные программы сред-
ства разработки (Visual Basic for Application). Несомненным достоинством встроенных средств 
разработки является: высокая скорость разработки; единая для всех приложений среда разработ-
ки; единый для всех приложений язык программирования VBA; эффективный механизм доступа 
к документам (данным); возможность обработки данных непосредственно в той среде, в которой 
они созданы; низкая стоимость разработки; возможность разработки приложения опытным поль-
зователем; возможность разработки приложений на основе записи действий пользователя. 

Разработчиком компонентов АРМ руководителя может быть профессиональный програм-
мист или, в случае использования встроенных средств разработки, опытный пользователь офис-
ной программы, обладающий необходимыми знаниями в области программирования и управле-
ния проектами. 

В четвертой главе «Предметная спецификация АРМ руководителя инновационного проек-

та» рассматриваются вопросы автоматизации управления инновационными проектами в сфере 

образования. 

Образовательный проект имеет специфические черты: 

• проект реализуются в соответствие с образовательными стандартами; 

• проект является тиражируемым, то есть проект задумывается и подготавливается один 

раз, а реализуется несколько раз. В процессе последующих реализаций в проект могут 

вноситься изменения. 

• в проекте есть специфический участник, который является одновременно и объектом и 

исполнителем, это - обучаемый. 

Один из подходов обеспечения эффективного управления образовательными проектами 

связан со сквозной компьютеризацией процесса управления путем внедрения в практику АРМ 

руководителя образовательного проекта. АРМ руководителя образовательного проекта является 

предметно-ориентированным АРМ руководителя инновационного проекта и наследует его ядро 

(рис. 9). 

Основные цели внедрения АРМ состоят в следующем: 

• сокращение времени подготовки документов, регламентирующих учебный процесс; 
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• сокращение времени подготовки и повышение качества учебно-методического обеспече-

ния; 

• сокращение затрат времени руководителя проекта на выполнение рутинной работы; 

• сокращение оборота документов на бумажных носителях; 

• обеспечение эффективных коммуникаций между руководителем и участниками проекта. 

Редактор 
текста 

Электронная
таблица 

СУБД Подготовка
презентаций 

Работа с 
WEB и E-mail

Локальная 
БД 

Ядро АРМ (инвариантная часть)

Система 
календарного 
планирования 

Система 
сканирования 
распознавания 

Графический 
редактор 

Библиотека
шаблонов 

Библиотека 
шаблонов 
и надстроек 

 
Рис. 9. Структура АРМ руководителя образовательного проекта 

При реализации образовательного проекта, на этапе проектирования, нужно разработать 

необходимое учебно-методическое обеспечение. Контекстная IDEF0 модель процесса разработ-

ки (создания) приведена на рис. 10. Модель отражает тот факт, что учебный план, программы 

дисциплин и другое учебно-методическое обеспечение, как правило, создается на основе уже 

имеющихся материалов.  

Задачу разработки учебных планов и рабочих программ предлагается решать при помощи 

«конструктора» учебно-методического обеспечения –программного комплекса, используя кото-

рый разработчик может в кратчайшие сроки создать учебный план или рабочую программу дис-

циплины. 

Учебный план предлагается характеризовать уровнем компетенции, который должен быть 

достигнут в процессе обучения. В соответствии с этим предлагается четырехуровневая шкала 

уровня учебного плана: базовый, основной, расширенный, профессиональный. Предлагается 

следующая экспертная оценка относительного времени, необходимого для реализации плана, в 

зависимости от уровня, к которому относится план: базовый -40%; основной 100%; расширен-

ный +50%; профессиональный +100%. 
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Разработать 
рабочий 

учебный план

Разработать 
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дисциплины 

Методист-
эксперт

Рабочий 
учебный план

 
Рис. 10. Процесс проектирования учебно-методического обеспечения 

Генерацию учебного плана предлагается выполнить на основе обобщенного учебного пла-

на, который представляет собой объединение непересекающихся разделов учебных планов всех 

уровней. В качестве модели учебного плана и программы дисциплины предлагается использо-

вать диаграмму Гантта, а в качестве инструмента разработки – пакет календарного планирова-

ния. Задачу проектирования программы дисциплины следует разделить на две подзадачи: проек-

тирование содержания и проектирование структуры (рис. 11). 
 

