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ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ
ТРАНСФЕР ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
Методические указания по оценке уровня зрелости технологий
ТРАНСФЕР ЛІЧБАВЫХ ТЭХНАЛОГІЙ
Метадычныя ўказанні па ацэнцы ўзроўню сталасці тэхналогій
Digital technology transfer
Guidelines for assessing the level of technology maturity
Дата введения ____________
[bookmark: _Toc85441022][bookmark: _Toc131388715][bookmark: _Toc247592979]1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает требования к методике оценки зрелости цифровых технологий и систем с их применением через соответствующие уровни готовности для дальнейшей интеграции различных цифровых технологий в действующую технологическую систему.
Настоящий стандарт определяет унифицированные подходы к оценке зрелости цифровых технологий и принятию решений по применению или развитию критических цифровых технологий и компонентов при создании целевых и обеспечивающих систем.
Требования настоящего стандарта являются общими и предназначены для применения всеми организациями различных отраслей и характера деятельности, которые стремятся к эффективному внедрению и использованию цифровых технологий.

[bookmark: _Toc131388716][bookmark: _Toc247592980][bookmark: _Toc85276996][bookmark: _Toc85441023]2 Нормативные ссылки
СТБ 2583-2020 Цифровая трансформация. Термины и определения
СТБ ISO 9000-2015 Системы менеджмента качества. Основные положения и словарь
СТБ ISO/IEC/IEEE 12207-2023 Разработка систем и программного обеспечения. Процессы жизненного цикла программного обеспечения
СТБ ISO/IEC/IEEE 24774-2023 Системная и программная инженерия. Менеджмент жизненного цикла. Спецификация для описания процесса
СТБ ISO 56000-2022 Менеджмент инноваций. Основные положения и словарь
ГОСТ 2.103-2013 Единая система конструкторской документации. Стадии разработки
ГОСТ 34888-2022 Интеллектуальная собственность. Термины и определения
Примечание – При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных
документов на официальном сайте Национального фонда технических нормативных правовых актов в глобальной компьютерной сети Интернет.
Если ссылочные документы заменены (изменены), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться действующими взамен документов. Если ссылочные документы отменены без замены, то положение, в котором дана ссылка на них, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.
[bookmark: _Toc247592981][bookmark: _Toc131388717][bookmark: _Toc85441024][bookmark: _Toc119730762]3 Термины и определения
В настоящем стандарте применяют термины, установленные в СТБ 2583, СТБ ISO 9000, СТБ ISO/IEC/IEEE 12207, СТБ ISO/IEC/IEEE 24774, ГОСТ 2.103, ГОСТ 34888, СТБ ISO 56000, , а также следующие термины с соответствующими определениями:
3.1 возможность изготовления: Относительная легкость производства цифрового продукта, который соответствует требованиям к особенностям дизайна системы, качеству и доступности.
3.2 готовность интеграции: Метрика, описывающая зрелость механизмов интеграции в составе единой системы одной развивающейся технологии с другой развивающейся или развитой технологией, которая учитывает интерфейсы, способность взаимодействовать, совместимость, надежность, качество, производительность и семантическую целостность интегрируемых технологий.



Проект, первая редакция
3.3 готовность производства: Способность безопасно выполнять функции по конструкторской и технологической подготовке производства, обеспечению качества и выпуску продукции для достижения требуемых заказчику технологии или системы с ее применением уровней производства по количеству и качеству, при заданной целевой себестоимости.
3.4 дизайн системы: Процесс создания и организации структуры, компонентов и интерфейсов системы для обеспечения её эффективной работы, удобства использования и соответствия заданным требованиям.
3.5 зрелость цифровых технологий: Степень развития и готовности цифровых решений, инструментов и процессов в организации или компании. Характеризует уровень опыта, качества, эффективности и степень интеграции цифровых технологий в бизнес-процессы. Чем выше уровень зрелости цифровых технологий, тем более эффективно и успешно они могут быть использованы для достижения целей компании, повышения конкурентоспособности и улучшения результатов бизнеса. Оценка зрелости цифровых технологий позволяет определить текущее состояние и выявить потенциальные области для улучшения и оптимизации.
3.6 итерация: Повторение одной и той же последовательности действий с целью достижения результата.
3.7 обеспечивающая система: Система, которая предоставляет поддержку и ресурсы для успешной реализации и функционирования целевой системы при внедрении или трансфере цифровых технологий.
3.8 передающая сторона: Субъекты, являющиеся участниками процесса трансфера технологий, создающие технологии, или производители.
3.9 принимающая сторона: Субъекты, использующие готовые технологии, или потребители.
3.10 технологичность: Способность цифровых решений и проектов эффективно использовать современные информационные технологии для достижения поставленных целей.
3.11 трансфер цифровых технологии: Процесс передачи цифровых технологии и соответствующих прав на них от передающей стороны к принимающей в целях их последующего внедрения и использования. 
3.12 целевая система: Система, которая разрабатывается с использованием цифровых технологий или которая служат основным объектом применения этих технологий.
4 Обозначения и сокращения
ЖЦ – жизненный цикл;
ИСР – иерархическая структура работ;
КД – конструкторская документация:
КИП – команда интеграции продукта:
КЭЦТ – критические элементы цифровой технологии;
НТЗ – научно-технический задел;
ОГИ – оценка готовности интеграции:
ОГП – оценка готовности производства;
ОГС – оценка готовности системы;
ОГЦТ – оценка готовности цифровой технологии:
ПО – программное обеспечение.
РИД – результат интеллектуальной деятельности;
ТД – технологическая документация;
ТС – технические системы; 
ТЦТ – трансфер цифровых технологий;
УГИ – уровень готовности к интеграции 
УГП – уровень готовности производства;
УГС – уровень готовности системы; 
УГЦТ – уровень готовности цифровых технологии;
ФСА – функционально-стоимостной анализ.

