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Аннотация. Введение. Глобальная конкуренция, инновационное развитие экономики, реализация государ-
ственной политики обеспечения технологического суверенитета страны обусловили необходимость изменения 
подходов к университетской подготовке инженеров. Постановка задачи. Целью исследования является разра-
ботка параметрической системы конструирования продуктивной деятельности инженера-созидателя, обеспечи-
вающей интеллектуально-информационную поддержку процесса создания конкурентоспособного актуального 
продукта с желаемыми свойствами и ценностью. Основные задачи исследования – обоснование и представление 
дидактической основы учебно-методического обеспечения учебного процесса при реализации параметрической 
системы конструирования продуктивной деятельности инженера-созидателя. Методика и методология исследо-
вания. Методологической основой исследования являются результаты анализа российской и зарубежной науч-
ной литературы, интернет-источников, современных средств математического и параметрического моделирова-
ния. Результаты. Параметрическая система конструирования продуктивной деятельности инженера-созидателя 
обеспечивает созидание персонального знания специалиста в процессе конструирования актуального продукта 
на основе актуализации и агрегации востребованных связей направлений активности. Параметризация процесса 
конструирования реализует корреляционное моделирование процесса трансформации информации (основа ди-
дактики созидания) между направлениями активности. Представлены основы создания и основные компоненты 
учебно-методического обеспечения учебного процесса подготовки инженеров-созидателей как части универсаль-
ной образовательной системы, выполняющей функцию навигации в цифровой образовательной среде. Разрабо-
тана модульная структура трансдисциплины «Конструирование деятельности инженера». Выводы. Результаты 
исследования подтверждают целесообразность и возможность подготовки инженеров новой реальности, способ-
ных к персональной и коллективной эволюционной продуктивной деятельности в процессе осознанного созда-
ния конкурентоспособного продукта соразмерно настоящему и будущему в любой сфере интересов вне зависи-
мости от внешних вызовов.
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Abstract. Introduction. Global competition, innovative development of the economy, the implementation of the state policy 
to ensure the country's technological sovereignty have necessitated a change in approaches to the university training of engineers. 
Purpose setting. The aim of the study is to develop a parametric system for constructing the productive activity of an engi-
neer-creator, which provides intellectual and informational support for the process of creating a competitive actual product with 
desired properties and value. The main objective of the study is to substantiate and present the didactic basis of the educational 
and methodological support of the educational process in the implementation of the parametric system for constructing the pro-
ductive activity of an engineer-creator. Methodology and methods of the study. The methodological basis of the research methods 
are the results of the analysis of Russian and foreign scientific literature and Internet sources, modern means of mathematical and 
parametric modeling. Results. The parametric system for constructing the productive activity of an engineer-creator ensures the 
creation of a specialist»s personal knowledge in the process of constructing an actual product based on the actualization and ag-
gregation of demanded connections of activity areas. The parameterization of the constructing process implements the correlation 
modeling of the information transformation process (the basis of the didactics of creation) between the directions of activity. The 
basics of creation and the main components of the educational and methodological support of the educational process of training 
engineers-creators, as part of a universal educational system that performs the function of navigation in a digital educational en-
vironment, are presented. The modular structure of the transdiscipline «Constructing the activity of an engineer» has been devel-
oped. Conclusion. The results of the study confirm the expediency and possibility of training engineers of a new reality, capable of 
personal and collective evolutionary productive activity in the process of deliberate creating a competitive product commensurate 
with the present and future in any area of interest regardless of external challenges.
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Введение. Развитие современной мировой 
экономики связано с совершенствованием техно-
логий, оперативным и безграничным распростра-
нением информационных потоков. Конкуренция, 
борьба за технологический суверенитет актуали-
зируют значимость создания и эффективного ос-
воения новых технологий, видов продукции, ор-
ганизационных решений.

Исследования отечественных и  зарубеж-
ных ученых показывают, что  главным фактором 
успешности в современном мире является образо-
вание, рассматриваемое как ресурсная среда и на-
копленный потенциал для  персонально осознан-
ных действий человека по  построению и  управ-
лению будущим из точки настоящего [1, с. 6; 2]. 