Проектировать 
содержание 

Проектировать 
структуру 

Обобщенная  
программа 
 дисциплины 

Проект программы 
дисциплины 

Квалификационный 
уровень 

Ограничения: по 
времени и др. Требование 

коррекции 

Рабочая 
программа 
дисциплины 

Руководитель 
проекта (эксперт) 

 
Рис. 11. Проектирование рабочей программы 

Каждая дисциплина может быть представлена с различной степенью детализации как сово-

купность подлежащих изучению разделов, подразделов, тем или их комбинацией. Пусть сущест-
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вует сформированная на основе экспертных оценок программа дисциплины, структурированная 

на разделы, подразделы и темы. 

Обозначим: P – программа; Ri – i-й раздел программы; rij – j-й подраздел i-го раздела 

программы; tijk – k-я тема j-подраздела i-го раздела. 

Тогда: 

niRP i ,1},{ ==  
(1) 

iij mjnirP ,1,,1},{ ===  
(2) 

ijiijk lkmjnitP ,1,,1,,1},{ ==== (3) 

где n – количество разделов программы, mi-количество подразделов i-го раздела, lij – коли-

чество тем j-го подраздела i-го раздела. 

Пусть на основе программы P необходимо спроектировать близкую к ней программу P*. 

Каждая программа может быть охарактеризована результирующим (на выходе) уровнем компе-

тенции u. В зависимости от соотношения уровней компетенции существующей (ui) и проекти-

руемой программ (uo), возможны два алгоритма формирования новой программы. 

Если требуемый уровень компетенции программы ниже уровня компетенции имеющейся, 

то есть ∆u = uo-ui < 0, то в первом приближении новая программа может быть получена путем 

усечения, то есть отбрасывания тем, а возможно и подразделов и разделов, знание которых не 

предполагает требуемый уровень компетенции. Такой подход правомерен, например, при подго-

товке экспресс курсов или курсов начальной компетенции. 
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где Kijk={0,1}– переменная логического типа. Kijk=1, если тема включена в программу, в про-

тивном случае Kijk= 0. 

Если требуемый уровень компетенции выше уровня имеющейся компетенции имеющейся 

программы, то новая программа должна формироваться путем усиления существующих подраз-

делов путем добавления тем, а возможно, и добавления целых разделов. 

PPPfPi ∆+== )(*  (5) 

Таким образом, для рассматриваемой модели задача проектирования программы дисципли-

ны может быть сведена к определению множества тем и значений коэффициентов Kijk модели 

(4). 

После того как определено содержание дисциплины, необходимо выполнить «настройку» 

программы – для каждой темы определить форму занятий. Форма занятия может быть назначена 
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как на уровне раздела, так и на уровне подраздела или темы. Условия настройки программы 

можно записать так 
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где n – количество разделов программы, mi-количество подразделов i-го раздела, lij – коли-

чество тем j-го подраздела i-го раздела, tijk- время, выделенное в учебном плане для изучения те-

мы, vijk- величина, характеризующая метод изучения конкретной темы (например, 1 – лекция, 2 – 

семинар, 3 – практическое занятие и т.д.), Vл, Vс – константы, однозначно идентифицирующая 

метод изучения, div – операция деления нацело, tо, tл, tс, ∆tо, ∆tл, ∆tс – время, выделенное на изу-

чение дисциплины и резерв времени, соответственно по категориям (общее, лекций, семинаров).  
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В пятой главе «Эксперимент и практические результаты» представлены практические 

результаты: компоненты АРМ руководителя инновационными проектами в сфере образования и 

программа подготовки магистров инноватики.  

Учебно-методическое обеспечение представляет собой набор документов, для создания ко-
торых используется стандартный набор офисных программ. В рамках данной работы предлага-
ется подход, при котором новый документ генерирует специальная программа (компонент), ра-
ботающая в среде приложения, используемого для создания документа (рис. 12). 

 Редактор текста 

Обрабатываемый документ 

Макрос – команды, 
обеспечивающие 
обработку документа 

Интерпретатор 
макроса (программы)

Команды 
 изменения / 
формирования 
документа 

Команды управления 
редактором  

Исходный 
документ 

Шаблон 
(содержит 
 макросы) 

Формируемый документ

 
Рис. 12.  Генерация документа в среде офисного приложения 

В качестве инструмента разработки программы дисциплины предлагается использовать 
программный комплекс Microsoft Project, используя который можно выполнить детальное проек-
тирование содержания дисциплины: составить список разделов и тем, связать темы, для каждой 
темы определить форму изучения, определить время и назначить ответственного. Выполнить 
преобразование древовидной структуры в список разделов, соответствующий требованиям нор-
мативным документам, можно при помощи разработанного компонента СодержаниеДисципли-
ны, представляющего собой программу на языке программирования VBA, которая выполняется 
в среде Microsoft Project. 