5 Общие положения

5.1 Оценка качества, эффективности разработки цифровых технологий и систем с их применением, рисков и других параметров, может быть произведена с помощью применения специализированных показателей и метрик. Для долговременных проектов следует применять универсальные показатели и метрики, которые не зависят от конкретного вида технологии и разрабатываемых систем.
5.2 Разработка цифровых технологий и систем может осуществляться с использованием методов цифрового и системного инжиниринга, которые предполагают рассмотрение технологии или системы в контексте целевой и обеспечивающей систем на всех этапах их ЖЦ. Такие методы и подходы позволяют рассматривать технологию или систему в контексте ее окружения, взаимодействия с другими системами, способствуют более эффективной и систематической разработке и управлению цифровыми технологиями и системами на протяжении их ЖЦ.
5.3 Жизненный цикл целевой цифровой технологии или системы может включать следующие стадии: инициирование, анализ требований, проектирование, реализация, тестирование, внедрение, эксплуатация и сопровождение, снятие с эксплуатации, и варьироваться в зависимости от конкретного проекта и методологии разработок. Стадии ЖЦ могут перекрываться или выполняться параллельно, и каждая из них может включать несколько итераций в зависимости от размера и сложности проекта.
5.4 На каждой из стадий ЖЦ развития цифровых технологий могут быть применены различные обеспечивающие системы, каждая из которых, в свою очередь, может иметь свой собственный жизненный цикл. Каждый ЖЦ обеспечивающей системы должен быть привязан и синхронизирован с циклом целевой системы, что обеспечивает согласованность и взаимодействие систем. В случае, когда необходимая обеспечивающая система отсутствует, проект, который отвечает за целевую систему, должен непосредственно отвечать за создание и использование обеспечивающей системы.
5.5 Для оценки развития цифровых технологий может быть применено понятие зрелости, характеризующее их продвижение по жизненному циклу ‒ от замысла до применения. Оценка достижения той или иной зрелости может осуществляться путем применения шкал, так называемых уровней готовности цифровых технологий (УГЦТ) от 1 до 9. Зрелость конкретной цифровой технологии оценивают в ходе ОГЦТ с помощью шкалы УГЦТ.
Для перспективных цифровых технологий могут применятся свои шкалы УГЦТ, уровень шкал УГЦТ зависит от конкретных требований и характеристик технологии.
5.5.1 Готовность разработки и внедрения технологии искусственного интеллекта определяют в ходе ОГЦТ, уровень готовности различных алгоритмов и моделей искусственного интеллекта оценивают с помощью шкалы УГЦТ со значениями от 1 до 5, где 1 означает низкую готовность, а 5 – высокую готовность. 
Каждый алгоритм или модель оценивается по этим уровням, чтобы определить, насколько готовы они к применению в реальных сценариях.
5.5.2 Готовность разработки и внедрения блокчейн-технологий определяют в ходе ОГЦТ, уровень готовности различных блокчейн-платформ и протоколов оценивают с помощью шкалы УГЦТ со значениями от 1 до 10, где 1 означает низкую готовность, а 10 – высокую готовность. 
Каждая блокчейн-технология оценивается по этим уровням, чтобы определить, насколько она готова к использованию в конкретных применениях, таких как финансовые операции или управление цепями поставок.
[bookmark: _Hlk166246112]5.5.3 Готовность разработки и внедрения Интернета вещей определяется в ходе ОГЦТ, уровень готовности различных устройств и протоколов Интернета вещей оценивают с помощью шкалы УГЦТ со значениями «Не готово», «Частично готово» и «Полностью готово». 
Каждое устройство или протокол оценивается по этим уровням, чтобы определить, насколько оно готово к подключению, сбору данных и взаимодействию с другими устройствами в экосистеме Интернета вещей.
[bookmark: _Hlk166246332]5.5.4 Готовность разработки и внедрения робототехники определяется в ходе ОГЦТ, уровень готовности различных робототехнических систем и компонентов вещей оценивают с помощью шкалы УГЦТ со значениями от 1 до 5, где 1 означает низкую готовность, а 5 – высокую готовность.
Каждая система или компонент оценивается по этим уровням, чтобы определить, насколько они готовы к реализации конкретных задач и функций, таких как автономная навигация или манипуляции объектами.
5.6 Зрелость обеспечивающей производственной системы оценивают в ходе ОГП с помощью шкалы УГП, которая помогает оценить прогресс и зрелость производственных процессов, связанных с цифровыми технологиями. Используют уровни готовности производства от 1 до 9.
В ряде случаев конкретные характеристики могут различаться в зависимости от конкретных технологий, отраслей и контекста применения, развитие производственной системы может рассматриваться как развитие целевой системы и оцениваться с точки зрения готовности технологии.
5.7 Кроме оценки готовности цифровых технологий и готовности производства дополнительно, для оценки текущего состояния разрабатываемых систем, допускается проводить ОГИ и ОГС (или готовности программного обеспечения), применяя УГИ от 1 до 9 и УГС от 1 до 5. Метрики УГИ и УГС являются вспомогательными. Метрика УГС используется для определения зрелости конкретной системы или ПО на разных стадиях ее жизненного цикла и не используется для сравнения зрелости различных систем между собой.
5.8 Оценка готовности цифровых технологий и систем должна соответствовать целевым показателям. Если оценка не достигает желаемых результатов, необходимо разработать план развития, определить требуемые ресурсы, установить сроки и оценить возможные риски. На основе этого плана принимается решение о дальнейшем продолжении работ или прекращении проекта.
5.10 При подготовке проекта трансфера цифровых технологий как передающая, так и принимающая стороны должны провести оценку готовности: передающая сторона оценивает готовность передаваемой цифровой технологии, а принимающая сторона – готовность к интеграции данной технологии в свою производственную систему. Кроме этого оценивается готовность интеграции и цифровой системы, в которую планируется внедрение данной технологии.
5.11 Оценка готовности цифровых технологий и систем проводится командой экспертов с предварительным определением области оценки. Перед началом оценки команда экспертов может провести самооценку заинтересованной стороной. Результаты оценки готовности отражаются в отчете и в паспорте цифровой технологии.
5.12 Как правило, оцениваются не все компоненты цифровой технологии или системы, а только критические аспекты. Это позволяет сократить время и затраты на оценку. Чтобы определить критические аспекты цифровой технологии или системы, необходимо использовать функциональную или структурную архитектуру целевой системы.
5.13 На ранних этапах разработки цифровой технологии, когда архитектура целевой системы еще не определена, может быть оценена зрелость технологии в целом. При этом из-за высокой степени неопределенности существуют значительные риски, связанные с оценкой ожидаемых результатов, сроков и необходимого финансирования развития цифровой технологии, из-за неопределенности ее применения в целом.

6 Указания по оценке готовности

6.1 Оценка готовности цифровой технологии
6.1.1 Для оценки зрелости и готовности цифровых технологий в целом, а также для идентификации конкретных элементов или компонентов, которые имеют наибольшее значение или влияние на успех технологии, применяют метод оценки УГЦТ. Критические элементы цифровых технологий могут включать аппаратное обеспечение, программное обеспечение, сетевые инфраструктуры, алгоритмы и другие аспекты цифровых технологий. Оценка УГЦТ в целом должна оформляется отчетом согласно 6.1.7.
6.1.2 Зрелость каждого КЭЦТ и цифровой технологии в целом должна оценивать, как правило, независимая команда из числа экспертов по предметной области в ходе проведения ОГЦТ с использованием шкалы УГЦТ. Шкала оценки УГЦТ может включать следующие уровни от УГЦТ1 до УГЦТ9 согласно приложению А:
УГЦТ1: Основные принципы цифровой технологии изучены и опубликованы;
УГЦТ2: Концепция цифровой технологии и/или ее применения сформулированы;
УГЦТЗ: Критические функции и/или характеристики подтверждены аналитическим и экспериментальным путем;
УГЦТ4: Компонент и/или макет цифровой технологии испытаны в лабораторных условиях;
УГЦТ5: Компонент и/или макет испытаны в условиях, приближенных к реальным;
УГЦТ6: Модель системы/подсистемы или прототип продемонстрированы в близких к реальным условиям;
УГЦТ7: Прототип системы продемонстрирован в условиях эксплуатации;
УГЦТ8: Проведены испытания и демонстрация реальной системы;
УГЦT9: Реальная цифровая система подтверждена успешной эксплуатацией и достижением цели.
6.1.3 Взаимосвязь и концептуальные основы уровней готовности цифровых технологий представлены на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Взаимосвязь УГЦТ