Целевой и  содержательной доминантой совре-
менного образования должна быть способность 
обучаемого к созданию того, чего еще нет: новых 
знаний, способов, типов, продуктов деятельно-
сти [3]. Кроме того, важно учитывать, что новая 
реальность обусловила необходимость принятия 
системы мер по изменению подходов к универси-
тетской подготовке инженеров [4 – 6].

Постановка задачи. Сегодня требования к ин-
женерной деятельности определяет динамичная 
социально-экономическая и  политическая среда, 
при  этом актуализируется проблема быстрого, ре-
зультативного реагирования на внешние и внутрен-
ние факторы и проблема системного оценивания ре-
зультативности деятельности инженера [7; 8].
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В  условиях реализации государственной поли-
тики обеспечения технологического суверенитета 
страны остро встает вопрос о подготовке инженеров 
новой реальности  – инженеров-созидателей, спо-
собных осознанно устойчиво создавать конкурен-
тоспособный продукт соразмерно настоящему и бу-
дущему в любой сфере интересов вне зависимости 
от внешних вызовов. В своем выступлении на Засе-
дании расширенного Совета Российского Союза рек-
торов 2 июня 2022 г. министр науки и высшего обра-
зования РФ В. Н. Фальков подчеркнул, что возникает 
конкретный запрос на инженера, способного созда-
вать технологии, а не просто их обслуживать [9].

Ряд исследователей отмечает, что сегодня вос-
требованы так называемые трансформационные 
компетенции (transformative competences) [10]:

–  способность создавать новые ценности, но-
вые знания, идеи, методы, стратегии и решения;

–  способность учитывать множество взаимос-
вязей между внешне противоречивыми или несо-
вместимыми идеями, подходами и позициями;

–  способность принимать ответственность.
В  настоящее время основными актуальными 

видами инженерно-технической деятельности яв-
ляются [11; 12]:

–  исследовательская (научно-техническая) де-
ятельность – конструирование прикладных науч-
ных исследований, технико-экономических обо-
снований планируемых капиталовложений;

–  проектная деятельность  – конструирование 
и испытание прототипов технических устройств, 
разработка технологий их изготовления, подготов-
ка конструкторской и проектной документации;

–  технологическая (производственная) дея-
тельность  – конструирование организационной, 
консультационной и  иной деятельности, направ-
ленной на  реальное внедрение инженерных раз-
работок с их последующим сопровождением (тех-
нической поддержкой) и (или) эксплуатацией;

–  инжиниринговая деятельность  – констру-
ирование всех видов консультационных услуг, 
связанных с  разработкой и  подготовкой произ-
водственного процесса, обеспечением нормаль-
ного хода процесса производства и  реализации 
продукции.

Исследования показывают, что  задачей кон-
струирования любого вида инженерно-тех-
нической деятельности является определение 
желаемых свойств продукта инженерной дея-
тельности и  представление его конструктивных 
особенностей.

В  настоящее время подготовка инженеров 
в  университетах базируется на  традиционной 
дидактике воспроизведения [13], когда все зна-
ния и  информация представляются в  основном 
редуцированными моделями объекта, а  методо-
логия и  технологии направлены на  обеспечение 

ретрансляции информации от объекта к субъекту. 
В то же время сегодня многочисленные исследо-
ватели говорят о кризисе традиционной дидакти-
ки подготовки студента к инженерной деятельно-
сти, необходимости пересмотра содержания выс-
шего образования [14 – 17].

Содержание высшего образования должно вклю-
чать не  только усвоение конкретных специальных 
знаний и компетенций, необходимых для успешного 
функционирования сегодня, но и развитие способно-
стей действовать проактивно [18, с. 130]. Дидактика 
высшей школы должна обеспечить реальные усло-
вия преодоления проблем, связанных с обеспечени-
ем технологического суверенитета страны, необхо-
димостью создания конкурентоспособного продукта 
соразмерно настоящему и будущему.

Целью проведенных авторами исследований 
является разработка параметрической системы 
конструирования продуктивной деятельности ин-
женера-созидателя, обеспечивающей интеллек-
туально-информационную поддержку процесса 
создания конкурентоспособного продукта с  же-
лаемыми свойствами и  ценностью. Задача иссле-
дования  – представление дидактической основы 
учебно-методического обеспечения и организации 
учебного процесса при реализации универсальной 
параметрической модели конструирования продук-
тивной деятельности инженера-созидателя.