Качество и оперативность подготовки учебно-методической литературы, в том числе и раз-

даточных материалов, является одним из показателей эффективной реализации учебно-

образовательного проекта. Предлагается автоматизировать процесс создания оригинал-макета 

путем использования разработанного компонента (макроса) Брошюра. Макрос Брошюра генери-

рует и печатает оригинал-макет представляющий собой пачка листов, на каждой стороне которо-

го напечатаны две страницы исходного документа. Страницы распределены по листам таким об-

разом, что после сгиба пачки пополам получается брошюра. 

Оперативность подготовки экзаменационных билетов обеспечивает разработанный компо-

нент Билеты, представляющий собой макрос, предназначенный для работы в MS Word. В экза-

менационных билетах должны быть все темы дисциплины. Задача составления билетов для эк-

замена фактически является задачей распределения тем дисциплины по билетам и может быть 

решена на основе случайного выбора.  
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Макрос Билеты обеспечивает генерацию экзаменационных билетов путем выбор вопросов 

из исходного списка. Помимо выбора вопросов макрос генерирует заголовок билета, в котором 

указывается название дисциплины и номер билета, и завершающую часть, которая содержит фа-

милию лектора и руководителя факультета. 

Предлагается следующий алгоритм выбора вопросов из исходного списка. Разделить список 

вопросов на N групп, где N – количество вопросов в каждом билете. Случайным образом вы-

брать по одному вопросу из каждой группы. Пометить выбранные вопросы. 

Вместо случайного выбора можно воспользоваться формулами: 
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Где: Kij – номер вопроса исходного списка вопросов, соответствующий i-у вопросу j-го би-

лета, m – количество вопросов в билете, n – общее количество вопросов к экзамену. 

Необходимо чтобы выполнялось условие: 

n Mod m =0, 

где mod – операция деления «по модулю». То есть общее количество вопросов должно быть 

кратно количеству вопросов в одном билете. 

Одним из наиболее важных компонентов инновационного проекта являются подготовлен-

ные кадры. В рамках диссертационной работы разработана авторская программа подготовки ма-

гистров Инноватики 553804 - Управление разработкой программного обеспечения. 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ 

Представленная на защиту диссертация является обобщением проведенных автором иссле-
дований и разработок, в результате которых решена проблема создания и развития систем авто-
матизированного управления инновационными проектами, имеющая важное народнохозяйст-
венное значение для обеспечения эффективного развития экономики, конкурентоспособности  
отечественных  производств в условиях интеграции России в мировую экономическую систему. 

В процессе выполнения диссертационной работы решена важная проблема создания кон-
цепции и элементов системы автоматизированного управления инновационными проектами, по-
вышения эффективности и обеспечения необходимого уровня качества управления инновацион-
ными проектами. Результатом работы является методическое обеспечение и реализованный в 
виде АРМ комплекс программ управления инновационным образовательным проектом. 

Основные результаты работы заключаются в следующем: 
· Разработана концепция и структура иерархической автоматизированной системы управ-

ления инновационными проектами. 
· Предложен подход к прогнозированию процесса реализации задач инновационного про-

екта, позволяющий перейти от реактивного управления к прогнозному. 
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· Разработаны методики выбора, разработки и интеграции компонентов системы управле-
ния инновационными проектами, реализованной в виде АРМ руководителя проекта. 

· Предложен подход к созданию типового проблемно-ориентированного автоматизирован-
ного рабочего места руководителя проекта, в основе которого лежит максимальное использова-
ние встроенных средств автоматизации операционной системы и прикладных программ, с разра-
боткой недостающих компонентов при помощи встроенных средств разработки.  

· Разработана методика построения предметно-ориентированного АРМ на базе объектно-
ориентированного решения. 

· Разработаны компоненты предметно-ориентированного АРМ руководителя образова-
тельных проектов и новый подход к решению задачи разработки учебно-методического обеспе-
чения, заключающийся в использовании программы календарного планирования, и позволяю-
щий решить задачу комплексно: составить план, расписание и распределить ресурсы. 
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