6.1.4 Главной целью оценки технической и функциональной готовности цифровой технологии должно быть определение того, насколько разработанная цифровая технология готова к применению в реальных условиях. В целом, оценка готовности цифровых технологий способствует более осознанному внедрению и использованию технологий, помогает повысить шансы на их успешное функционирование и достижение поставленных целей.
6.1.5 Применение УГЦТ в качестве метрики необходимо для:
– оценки текущего состояния разрабатываемой цифровой технологии;
– принятия решений о финансировании и инвестициях;
– планирования перевода технологии на следующую стадию жизненного цикла;
– определения потенциальных рисков и преимуществ. 
6.1.6 Применение УГЦТ как метрики может быть ограничено следующими характеристиками, в случаях:
– уровень готовности цифровой технологии фокусируется на ее разработке и функциональности, но не учитывает другие аспекты, такие как соответствие требованиям конкретной системы, интеграция в систему верхнего уровня и общую зрелость системы;
– уровень готовности цифровой технологии зависит от контекста ее применения и операционного окружения: один и тот же уровень готовности цифровой технологии может иметь различную значимость и применимость в разных системах или окружениях. Разные системы могут иметь разные требования и архитектурные особенности, что может повлиять на оценку уровня готовности цифровой технологии.
6.1.7 По результатам процесса ОГЦТ должен быть подготовлен отчет, включающий:
– краткое описание программы разработки цифровой технологии, включая информацию о разработке и дополнительно разработанной функциональности (если технология модернизирована);
– состав и данные независимой команды экспертов, которая проводила оценку УГЦТ;
– суждения и выводы команды экспертов об УГЦТ, подкрепленные фактами, документами и особыми мнениями экспертов (если таковые имеются);
– другую уместную техническую информацию, которая может быть полезна для понимания оценки уровня готовности цифровой технологии;
– сопроводительное письмо с обоснованием и рекомендациями.
6.1.8 Структура отчета об оценке готовности цифровых технологий может быть адаптирована с использованием следующей рекомендации о структуре:
1 Цель документа
2 Краткий обзор цифровой технологии (программы/проекта)
2.1 Цели цифровой технологии (программы/проекта)
2.2 Описание цифровой технологии (программы/проекта)
3 Оценка готовности цифровой технологии
3.1 Описание процесса оценки
3.2 Критические элементы цифровой технологии
3.3 Оценка зрелости
3.3.1 Первый критический элемент цифровой технологии
3.3.2 Следующий критический элемент цифровой технологии
4 Заключение
6.1.9 Для проведения ОГЦТ необходимо выполнить следующие действия организационного характера:
– разработка план-графика проведения оценки;
– создание независимой команды экспертов по предметной области;
– идентификация критических и других элементов цифровой технологии, подлежащих оценке;
– сбор фактических доказательств достигнутого уровня цифровой технологии;
– выполнение ОГЦТ и подготовка отчета;
– подготовка на основании отчета рекомендаций по развитию цифровой технологии.
6.1.10 Если в результате оценки готовности КЭЦТ будет выявлено несоответствие достигнутого уровня ожидаемому, необходимо разработать «План развития цифровой технологии», который должен предусматривать работы, необходимые для достижения КЭЦТ требуемой зрелости. Для каждого КЭЦТ, который требует развития, план должен включать:
– цель;
– текущее состояние;
– подход к развитию цифровой технологии;
– область улучшений;
– план-график работ;
– необходимый бюджет.
План также должен предусматривать возможность отказа от текущей цифровой технологии и использование резервной цифровой технологии. Для выполнения и управления работами план развития должен быть детализирован.
6.1.11 Примерная структура «Плана развития цифровой технологии» может включать:
1 Введение:
– назначение проекта;
– назначение плана развития цифровой технологии.
2 Оценка зрелости цифровой технологии:
– обзор предыдущих оценок;
– история развития цифровой технологии;
– текущая зрелость цифровой технологии и состояние проекта по ее развитию;
– управление развитием цифровой технологии.
3 План развития элементов цифровой технологии:
– подход к разработке требований по развитию цифровой технологии;
– план развития цифровой технологии для каждого КЭЦТ;
– КЭЦТ А:
– ключевые технологии, выполняемые элементом;
– целевое состояние КЭЦТ;
– текущее состояние;
– подход к развитию цифровой технологии;
– план развития (шаги, контрольные точки, УГТ, примерный порядок стоимости разработки);
– КЭЦТ Б (и т. д. при необходимости).
4 Общий план развития цифровой технологии.
5 Суммарный бюджет развития цифровой технологии.
6.1.12 Оценка готовности цифровых технологий может выполняться на разных стадиях ее разработки. Обязательным должно быть проведение ОГЦТ в следующих точках принятия решения о продолжении работ:
– на стадии инициирования: в ходе анализа потенциальной цифровой технологии, ее целей и ожидаемых результатов. Оценка готовности помогает определить, насколько реализация данной цифровой технологии возможна и целесообразна;
– на стадии проектирования: на этой стадии оценка готовности цифровых технологий помогает определить, насколько хорошо разработаны архитектура, функциональность и интерфейсы цифровой технологии. Это позволяет выявить возможные проблемы и улучшить проект;
– на стадии разработки: помогает контролировать прогресс и качество работы. Оценка готовности позволяет выявить и устранить ошибки и недочеты, а также проверить соответствие цифровой технологии требованиям и ожиданиям;
– на стадии тестирования: позволяет проверить работоспособность, надежность и безопасность цифровой технологии перед ее внедрением. Тестирование помогает выявить и исправить возможные ошибки и проблемы.
6.1.13 Выбор КЭЦТ, как определяющий фактор результата ОГЦТ, должен основываться на:
– функциональной архитектуре, которая обеспечивает реализацию требований по функциональности и производительности. Функциональная архитектура в описательных и количественных терминах определяет возможности системы, с учетом которых задумывается и проектируется физическая архитектура, а впоследствии осуществляется тестирование системы и ее элементов;
– физической архитектуре (дизайне), которая показывает, из каких элементов нижнего уровня (подсистем и компонентов) состоит система. Физическая архитектура включает оборудование и программное обеспечение, необходимые для реализации замысла системы. На основе физической архитектуры формируются спецификации и техническая иерархическая структура работ (ИСР).
6.1.14 Техническая ИСР может применяться при определении перечня КЭЦТ для последующей их оценки и ее выбор основывается на:
– доступности при разработке с использованием методов системной инженерии;
– взаимосвязи развития с замыслом системы и дизайна;
– идентификации всех цифровых технологий, используемых в системе;
– соответствии функциональной архитектуре;
– описательном характере дизайна и архитектуры системы, окружения и производительности для каждого элемента системы;
– эволюционном характере, что позволяет в течение разработки обновлять старые и выявлять новые КЭЦТ.