Методика и методология исследования. В ка-
честве методологии исследования используется 
анализ российской и зарубежной научной литера-
туры, интернет-источников. Основополагающими 
методами научного исследования выступают ма-
тематическое и параметрическое моделирование.

Многолетние и многоаспектные исследования 
авторов позволили выявить и учесть универсаль-
ность ряда видов отражения отношений в совре-
менной инженерной деятельности:

1.  Взаимосвязь особенностей процессов раз-
вития профессиональной среды с осознанностью 
созидательной деятельности инженера.

2. Влияние происхождения источников исход-
ных данных на  достоверность и  качество при-
нятого решения в  связи с  разными объектами 
при решении современных инженерных задач.

3.  Влияние вида реализуемой созидательной 
активности инженера на процесс и качество кон-
струирования решения инженерных задач.

4.  Взаимосвязь осознанности содержания, 
форм, закономерностей процесса созидательной 
инженерной деятельности и отслеживания разви-
тия знания через чувственное и рациональное по-
знание, выявления закономерностей процесса это-
го развития, его противоречий и их разрешение.

5. Зависимость измерения достоверности, кон-
курентоспособности, ценности принятого реше-
ния от выбора критериев их оценивания.
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Разработанная авторами параметрическая си-
стема конструирования продуктивной деятельно-
сти инженера-созидателя реализует аддитивную 
технологию принятия решения и  предполагает 
создание виртуального образа  – модели объек-
та исследования на  основе системы простых 
параметров.

В качестве универсального параметра параме-
трической системы конструирования актуального 
продукта принята деятельность как единый унар-
ный символ соразмерного представления продук-
та, в качестве простых параметров – соразмерные 
с  деятельностью унарные направления активно-
сти. Система направлений активности представ-
лена двумя соразмерными пространствами пред-
ставления деятельности: пространство представ-
ления продуктивной деятельности (ПППД) и про-

странство представления самоопределения в дея-
тельности (ППСД). ПППД структурируется через 
восемь направлений активности: производствен-
ное, экологическое, научное, художественное, 
педагогическое, управленческое, медицинское, 
физкультурное; ППСД  – через девять направле-
ний активности: потребности, самооценка, цель, 
нормы, критерии, содержание, методы, способы 
деятельности, способности к деятельности [19].

Здесь и  далее параметр «направление актив-
ности»  – это оператор направленности целесоо-
бразной и  сознательной деятельности человека. 
В  процессе направленной активности человек 
конструирует и  реализует параметрическую мо-
дель актуального, с  его точки зрения, продукта, 
то есть виртуально преобразует объект в необхо-
димый ему актуальный продукт (рис.).

Рис. Параметрическое представление целостного процесса конструирования актуального продукта 
деятельности

Fig. Parametric modeling of the process of constructing the actual product of activity

Авторами разработана математическая мо-
дель параметризации процесса конструирования. 
Процесс конструирования представляется деком-
позицией объекта по  актуальным направлениям 
активности с  последующей их  консолидацией 
при отражении и оценке результата. Система обе-
спечивает представление прямой взаимосвязи 
свойств объекта и персонально актуализируемых 
параметрических показателей.

Математическая система реализует актуаль-
ные для современного инженера основные виды 
отражения отношений между элементами объек-
та и другими объектами (в том числе со средой), 
имеющие только для данной модели специфиче-

ские характеристики.
1.  Параметры, которые включены в  систему 

и  сами модели имеют определенно-выраженный 
характер  – обеспечение соразмерности параме-
трических моделей.

2.  Параметры, которые входят в  систему, на-
ходятся в  причинно-следственной зависимости 
с исследуемыми показателями – обеспечение со-
размерности показателей и свойств продукта ин-
женерной деятельности.

Универсальная параметрическая система обе-
спечивает корреляционное математическое пред-
ставление процесса реализации с  последующим 
контекстным описанием всего спектра известных 
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и перспективных моделей принятия решений в за-
висимости от конкретности условий и актуально-
сти задач, а конечном счете цифровую трансфор-
мацию образования и процесса продуктивной де-
ятельности инженера.

