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ВВЕДЕНИЕ 

Управление научно-техническими разработками – один из наиболее 

важных управленческих процессов, реализуемых в стране, выбравшей ин-

новационный путь развития: от его эффективности в значительной степе-

ни зависит успех разработки и внедрения инноваций. Только профессио-

нальный менеджер в сфере инновационной деятельности владеет техноло-

гиями разработки, принятии и реализации решений, без которых эффек-

тивное управление предприятием в турбулентной геополитической обста-

новке практически невозможно.  

Проекты НИОКР основывается на объективных экономических зако-

нах товарного производства и тесно связана с предпринимательством и 

коммерческим риском. Особенности организации научных исследований и 

проектирования разработок заключаются в управлении: 

 научными и эмпирическими знаниями об инновационных процессах; 

 целями и мотивами научно-исследовательской и научно-

технической деятельности; 

 жизненным циклом инноваций, продукции и товаров. 

Главная задача предлагаемого учебника – изложить основы органи-

зации научных исследований и проектирования новшеств, освоение кото-

рых необходимо в современных условиях развития экономики каждому 

профессиональному менеджеру. 

В первой главе «Оценка и отбор идей» рассматриваются процедура и 

критерии отбора инновационных идей. Глава вторая содержит описание 

видов и этапов научных исследований, методов оценки их результативно-

сти и организации их выполнения. В главе «Организация и порядок вы-

полнения ОКР» рассматриваются вопросы организации и управления ОКР 

и их результатами, методы и алгоритмы оценки экономической, технико-

экономической и технической эффективности.  

Практическая значимость предлагаемого учебного пособия – пред-

видеть перспективы долгосрочного технико-экономического развития, 

оказывать влияние на изменения фаз деловых циклов и уменьшать перио-

ды спада производства, содействовать подъему деловой активности пред-

приятия.  

Истоком инновационного процесса является НИОКР, где каждый 

этап жизненного цикла инновации нуждается в эффективном управлении. 

Сфера НИОКР двусторонним образом связана с маркетингом: с одной 

стороны – прогноз спроса и состояние рынка; с другой – направления раз-

вития научно-технического процесса, прогнозирование инновационной 
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продукции и оценка рыночного потенциала новых изделий. Цель НИОКР 

– разработка новых изделий (или услуг), которые будут удовлетворять за-

просам потребителей и определять основную производственную деятель-

ность организации в будущем. 

Ученое пособие имеет своей целью привить студентам навыки орга-

низации научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ. 

Приведены критерии оценки и отбора инновационных идей, методические 

аспекты организации и порядка выполнения НИР и ОКР. 

В пособии представлено систематизированное и достаточно полное 

изложение основ организации и управления процессом создания иннова-

ций. Пособие может быть использовано для освоения студентами курсов 

«Организация научных исследований» и «Оценка эффективности научно-

технических разработок», обучающимися по направлению «Системный 

анализ и управление» (профиль «Системный анализ и управление научно-

техническими разработками»). 
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1. ОЦЕНКА И ОТБОР ИДЕЙ 

Первая стадия НИОКР – отбор идей. 

Инновационная цель – вектор развития, инновационная стратегия, 

направление действий (направление использования ресурсов) по данному 

вектору и способы подготовки и использования ресурсов. Стратегия есть 

средство достижения цели. 

Оценка идей – важнейшая процедура на начальной стадии НИР – пред-

ставляет собой ряд операционных взаимодействий в рамках структуры фирмы, 

требует хороших межличностных и межгрупповых отношений. 

Процедура оценки – важный элемент инновационного процесса, поз-

воляющий учесть мнения руководителей других подразделений фирмы 

(кроме НИОКР) на ранних стадиях НИОКР. Это приводит к усилению их 

ответственности и облегчает переход проекта от стадии НИОКР к производ-

ству и маркетингу. Каждая компания сама выбирает форму и критерии оцен-

ки. Рейтинговые оценки имеют ряд преимуществ: 

 легкость проведения оценок по разнородным критериям; 

 возможность свертывания в единую оценку субъективных и объек-

тивных данных; 

 возможность при выборе критериев оценок учета специфику фирмы. 