6.2 Оценка готовности производства
[bookmark: _Hlk166662269]6.2.1 ОГП должна представлять собой структурированный, систематический процесс изучения с точки зрения организации производства цифровой технологии и систем с ее применением, компонентов, производственных процессов, использующий в качестве метрики УГП. ОГП используется для оценки и снижения рисков, связанных с организацией и последующим производством для проектов разработки новых цифровых технологий. Метод оценки УГП включает шкалу и единый подход для определения зрелости производства и связанных рисков.
6.2.2 В результате ОГП:
– определяется текущий уровень зрелости производственных цифровых процессов;
– выявляются производственные ограничения и, связанные с их устранением, затраты и риски; 
– фиксируется достигнутый уровень для последующего развития производства и управления рисками.
6.2.3 УГЦТ и УГП являются ключевыми взаимозависимыми метриками, которые позволяют измерять степень риска, связанную со зрелостью цифровой технологии и производственного процесса. В общем случае готовность производства должна определяться готовностью цифровой технологии и/или стабильностью дизайна системы с ее применением. Производственные процессы не могут быть достаточно зрелыми до тех пор, пока не достигнута стабильность цифровой технологии и дизайна системы.
6.2.5 Шкала оценки УГП состоит из девяти уровней, соответствующих девяти уровням шкалы готовности цифровых технологии. Шкала УГП использует следующие уровни от УГП1 до УГП9 согласно приложению Б:
УГП1: Сформулирована фундаментальная концепция, обоснована полезность новой цифровой технологии;
УГП2: Сформулирована техническая концепция, установлены возможные области применения разработки;
УГП3: Проводятся лабораторные исследования и аналитическая проверка концепции;
УГП4: Реализуются модельные эксперименты для демонстрации работоспособности цифровой технологии;
УГП5: Достигнута возможность демонстрации работоспособности цифровой технологии в условиях, приближенным к реальным;
УГП6: Разрабатывается и демонстрируется прототип цифровой технологии в соответствующих производственных условиях;
УГП7: Прототип цифровой технологии демонстрируется и тестируется в реальных промышленных условиях;
УГП8: Реализуется предварительное внедрение цифровой технологии в ограниченном промышленном масштабе;
УГП9: Демонстрация цифровой технологии в ее завершенном виде, после чего принимается решение о серийном выпуске.
6.2.6 При оценке УГП для цифровых технологий важное значение имеют понятия «технологичность» и «возможность изготовления» целевой системы (изделия).
6.2.7 На этапе разработки системы следует учитывать дополнительные факторы, чтобы обеспечить приемлемую технологичность системы, которые включают:
– унификацию и стандартизацию: проектирование системы с учетом унификации и использования стандартных компонентов позволяет сократить число различных компонентов, что облегчает процесс производства и улучшает его эффективность; 
– требования охраны окружающей среды и безопасности: учет требований по охране окружающей среды и обеспечению безопасности является важным аспектом при проектировании цифровых технологий. Это может включать использование экологически чистых материалов или реализацию мер безопасности для защиты пользователей и окружающей среды; 
– многократное использование и двойное применение: проектирование системы с учетом возможности многократного использования позволяет увеличить эффективность и экономическую целесообразность производства; 
– модульность и интеграцию: проектирование системы с учетом модульности и совместимости интерфейсов упрощает сборку и интеграцию различных компонентов, обеспечивая гибкость и возможность взаимодействия между ними; 
– гибкое/адаптивное использование: разработка системы с учетом гибкого или адаптивного использования позволяет ей быть применимой в различных условиях и сценариях, а также улучшает ее адаптивность к изменениям в производственной среде; 
– использование надежных процессов и материалов: использование надежных процессов производства и высококачественных материалов способствует созданию надежных и долговечных цифровых технологий; 
– рентабельность производства: является важным аспектом при оценке уровня готовности производства. Проектирование системы с учетом экономической эффективности и оптимизация процессов производства помогают достичь желаемого результата.
6.2.8 Для обеспечения приемлемой возможности изготовления системы на этапе ее разработки должны учитываться дополнительные факторы:
– проектирование системы должно вестись с учетом возможностей производственных процессов и измерения параметров;
– должен проводится анализ характеристик материалов:
– должен проводится анализ вариабельности процессов;
– разработка критических материалов и процессов производства;
– использование моделей и имитационного моделирования;
– разработка процессов периодического контроля с обратной связью.
6.2.9 При оценке УГП должен быть проведен комплексный анализ по следующим направлениям:
– производственные технологии и производственная база: проводится анализ возможности производственных технологий и производственной базы по поддержке проектирования, разработки, производства, применения, непрерывной эксплуатационной поддержки целевой системы и ее последующей утилизации;
– дизайн системы: проводится анализ зрелости и стабильности развития дизайна системы и любые связанные с этим влияния на производственную готовность;
– затраты и финансирование: проводится анализ возможности при заданном уровне финансирования достичь целевых уровней зрелости производства, проверяется риск, связанный с достижением целевой производственной себестоимости;
– материалы (компоненты, сборочные комплекты и подсистемы): проводится анализ рисков, связанных с материалами, включая компоненты, полуфабрикаты и сборочные комплекты;
– возможности и управление процессами производства: проводится анализ рисков, связанных с возможностью производственных процессов обеспечить ключевые характеристики дизайна системы (повторяемость и доступность);
– управление качеством: проводится анализ рисков и усилий менеджмента по контролю качества и содействию непрерывным улучшениям на производстве и у поставщиков;
– производственный персонал: проводится оценка требуемых компетенций, доступность и необходимое количество персонала для организации производства;
– оборудование: проводится анализ возможности и производственные мощности ключевых производственных объектов (основные, субподрядчики, поставщики, производители, ремонтные);
– управление производством: проводится анализ слаженности руководства всеми элементами, необходимыми для создания интегрированной и целенаправленной производственной системы, способной достичь запланированных целей по доступности и наличию.
6.2.10 Процесс ОГП должен проводится в следующем порядке:
– определение области оценки;
– определение изучаемых вопросов и план-графика работ;
– формирование команды независимых экспертов, инструктаж;
– оповещение производителей о предстоящей оценке;
– запрос производителей о самооценке;
– определение задач по посещению производственных площадок;
– процесс выполнения оценки;
– подготовка отчета.
6.2.10.1 Определение области оценки и целевого УГП зависит от ЖЦ и особенностей проекта, что может повлиять на формирование требований к зрелости производства для различных видов продукции. Главным фактором, не зависимо от специфических требований, должна стать демонстрация зрелости производства, гарантирующая, выполнение требований по затратам, срокам и производительности. При этом должна учитываться уникальность каждого проекта и связанные с ним риски.
6.2.10.2 Определение состава изучаемых вопросов и план-график работ устанавливают, что должно оцениваться, где будет происходить оценка и кто ею будет руководить. Руководство проекта совместно с производителем должны провести анализ уровня систем, подсистем и компонентов, для определения объекта оценки, с учетом процесса тестирования и сборки. Для определения КЭЦТ и значимой области ИСР проект должен быть рассмотрен по следующим направлениям, с целью проведения ОГП:
– материалы: проводится анализ наличия новых или неизвестных материалов, которые могут использоваться в цифровых технологиях;
– затраты: проводится анализ влияния элементов на затраты на различных стадиях ЖЦ, определяется степень неопределенности затрат;
– дизайн: проводится анализ новизны характеристик элементов цифровой технологии, разработанных для конкретных цифровых решений;
– производственный процесс: проводится анализ требований к производственному процессу, наличия или применения определенных не проверенных цифровых технологий, процессов, измерений или возможностей;
– качество: проводится исторический анализ элемента цифровых технологий на возможность возникновения проблем с производством или качеством;
– производственный график: проводится анализ реализуемости этапов и сроков изготовления элемента цифровой технологии в разрезе общего производственного графика;
– оборудование: проводится анализ соответствия имеющегося оборудования к требованиям новой цифровой технологии, потребности в обновлении либо масштабировании производственных мощностей;
– цепочка поставок: проводится анализ существующих или ожидаемых проблем с поставками, с учетом сроков, качества и стоимости;
– производственная база: проводится анализ критических элементов системы по критерию производителя, оценивается возможность или не возможность импортозамещения.
План-график ОГП должен определяться в соответствии с ключевыми событиями проекта разработки цифровой технологии, доступностью квалифицированных экспертов, соглашениями с производителями и т.д.
6.2.10.3 Формирование команды оценки должно проводиться после определения областей оценки и составления план-графика. С учетом объема работ и объекта проводимой оценки определяются размер и состав команды, при необходимости формируются подкоманды. Особенное внимание должно уделяться независимости экспертов. У основного подрядчика командой оценки как правило руководит представитель заказчика, у субподрядчика – представитель подрядчика. Члены команды оценки должны обладать соответствующими компетенциями в области технологической подготовки производства, производственного оборудования, качества, организации поставок, конструирования систем и продукции. Они должны идентифицировать потенциальные производственные ограничения, риски и возможности технологической и производственной базы осуществлять выпуск продукции. Должны также привлекаться специалисты, которые могут выявлять особенности специализированных производств и продукции.
Перед проведением оценки члены команды должны быть ознакомлены с целями и состоянием проекта, КЭЦТ, критическими производственными процессами, конфигурацией оборудования, ролью и местоположением основных подрядчиков и поставщиков, документами, связанными с ранее выполнявшимися оценками, отчетами о состоянии проекта и т.п.
Дополнительно члены команды оценки должны быть ознакомлены:
– с предварительным планом-графиком оценки;
– форматом и временем предоставления отчетов;
– стандартами поведения на предприятии;
– правилами обеспечения конфиденциальности и безопасности информации;
– персональной зоной ответственности и изучения на предприятии;
– ответственностью после изучения предприятия.
6.2.10.4 Оповещение производителей об оценке должно быть произведено руководителем команды оценки и содержать информацию:
– о критериях УГП и изучаемых в рамках оценки направлениях;
– о вопросах для самооценки;
– о ключевых цифровых технологиях или процессах, представляющих интерес для оценки.
При посещении предприятия командой оценки дополнительно должна быть предоставлена следующая информация:
– планируемый план посещения производственных участков и обсуждения со специалистами предприятия;
– вопросы, которые планирует использовать команда оценки;
– документация для осуществления оценки в рамках предприятия (карты процессов, предполагаемый план производства, данные о возможностях производственных процессов, данные о предполагаемом объеме выпуска, план разработки цифровой технологии, планы снижения рисков, анализ потоков создания стоимости и т.д.);
– предположительные оценки ресурсов и времени, необходимых для проведения оценки.
Дополнительно с представителями предприятия обсуждается вопрос предоставления помещения, оснащенного необходимым оборудованием для работы команды оценки.
6.2.10.5 Запрос о проведении самооценки производителем должен быть осуществлен руководителем команды оценки с целью выявления информации: 
– об УГП разрабатываемых ключевых цифровых технологий и ключевыми производственными процессами;
– о возможно достижимом и прогнозируемом УГП разрабатываемых ключевых цифровых технологий и ключевыми производственными процессами при осуществлении дальнейшего финансирования;
– о достаточности УГП демонстрируемой цифровой технологии или концепции цифровой технологии для соответствия первоначальному варианту продукта.
Результаты самооценки рассматриваются командой оценки и при последующем посещении предприятия обсуждаются с его представителями.
6.2.10.6 Определение задач по посещению производственных площадок должно осуществляться руководителем команды оценки в виде разработанной программы посещения, с которой он должен ознакомить членов команды оценки и руководство посещаемого предприятия и должно включать в себя:
– встречу с руководством предприятия, обзор программы посещения, график работы и схемы производственной площадки;
– инструктаж команды оценки по правилам безопасности и соблюдения конфиденциальности;
– знакомство команды оценки с персоналом предприятия;
– информирование предприятия о целях и ожиданиях от посещения;
– обзор и обсуждение результатов самооценки;
– посещение производственных участков;
– обсуждение команды оценки и экспертов предприятия ключевых областей производства;
– закрытое совещание команды оценки для записи и обсуждения результатов посещения;
– заключительное совещание с руководством предприятия.
6.2.10.7 Выполнение оценки должно производиться в три этапа:
– обзор результатов самооценки: включает в себя обсуждение процессов производства компонентов, испытаний и/или сборки с учетом их сложности, мест выполнения, доступности персонала и т.п., оценку цифровых технологий, сборочных комплектов, подсистем, процессов. Определяется зрелость производства согласно УГП. Руководитель оценки должен рассмотреть результаты самооценки и с учетом направлений оценки проверить уровень готовности целевых компонентов, подсистем и систем, процессов испытаний и сборки;
– непосредственное выполнение оценки: включает в себя разработку иерархии оцениваемых элементов от уровня системы до уровня элементов, подлежащих оценке, в соответствии с которой команда оценки определяет вектор оценки для каждого элемента в иерархии, уровень системы, процессы испытаний и сборки, которые требуют оценки УГП, а также включают шаги испытаний и сборки, которые выполняются при производстве подсистем или компонентов. Команда оценки должна выявлять текущую, объективную документацию, которая подтверждает результаты оценки в ключевых областях. Особое внимание в ходе оценки должно уделяться рискам, влияющим на готовность производства компонентов и/или подсистем. Также команда оценки должна оценивать действия, необходимые для повышения уровня готовности до требуемого значения.
– завершение оценки: включает в себя предоставление производителем необходимой информации о подтверждении оценки в ключевых областях во время оценки либо до согласованной даты. УГП цифровой технологии или системы назначается в соответствии с наименьшим уровнем готовности ее элементов. Команда оценки должна предоставить краткую оценку сильных сторон и возможных рисков, достигнутый уровень УГП в сравнении с целевым и необходимые дальнейшие шаги. Завершение оценки проводится обсуждением ее результатов.
6.2.10.8 По результатам оценки должен быть оформлен отчет, в котором должна быть отражена следующая информация:
– описание цифровой технологии, компонента, подсистемы или системы, в которые входят элементы, определенные для оценки, ключевые цели и действия по их разработке, оценка текущего состояния;
– описание предприятий, ответственных за разработку и производство элементов, которые оценивались;
– состав команды оценки;
– даты и место посещения предприятия;
– описание процесса производства для элементов, которые оценивались;
– уровень готовности производства для каждого оцениваемого элемента;
– области, в которых производственная готовность не соответствует целевому уровню УГП с указанием ключевых факторов и описанием проблем;
– план действия по достижению целевого уровня УГП;
– оценка рисков и их влияние на затраты, график производства или производительность;
– оценка эффективности текущих планов по снижению и предотвращению рисков (указывает на правильные проблемы, учитывает сроки, адекватно финансируется, вероятность успеха, возможности для повышения эффективности).
6.2.11 По результатам выполненной оценки зрелости производства должен быть составлен «План развития производства», в котором учитываются все выявленные в ходе оценки области риска. «План развития производства» должен предоставляться совместно с результатами ОГП.
6.2.12 Примерная структура «Плана развития производства» может включать
1 Заголовок.
2 Описание проблемы:
– описание оцениваемого элемента и его уровень готовности;
– описание, как этот элемент должен использоваться в системе;
– описание областей, в которых уровень готовности производства не соответствует целевому, включая ключевые факторы и основные проблемы;
– оценка типа и значимости риска, его влияние на затраты, график производства и производительность.
3 Предпочтительный вариант решения проблемы:
– выгоды от использования предложенного варианта;
– возможные риски и их последствия.
4 План развития производства с графиком и оценкой возврата инвестиций.
5 Ключевые действия для предпочтительного варианта.
6 Подготовительные действия для использования альтернативного варианта.
7 Время, не позднее которого может быть выбран альтернативный вариант.
8 Статус финансирования для выполнения производственного плана.
9 Конкретные меры (с указанием исполнителей и сроком выполнения).
10 Прототипы или тестовые образцы, которые должны быть разработаны.
11 Запланированные испытания (включая описание соответствия производственных условий экспериментальным).
12 Производительность, которая должна быть достигнута.
13 Запланированный уровень готовности производства с указанием сроков реализации.