В  параметрической системе используют два 
вида простых операций отражения и  оценки ре-
зультата: операции действия и операции отноше-
ния. Использование операций действия при ото-
бражении результата ставят в соответствие одно-
му или нескольким направлениям деятельностной 
активности модели, другой элемент – соразмерное 
значение результата (например, изменение состо-
яния и качества продукта, контекстное описание 
содержания связей), что  позволяет формально 
конструировать изменение сложных свойств про-
дукта деятельности.

В  исследовании использованы следующие 
операции и модели конструирования актуального 
продукта.

1. Аддитивные параметрические модели обоб-
щения, когда результативный показатель представ-
лен в  виде алгебраической суммы двух или  не-
скольких актуальных параметров.

2. Аддитивные параметрические модели агре-
гации, когда результативный показатель представ-
лен в виде произведения двух или нескольких ак-
туальных параметров (агрегация).

Параметрическая модель агрегации  – это про-
цесс объединения актуальных параметров в  одну 
новую систему, которая при контекстном описании 
содержания становится источником нового знания.

3. Аддитивные параметрические модели отно-
шений, когда результативный показатель находят 
делением одного актуального параметра на  дру-
гой (определение отношения).

Параметрическая модель отношений позволя-
ет создавать критерии и  меры оценки процесса 
и результата деятельности созидателя продукта.

4.  Мультипараметрические модели, когда 
в  разных комбинациях присутствуют отдельные 
элементы и  мультимножество названных моде-
лей. Мультипараметрические модели обеспечи-
вают управление глубиной и сложностью создан-
ного продукта, персонально принятых решений.

Результаты. Подготовка инженеров столь вы-
сокой квалификации требует согласованных из-
менений методик обучения всех дисциплин учеб-
ного плана, обеспечивающих активную транс-
формацию студентом научных знаний дисциплин 
соразмерно виду преобразовательной деятельно-
сти инженера. Традиционно объект деятельности 
и действия с ним описываются имеющимися зна-
ниями, отражающими предыдущий опыт, освоен-
ные инварианты профессиональной деятельности 
в определённой сфере [20; 21]. Университеты ста-
вят в  значительной степени шаблонное мышле-

ние, что в условиях глобальных и локальных вы-
зовов новой реальности не обеспечивает высокой 
деятельностной результативности [22].

Параметрическая система организует созида-
ние знания в процессе конструирования деятелем 
актуального продукта на  основе актуализации 
персонально востребованных связей, обеспечи-
вающих представление объекта (продукта) с вос-
требованным качеством. Затем связи созданной 
модели актуальных связей описываются кон-
текстной информацией, формируя персональное 
знание созидателя. Также имеют место сораз-
мерная трансформация и  трансляция информа-
ции в  соответствии с  выбранным направлением 
деятельностной активности – условным унарным 
символом. Специалист, актуализируя и  анализи-
руя множество возможных сочетаний направле-
ний как «средства связи» информации с объектом, 
выбирает вариант принятия решения, а  значит, 
развитие и  изменчивость состояния конструиру-
емого продукта. Таким образом, параметриче-
ское представление связей отдельных элементов 
информации агрегируется в  систему  – создается 
новое знание [23]. Достоинствами такого подхода 
являются обеспечение условий для  соразмерной 
персональной и коллективной созидательной де-
ятельности, интеллектуальная и технологическая 
независимость специалиста в процессе самоопре-
деления в отношениях с быстро меняющейся про-
фессиональной средой и учетом ценности извест-
ных решений в сфере образования и производства.

Параметрическая система обучения изменит 
образовательный процесс так, что  будет преодо-
лен весь спектр критических недостатков Болон-
ской системы образования:

1.  Параметрическая система представления 
информации обеспечивает переход на  универ-
сальную дидактическую платформу созидания 
знания, основа которой  – корреляционное мате-
матическое моделирование, а  воспроизведение 
знаний (знаниецентрический, модульный, компе-
тентностный, проектный и прочие подходы) явля-
ется частным вариантом.

2. Критическое мышление и способность осоз-
нанного принятия решения обеспечивается созда-
нием условий для  персонального самоопределе-
ния и оценки ценности конструируемого актуаль-
ного продукта.