Основные критерии, которые должны быть приняты во внимание 

при оценке и отборе проектов, относятся к следующим областям: 

 стратегии, политика фирмы; 

 маркетингу; 

 структурные критерии; 

 научно-технические критерии. 

 

1.1. Критерии, связанные со стратегией и политикой предприятия 

Критерии, связанные со стратегией и политикой корпорации: 

 образ корпорации; 

 отношение к риску; 

 отношение к нововведениям; 

 временной аспект. 

Риск, присущий всему портфелю НИОКР, отражает позицию организа-

ции. Для этого оцениваются частные риски всех проектов, выполненных на 

предприятии. Наступательная стратегия связана с большим риском, чем за-

щитная, но и потенциально является более прибыльной. 

Отношение высшего руководства к нововведениям тесно связано с 

его отношением к риску. Следует отметить заблуждения в обычной аргу-

ментации против нововведений: 

 сравнение обычно невысокой надежности новой техники и надежно-

сти уже осуществленных технологий, при этом не берется в расчет 



7 

 

потенциал совершенствования новых технологий; 

 упор на высокие первоначальные затраты без учета их относительно-

го снижения с ростом объема выпуска благодаря накоплению опыта 

(кривая обучения); 

 удовлетворенность эффективностью существующей технологии в 

сложившихся конкурентных условиях без оценки того, как конку-

ренция будет развиваться в будущем. 

Временной аспект касается кратко- и долгосрочных оценок. 

Цели корпорации обычно ориентированы на длительную перспекти-

ву, однако иногда их следует подчинить краткосрочным интересам. 

 

1.2. Маркетинговые критерии 

Рыночные потребности переменчивы, поэтому наличие ярко выражен 

ной рыночной потребности при отборе НИОКР не означает, что рыночная 

перспектива гарантирована. Нововведение может найти свой рынок там, где 

ранее и не предполагалось. Варианты, из которых выбираются первоначаль-

ные области применения, иллюстрируются на рис. 1.1. 

 
Рисунок 1.1. Варианты нововведений 

 

Вариант 1 бывает довольно редко, чаще надо выбирать между вариан-

тами 2 и 3. К маркетинговым критериям относятся: 

 выявление потребностей; 

 временной аспект. 

Оценка перспективности рынка производится с помощью рейтинговых 

оценок перспектив его роста, рентабельности бизнеса в нем и его нестабильно-

сти. Объем продаж, который будет обеспечен выпуском нового продукта, сле-
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дует оценивать по перспективам его роста [1, 2], а также с помощью прогно-

зирования тенденций потребления подобной продукции и изменений в потре-

бительском потенциале. 

Временной аспект – обеспечение рынка новой продукцией в сроки и в 

количествах, диктуемых требованиями маркетинга. Все эти вопросы следует 

решать исходя из состояния портфеля фирмы и портфеля НИОКР. 

Новые продукты могут дополнять существующий ассортимент или 

полностью его замещать. Абсолютно новые продукты расширяют ассорти-

мент, увеличивают размеры реализации и прибыль, служат условием роста 

корпорации. Жизненный цикл существующих продуктов рано или поздно 

закончится, и их все равно придется заменять. Производство нового про-

дукта связано с неизбежной неопределенностью. 

 

1.3. Структурные критерии 

Структурные критерии отбора идей позволяют определить количе-

ственный и качественный состав инфраструктуры организации для даль-

нейшей реализации инновационной идеи: 

1) состав и количество исследовательских, разрабатывающих и дру-

гих научно-технических структурных подразделений (включая экспери-

ментальные и испытательские комплексы); 

2) состав и количество совместных предприятий, занятых использо-

ванием новой технологии и созданием новой продукции; 

3) численность и структура сотрудников, занятых в НИОКР; 

4) состав и число творческих инициативных временных бригад, групп. 

 

1.4. Научно-технические критерии 

Согласованность проекта со стратегией НИОКР обеспечивается сба-

лансированностью портфеля НИОКР, сформированного в интересах до-

стижения целей корпорации. Научно-технический успех – достижение 

научно-технических показателей в рамках выделенных финансовых 

средств и в требуемые сроки. 