6.3 Оценка готовности интеграции
6.3.1 ОГИ должна представлять собой структурированный, систематический процесс попарного изучения цифровых технологий с целью их совместного применения в рамках единой системы или системы систем, использующий в качестве метрики УГИ. Оценка готовности интеграции используется для оценки и снижения рисков, связанных с совместным использованием двух отдельных цифровых технологий и компонентов с их применением в составе единой системы. Метод оценки УГИ включает шкалу и единый подход для определения зрелости интеграции между двумя цифровыми технологиями из состава единой системы и связанных рисков.
6.3.2 УГИ является метрикой, дополняющей метрику УГЦТ, которая оценивает уровень развития отдельной цифровой технологии, но не позволяет оценивать риски, связанные с интеграцией двух и более цифровых технологий в составе единой системы или системы систем. По мере роста сложности систем требуется метрика, оценивающая потенциал интеграции различных цифровых технологий. 
6.3.3 Шкала оценки УГИ состоит из девяти уровней, соответствующих шкале готовности цифровой технологии. Шкала УГИ использует следующие уровни от УГИ1 до УГИ9 для двух совместно используемых и взаимодействующих в составе единой системы цифровых технологий согласно приложению В:
УГИ1: Идентифицирован интерфейс между цифровыми технологиями, позволяющий в дальнейшем определить отношения между ними;
УГИ2: Определена спецификация, описывающая взаимодействие между цифровыми технологиями посредством интерфейса;
УГИ3: Налажено взаимодействие между цифровыми технологиями;
УГИ4: Достигнут уровень качества и гарантии в интеграции между цифровыми технологиями;
УГИ5: Достигнут уровень управления цифровыми технологиями;
УГИ6: Цифровые технологии обладают возможностью принимать входящую информацию, обрабатывать, структурировать в соответствии с требованиями интеграции;
УГИ7: Произведена валидация и верификация цифровых технологий интеграции;
УГИ8: Завершена интеграция, подтвержденная испытаниями;
УГИ9: Интеграция подтверждена.
[bookmark: _Hlk166674692]6.3.4 Взаимосвязь УГЦТ и УГИ и концептуальные основы уровней готовности цифровых технологий представлены на рисунке 2.
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Рисунок 2 – Взаимосвязь УГЦТ и УГИ