3. Полнота и системность знаний, способность 
к  эволюции своей компетентности в  актуальной 
сфере профессиональной деятельности в полной 
мере обеспечивается универсальной системой мо-
делирования, которая затем актуализируется со-
зидателем продукта (студент, инженер, аспирант 
и т. д.) и оценивается в процессе конструирования.

Студенты получают комплексные универсаль-
ные знания при  отсутствии каких‑либо сложно-
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стей с  внедрением уникальной образовательной 
системы в России.

Учебно-методическое обеспечение и  орга-
низация учебного процесса подготовки инжене-
ров-созидателей как части универсальной образо-
вательной системы должно выполнять функцию 
навигации в  цифровой образовательной среде, 
насыщенной современными ИКТ-технологиями, 
к которым относят как минимум блокчейн, искус-
ственный интеллект и  виртуальную реальность. 
Это обеспечит осознанную реализацию персо-
нальных способностей и  устойчивое созидание 
конкурентоспособного продукта соразмерно на-
стоящему и будущему. Деятельность в рамках об-
разовательной системы должна рассматриваться 
как организатор информационных связей по фор-
муле: все взаимосвязано, объем связей бесконе-
чен. Направленность на  поиск перспективных 
решений, новых моделей и подходов должна под-
держиваться системным образовательным инжи-
нирингом эволюционно-деятельностной модели 
интеллектуального продуктивного труда, в  част-
ности созидательным характером деятельности 
преподавателей и  возрастающей ролью констру-
ирования в образовании.

В процессе исследования выявлены следующие 
основные компоненты учебно-методического обе-
спечения, требующие трансформации и дополнения.

1. Учебный план должен быть дополнен новой 
трансдисциплиной «Конструирование деятель-
ности инженера», цель которой  – формирование 
интеллектуально-информационной поддержки 
продуктивной деятельности инженера, обеспе-
чивающей трансформацию состояния объекта 
(процесса) в  актуальный конкурентоспособный 
продукт, свойства и ценности которого соразмер-
ны государственным, экономическим, обществен-
ным, личностным потребностям.

2.  Содержание практической части программ 
всех дисциплин учебного плана должно быть 
трансформировано и направлено на практическое 
применение теоретического содержания любой 
изучаемой согласно учебного плану дисциплины 
как в ходе учебного процесса, так и в продуктив-
ной деятельности после окончания университета, 
обеспечивая преодоление барьера между теорией 
и реальным практическим содержанием трудовой 
деятельности по выбранной специальности.

3.  Преподаватели должны пройти в  рам-
ках креатив-сессии повышение квалификации 
по  программе «Конструирование деятельности 
инженера», что позволит обеспечить формирова-
ние опыта созидательной деятельности в качестве 
цифровых инженеров-преподавателей.

4. Измерение способности обучающегося (бу-
дущего инженера) осознанно профессионально 
самоопределяться, оценивание качества, ценно-

сти, актуальности принятых обучающимся реше-
ний должно отменить доминирующую роль тра-
диционных технологий тестирования и  вероят-
ностной оценки готовности к профессиональной 
деятельности.

Содержание трансдисциплины «Конструиро-
вание деятельности инженера» представлено пя-
тью модулями.

Модуль 1. Интеллектуально-информационная 
поддержка продуктивной деятельности инженера.

Цель модуля  – создание ориентировочной ос-
новы системного мышления через единое универ-
сальное аксиоматическое понятие «деятельность», 
системообразующего фактора осознанного преоб-
разования объектов профессиональной среды.

Задача модуля – сформировать в сознании об-
учающегося целостную универсальную параме-
трическую модель конструирования актуального 
продукта деятельности с желаемыми (заданными) 
свойствами.

Практическое занятие 1. В  результате рабо-
ты на  мультимедийном тренажере «Конструктор 
практических решений» обучающийся учится 
воспринимать информацию как отражение изме-
нения состояния объекта в  зависимости от  вы-
бранного направления деятельностной активно-
сти, осознает суть и роль операций декомпозиции, 
корреляции, агрегации в  деятельности по  созда-
нию структуры постановки и  решения реальной 
практической задачи, оценке результатов.