6.3.5 Оценка готовности интеграции может влиять на включение элементов цифровой технологии в состав КЭЦТ, которые подлежат обязательной оценке при оценке зрелости цифровой технологии.
6.3.6 «План развития интеграции» как отдельный документ может не разрабатываться, соответствующие работы и финансирование могут быть предусмотрены в плане развития соответствующих цифровых технологий. В случае, если затраты, сроки и риски, связанные с интеграцией цифровых технологий в составе системы, являются значительными, следует разрабатывать «План развития интеграции», координирующий развитие соответствующих интегрируемых в составе единой системы цифровых технологий.

6.4 Оценка готовности системы
6.4.1 ОГС должна представлять собой структурированный систематический процесс изучения зрелости системы на основе совместного изучения уровня зрелости цифровых технологий, интегрированных в единую систему, и уровня зрелости интеграции отдельных цифровых технологий между собой, использующий в качестве метрики УГС. ОГС используется для оценки и снижения рисков, связанных с совместным использованием отдельных цифровых технологий и компонентов с их применением в составе единой системы или системы систем. Метод оценки УГС включает шкалу и единый подход для определения зрелости конкретной системы на разных стадиях ее жизненного цикла и связанных рисков.
6.4.2 УГС является производной оценкой, зависящей от УГЦТ, входящих в состав единой системы, и УГИ соответствующих взаимодействующих пар цифровых технологий. Для ОГС предварительно должны быть выполнены ОГЦТ и ОГИ всех или КЭЦТ, входящих в состав системы.
6.4.3 Шкала оценки УГС состоит из пяти уровней. Для определения УГС по алгоритму, согласно 6.4.4, рассчитывается индекс от 0 до 1. Шкала УГС использует следующие уровни от УГС1 до УГС5 с соответствующими значениями индекса согласно приложению Г:
УГС1: Уточнение концепции (индекс 0,10–0,39);
УГС2: Разработка цифровой технологии (индекс 0,40–0,59);
УГСЗ: Разработка и демонстрация системы (индекс 0,60–0,79);
УГС4: Производство системы (индекс 0,70–0,89);
УГС5: Эксплуатация и поддержка (индекс 0,90–1,00).
6.4.4 Расчет индекса и определение соответствующего УГС следует производить согласно 6.4.4.1‒6.4.4.6.
6.4.4.1 Для каждой цифровой технологии (подсистемы) i подлежащей оценке в составе системы, согласно 6.1 определяется уровень готовности цифровой технологии УГЦТi, который заносится в матрицу УГЦТ размерностью n х 1, где n – количество рассматриваемых цифровых технологий (подсистем). Рекомендуется рассматривать не более десяти цифровых технологий (подсистем).

					(1)

6.4.4.2 Для каждой оцениваемой пары цифровых технологий (подсистем) i и j согласно 6.3 определяется уровень готовности интеграции УГИij от 1 до 9 и заносится в симметричную квадратную матрицу УГИ размерностью n х n для последующей оценки готовности системы, где n – количество рассматриваемых цифровых технологий (подсистем). Значение УГИij равно значению УГИji. Любая цифровая технология (подсистема) полностью интегрирована сама с собой, поэтому для УГИij , где i равно j, значение УГИij  равно 9. В случае, если i и j цифровые технологии (подсистемы) не взаимодействуют друг с другом, значение УГИij равно 0.

			(2)

6.4.4.3 На основании матриц УГТ (6.4.4.1) и УГИ (6.4.4.2) со значениями в интервале от 1 до 9 рассчитываются нормализованные матрицы УГЦТ и УГИ со значениями в интервале от 0 до 1, для чего каждое значение исходных матриц делится на 9.
6.4.4.4 На основании нормализованных матриц УГЦТ и УГИ со значениями в интервале от 0 до 1, полученных в 6.4.4.3. рассчитывается матрица УГС размерностью n х 1. где n – количество рассматриваемых цифровых технологий (подсистем).

				(3)

			(4)

Матрица УГС состоит из одного элемента для каждой оцениваемой цифровой технологии (подсистемы), который с точки зрения системы в целом показывает уровень готовности к использованию в системе конкретной цифровой технологии (подсистемы) по отношению к другим оцениваемым для данной системы цифровым технологиям (подсистемам). Чем выше значение элемента, тем выше уровень готовности к использованию соответствующей цифровой технологии (подсистемы). Значения элементов матрицы УГС для оцениваемой системы могут использоваться для определения приоритетов развития той или иной цифровой технологии (подсистемы).
6.4.4.5 В целом УГС рассчитывается как среднее значение от нормализованных величин УГСn. Полученных в 6.4.4.4 и разделенных на тi – количество j цифровых технологий (подсистем) из матрицы УГИ, взаимодействующих с i-й цифровой технологией (подсистемой) с учетом интеграции цифровой технологии (подсистемы) самой с собой, когда j равно i (количество значений УГИij в нормализованной матрице согласно 6.4.4.2, не равных 0].

					(5)

6.4 4.6 Нормализованное значение УГС (индекс), полученное в 6.4.4.5, сравнивается со шкалой в соответствии с приложением Д. В зависимости от значения УГС делается вывод о достигнутой зрелости системы.
6.4.5 Так как УГС является вспомогательной метрикой, ее оценка должна осуществляться совместно с ОГЦТ и ОГИ в случае необходимости.
6.4.6 ОГС должна проводится в следующем порядке:
– разработка функциональной и физической архитектуры системы;
– определение критических элементов цифровой технологии в составе единой системы;
– организация процесса ОГС с участием разработчиков и независимой команды экспертов;
– проведение ОГС с использованием метрики УГС согласно 6.4.4;
– определение УГЦТ;
– определение УГИ;
– расчет УГС;
– подготовка отчета о проведенной оценке с выводами и рекомендациями.
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Приложение А
(обязательное)
Шкала, применяемая для оценки уровня готовности цифровой технологий

Таблица А – Шкала, применяемая для оценки уровня готовности цифровой технологий

	
	Уровень готовности цифровых технологий (УГЦТ)
	Описание и примерный состав работы

	Исследование
	УГЦТ1: Основные принципы цифровой технологии изучены и опубликованы
	Проводятся теоретические или экспериментальные исследования и анализ основных принципов цифровой технологии. Результаты исследований могут быть опубликованы в научных или технических журналах, что позволяет ознакомиться с принципами цифровой технологии.

	
	УГЦТ2: Концепция цифровой технологии и/или ее применения сформулированы
	Формулируется концепция создания новой цифровой технологии и определяются ее основные применения. Разрабатываются идеи и планы для реализации цифровой технологии, определяются ее потенциальные преимущества и возможные сферы применения.

	
	УГЦТЗ: Критические функции и/или характеристики подтверждены аналитическим и экспериментальным путем
	Проводятся аналитические и экспериментальные исследования для подтверждения критических функций и характеристик цифровой технологии. Используются математические модели, симуляции или небольшие экспериментальные прототипы для оценки работоспособности и эффективности цифровой технологии.

	Разработка
	УГЦТ4: Компонент и/или макет цифровой технологии испытаны в лабораторных условиях
	Проводятся испытания компонентов или макетов цифровой технологии в контролируемых лабораторных условиях. Происходит проверка работоспособности компонентов и оценка их взаимодействия перед переходом к испытаниям в условиях, приближенных к реальным. 

	
	УГЦТ5: Компонент и/или макет испытаны в условиях, приближенных к реальным
	Проводятся испытания компонентов или макетов цифровой технологии в окружении, которое более приближено к реальным условиям использования. Целью является проверка работоспособности и производительности цифровой технологии в условиях, максимально приближенных к реальным.

	
	УГЦТ6: Модель системы/подсистемы или прототип продемонстрированы в близких к реальным условиям
	Разрабатывается модель системы или прототип цифровой технологии и демонстрируется его функциональность и возможности в окружении, близком к реальным условиям эксплуатации. Прототип может быть использован для сбора обратной связи от пользователей и проведения дополнительных тестов.

	Производство и 
внедрение
	УГЦТ7: Прототип системы продемонстрирован в условиях эксплуатации
	Разрабатывается и демонстрируется прототип цифровой технологии в условиях, максимально приближенных к реальным эксплуатационным условиям. Прототип может быть использован для тестирования технологии на практике, сбора обратной связи от пользователей и оценки ее полезности и эффективности в реальном мире.

	
	УГЦТ8: Проведены испытания и демонстрация реальной системы
	Цифровая технология полностью разработана, реализована и завершена. Она проходит серию испытаний и демонстраций для проверки ее работоспособности, надежности, безопасности и соответствия требованиям. Результаты испытаний используются для квалификации системы.

	
	УГЦT9: Реальная цифровая система подтверждена успешной эксплуатацией и достижением цели
	Разработанная технология полностью развернута и успешно работает в реальных условиях эксплуатации. Она достигает своей цели и приносит пользу пользователям или организации. Технология прошла проверку на практике и доказала свою эффективность и ценность.





Приложение Б
(обязательное)
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Таблица Б – Шкала, применяемая для оценки уровня готовности производства

	
	Уровень готовности производства (УГП)
	Описание и примерный состав работы

	Поддержка исследователей
	УГП1: Сформулирована фундаментальная концепция, обоснована полезность новой цифровой технологии
	Определяются основные принципы и потенциальные преимущества, формулируется фундаментальная концепция новой технологии, а также обосновывается ее полезность. На данном этапе еще не проводятся конкретные исследования или разработки.

	
	УГП2: Сформулирована техническая концепция, установлены возможные области применения разработки
	Формулируется техническая концепция технологии, а также определяются возможные области ее применения. В это время проводится анализ рынка и потенциальных клиентов, чтобы определить коммерческую целесообразность разработки, оцениваются потенциальные риски новой технологии.

	
	УГП3: Проводятся лабораторные исследования и аналитическая проверка концепции
	Проводятся лабораторные исследования и аналитическая проверка концепции, используя эксперименты и аналитические методы, оценивается техническая осуществимость новой технологии. реализуются модельные эксперименты для демонстрации работоспособности технологии. Создаются модели или прототипы технологии и проводятся эксперименты, чтобы продемонстрировать и проверить ее функциональность и эффективность.

	Поддержка разработчиков
	УГП4: Реализуются модельные эксперименты для демонстрации работоспособности цифровой технологии
	Реализуются модельные эксперименты для демонстрации работоспособности технологии. Создаются модели или прототипы технологии и проводятся эксперименты, чтобы продемонстрировать и проверить ее функциональность и эффективность.

	
	УГП5: Достигнута возможность демонстрации работоспособности цифровой технологии в условиях, приближенным к реальным
	На данном этапе достигается возможность демонстрации работоспособности технологии на детализированном макете в соответствующих производственных условиях. Это может включать создание полноценного прототипа или миниатюрной модели технологии, которая может функционировать и демонстрировать свои основные возможности.

	
	УГП6: Разрабатывается и демонстрируется прототип цифровой технологии в соответствующих производственных условиях
	Разрабатывается и демонстрируется прототип технологии в соответствующих производственных условиях. Проводятся дополнительные исследования и оптимизируется технология для производства в реальных условиях, чтобы удостовериться в ее надежности, эффективности и масштабируемости.