Модуль 2. Параметрическое управление про-
цессом постановки и решения актуальных произ-
водственных задач.

Цель модуля  – овладение эволюционно-дея-
тельностной технологией параметрического кон-
струирования актуального продукта деятельности.

Задача модуля – выработать навыки примене-
ния интеллектуально-информационной поддерж-
ки в процессе постановки и решения созидатель-
ной задачи.

Практическое занятие 2. В  результате рабо-
ты на  мультимедийном тренажере «Конструктор 
практических решений» обучающийся осваивает 
аддитивную технологию событийного процесса 
конструирования актуального продукта.

Модуль 3. Аналитико-оценочная деятельность 
в  процессе решения актуальной производствен-
ной задачи.

Цель модуля – овладение умением видеть цен-
ность различной информации при решении зада-
чи и осознавать ее влияние на конечный результат 
профессиональной деятельности.

Задача модуля – выработка навыков параметри-
ческого управления поиском, анализом, оценкой, 
отбором контекстной информации в процессе при-
нятия решения на  выбранном уровне сложности 
(с учетом факторов внешней и внутренней среды).
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Практическое занятие 3. В  процессе рабо-
ты на  мультимедийном тренажере «Конструктор 
практических решений» обучающийся осущест-
вляет параметрическую оценку качества (акту-
альность, глубина, широта, добротность, новизна, 
технологичность) самостоятельно разработанной 
реальной структуры решения реальной задачи.

Модуль 4. Консолидированная самооценка це-
лостной системной деятельности по  решению 
производственной задачи.

Цель модуля  – осознание потенциально воз-
можных качественных изменений состояния объ-
екта в результате направленной персональной ак-
тивности и вероятностных рисков.

Задача модуля – выработка навыков перестройки 
направленности и содержания профессиональной де-
ятельности соразмерно меняющимся потребностям 
общества, экономики, личностным потребностям.

Практическое занятие 4. В  процессе рабо-
ты на  мультимедийном тренажере «Конструктор 
практических решений» обучающийся осущест-
вляет деятельность по  параметрическому управ-
лению самостоятельным поиском, анализом, 
оценкой контекстной информации в соответствии 
с выбранным направление активности; принима-
ет решение о предпочтении того или иного кон-
текстного содержания.

Модуль 5. Профессиональная рефлексия.
Цели модуля – профессиональное самоопреде-

ление и саморазвитие.
Задача модуля  – овладение параметрической 

технологией самооценивания персонального по-
тенциала, возможности его реализации в  реаль-
ном времени, необходимости и направления про-
фессионального саморазвития.

Практическое занятие 5. Консолидированная са-
мооценка целостной системной деятельности по ре-

шению актуальной задачи продуктивной деятельно-
сти посредством шкалы взаимосвязей и отношений.

Выводы
1. Глобальные вызовы, установка на достиже-

ние технологического суверенитета актуализиро-
вали острую потребность в  инженерных кадрах, 
способных к  созданию высокотехнологичного 
конкурентоспособного продукта. Подготовка ин-
женеров такой высокой квалификации потребова-
ла изменений методологии, методик и технологий 
обучения.

2. Переход системы высшего инженерного об-
разования от реализации основ дидактически вос-
произведения знания на дидактику созидательной 
деятельности в полной мере реализуется на осно-
ве представления процесса конструирования про-
дукта универсальной параметрической моделью 
взаимосвязей и отношений, интеллектуально-ин-
формационной поддержкой трансформации кон-
текстной информации в знание.

3.  Новое учебно-методическое обеспечение 
и организация учебного процесса подготовки ин-
женеров-созидателей в полной мере соответству-
ет существующим государственным стандартам 
и системе образования. Введение в учебные пла-
ны вуза дополнительной учебной трансдисципли-
ны «Конструирование деятельности инженера» 
и краткосрочного повышения квалификации пре-
подавателей в рамках креатив-сессии не  требует 
существенных затрат.

4.  Единый осознанный доступ и  реализация 
инженерами различных профилей универсальных 
средств технологии соразмерного созидания обе-
спечивает согласованность деятельности команд, 
нацеленных на  создание и  производство конку-
рентоспособного актуального продукта, форми-
рование и развитие рынка.
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