Продолжение таблицы Б

	
	Уровень готовности производства (УГП)
	Описание и примерный состав работы

	Поддержка производства слабая или отсутствует
	УГП7: Прототип цифровой технологии демонстрируется и тестируется в реальных промышленных условиях
	Прототип технологии демонстрируется и тестируется в реальных промышленных условиях. Это позволяет получить обратную связь от потенциальных пользователей и провести дополнительные испытания для определения недостатков и возможных улучшений.

	
	УГП8: Реализуется предварительное внедрение цифровой технологии в ограниченном промышленном масштабе
	Реализуется предварительное внедрение технологии в ограниченном промышленном масштабе. Технология внедряется в ограниченном числе предприятий или производственных систем для оценки ее работоспособности, эффективности и применимости на практике.

	
	УГП9: Демонстрация цифровой технологии в ее завершенном виде, после чего принимается решение о серийном выпуске
	Происходит демонстрация технологии в ее завершенном виде, после чего принимается решение о серийном выпуске. Технология приводится к окончательному виду, включая все необходимые улучшения и оптимизации, основанные на обратной связи и результаты тестирования. После успешной демонстрации технологии принимается решение о ее серийном производстве, что означает, что она готова к коммерческому использованию и массовому выпуску на рынок.





Приложение В
(обязательное)
Шкала, применяемая для оценки уровня готовности интеграции

Таблица В – Шкала, применяемая для оценки уровня готовности интеграции

	
	Уровень готовности интеграции (УГИ)
	Описание и примерный состав работы

	Интерфейс
	УГИ1: Идентифицирован интерфейс между цифровыми технологиями, позволяющий в дальнейшем определить отношения между ними
	Интерфейс взаимодействия отдельных подсистем детально идентифицирован. Это самый низкий уровень готовности интеграции.

	
	УГИ2: Определена спецификация, описывающая взаимодействие между цифровыми технологиями посредством интерфейса
	Определена специфика и носитель интеграции отдельных технологий (компонент) системы.

	
	УГИ3: Налажено взаимодействие между цифровыми технологиями
	Установлено, что две технологии могут не только влиять друг на друга, но могут также быть связаны друг с другом полезным образом. Этот уровень представляет собой первый реальный шаг к интеграционному процессу.

	Интеграция
	УГИ4: Достигнут уровень качества и гарантии в интеграции между цифровыми технологиями
	Установлено, что две технологии могут успешно обмениваться информацией, и существуют механизмы проверки этого

	
	УГИ5: Достигнут уровень управления цифровыми технологиями
	Установлено, что все компоненты системы надежно управляются и есть уверенность, что они могут составить единую систему.

	
	УГИ6: Цифровые технологии обладают возможностью принимать входящую информацию, обрабатывать, структурировать в  соответствии с требованиями интеграции
	Имеется возможность не только управлять отдельными компонентами, но также надежно определять все параметры их взаимного влияния.

	Демонстрация
	УГИ7: Произведена валидация и верификация цифровых технологий интеграции
	Установлено, что интеграция работоспособна с технической точки зрения и определены ее основные параметры: производительность, надежность.

	
	УГИ8: Завершена интеграция, подтвержденная испытаниями
	Проведена демонстрация на уровне системы в соответствующей среде. На этом этапе могут быть выявлены дефекты, неизвестные до осуществления полной интеграции всех подсистем.

	
	УГИ9: Интеграция подтверждена
	Благодаря успешному применению в эксплуатационных условиях, Интеграция технологии подтверждена.




Приложение Г
(обязательное)
Шкала, применяемая для оценки уровня готовности системы

Таблица Г – Шкала, применяемая для оценки уровня готовности системы

	Уровень готовности системы (УГС)
	Описание и примерный состав работы

	УГС1: Уточнение концепции
	Улучшена начальная концепция системы, разработана стратегия разработки системы/технологии.

	УГС2: Разработка цифровой технологии
	Снижены технологические риски и определен подходящий набор технологий для интеграции в полную систему.

	УГС3: Разработка и демонстрация системы
	Разработана система или улучшены ее возможности, снижены риски интеграции и производства, реализованы механизмы операционной поддержки, оптимизирована логистика, реализован интерфейс с пользователем, спроектировано производство, обеспечены доступность и защита критической информации. Продемонстрированы интеграция системы, взаимодействие с ней, безопасность и полезность.

	УГС4: Производство
	Достигнуты рабочие параметры, удовлетворяющие потребности пользователей.

	УГС5: Эксплуатация и поддержка
	Осуществляется поддержка системы в соответствии с требованиями к эксплуатации наименее затратным образом на протяжении всего жизненного цикла





Приложение Д
(обязательное)
Определения уровней готовности и их взаимное соответствие 

Таблица Д – Определения уровней готовности и их взаимное соответствие

	[bookmark: _GoBack]Определение УГЦТ
	Определение УГП
	Определение УГИ
	Определение УГС
	Индекс УГС

	1. Основные принципы цифровой технологии изучены и опубликованы
	1. Сформулирована фундаментальная концепция, обоснована полезность новой цифровой технологии
	1. Идентифицирован интерфейс между цифровыми технологиями, позволяющий в дальнейшем определить отношения между ними
	1.Уточнение концепции
	0,10-0,39

	2. Концепция цифровой технологии и/или ее применения сформулированы
	2. Сформулирована техническая концепция, установлены возможные области применения разработки
	2. Определена спецификация, описывающая взаимодействие между цифровыми технологиями посредством интерфейса
	
	

	3. Критические функции и/или характеристики подтверждены аналитическим и экспериментальным путем
	3. Проводятся лабораторные исследования и аналитическая проверка концепции
	3. Налажено взаимодействие между цифровыми технологиями
	
	

	4. Компонент и/или макет цифровой технологии испытаны в лабораторных условиях
	4. Реализуются модельные эксперименты для демонстрации работоспособности цифровой технологии
	4. Достигнут уровень качества и гарантии в интеграции между цифровыми технологиями
	
	

	5. Компонент и/или макет испытаны в условиях, приближенных к реальным
	5. Достигнута возможность демонстрации работоспособности цифровой технологии в условиях, приближенным к реальным
	5. Достигнут уровень управления цифровыми технологиями
	2.Разработка цифровой технологии
	0,40-0,59

	6. Модель системы/подсистемы или прототип  продемонстрированы в близких к реальным условиям
	6. Разрабатывается и демонстрируется прототип цифровой технологии в соответствующих производственных условиях
	6. Цифровые технологии обладают возможностью принимать входящую информацию, обрабатывать, структурировать в  соответствии с требованиями интеграции
	
	

	7. Прототип системы продемонстрирован в условиях эксплуатации
	7. Прототип цифровой технологии демонстрируется и тестируется в реальных промышленных условиях
	7. Произведена валидация и верификация цифровых технологий интеграции
	3.Разработка и демонстрация системы
	0,60-0,79

	8. Проведены испытания и демонстрация реальной системы
	8. Реализуется предварительное внедрение цифровой технологии в ограниченном промышленном масштабе
	8. Завершена интеграция, подтвержденная испытаниями
	
	

	9. Реальная цифровая система подтверждена успешной эксплуатацией и достижением цели
	9. Демонстрация цифровой технологии в ее завершенном виде, после чего принимается решение о серийном выпуске
	9. Интеграция подтверждена
	4.Производство
	0,70-0,89

	
	
	
	5.Эксплуатация и поддержка
	0,90-1,00
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