Научно-технический успех фирмы определяется количественными и 

качественными показателями, характеризующими научно-технический 

потенциал: 

 материально-технический – уровень развития НИОКР, оснащенность 

опытно-экспериментальным оборудованием, материалами, прибора-

ми, оргтехникой, компьютерами, автоматическими устройствами и 

т.д.; 

 кадровый – состав, количество, структуру, квалификацию персонала, 

обслуживающего НИОКР; 

 научно-теоретический – результаты поисковых и фундаментальных 
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теоретических исследований, лежащих в основе научного задела, 

имеющегося на предприятии; 

 информационный – состояние информационных ресурсов, научно- 

технической информации, текущей научной периодики, научно-

технической документации в виде отчетов, регламентов, технических 

проектов и другой проектно-конструкторской документации; 

 организационно-управленческий – методы организации и управления 

НИОКР, инновационными проектами, информационными потоками; 

 инновационный – наукоемкость, новизну и приоритетность проводи-

мых работ, а также интеллектуальный продукт в виде патентов, ли-

цензий, ноу-хау, рационализаторских предложений, изобретений и 

т.д.; 

 рыночный – уровень конкурентоспособности новшеств, наличие 

спроса, заказов на проведение НИОКР, необходимые маркетинговые 

мероприятия по продвижению новшеств на рынок и т.д.; 

 экономический – экономическую эффективность новшеств, затраты 

на проводимые исследования, рыночную стоимость интеллектуаль-

ной продукции; показатели, оценивающие стоимость как собствен-

ных, так и сторонних патентов, лицензий, ноу-хау и других видов ин-

теллектуальной собственности; 

 финансовый – инвестиции в НИОКР, нематериальные активы, источ-

ники финансирования (возможность выпуска акций и облигаций, 

при- влечения зарубежного и частного инвестора и т.д.). 

Принципиальные отличия инновационной деятельности фирмы от 

текущего производства заключаются в том, что оценка текущего состоя-

ния предприятия, в том числе техники и технологии, строится на выявле-

нии условий успеха на основании прошлого опыта и сложившихся тен-

денций. 

Оценки стоимости разработки и времени наиболее важны. Эти пока-

затели выступают в качестве меры объема научно-технических ресурсов, 

вовлекаемых в проект, и длительности их использования. Важно не только 

наличие общего ресурса (финансирования), но и потребность в частных 

ресурсах, и их наличие (специалисты высшей квалификации, площади, 

производственные рабочие, лабораторное оборудование, производствен-

ные мощности, информационное обеспечение и т.д.). Недостаток того или 

иного конкретного ресурса может стать решающим фактором в процессе 

выбора проекта. SWOT-анализ предоставляет информацию об основных 

отличительных преимуществах, которые следует использовать в разра-

ботке, чтобы сделать ее конкурентоспособной. 
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Экономические аспекты научных исследований 

Экономические аспекты научных исследований включают в себя: 

 планирование объемов работ; 

 планирование трудоемкости работ; 

 планирование представительских работ; 

 обоснование сметы затрат (смета себестоимости проведения НИР); 

 обоснование цены НИР; 

 оценку эффективности. 

По каждой теме проводится организационно-экономическое обосно-

вание и планирование сметной себестоимости. На данном этапе необходимо 

рассчитать затраты на реализацию стратегии инновационного развития органи-

зации с применением затратных показателей: 

 удельные затраты на НИОКР в объеме продаж – характеризуют 

наукоемкость продукции фирмы; 

 удельные затраты на приобретение лицензий, патентов, ноу-хау; 

 затраты на приобретение инновационных фирм; 

 наличие фондов на развитие инициативных разработок. 

На практике часто используются показатели, отражающие удельные 

затраты фирмы на НИОКР в объеме ее продажи и численность научно-

технических подразделений. 

Смета затрат на выполнение темы (сметная себестоимость) слагается 

из следующих типовых статей затрат: 

SСМ = SМ+ Э +SЗП осн. + SЗП доп + Sоб + SНак + SСВ + Sкосв + S ком + Sконтр + Sлиц ,   (1.1)  

где SМ – прямые материальные затраты; Э – затраты на техническую элек-

троэнергию; SЗПосн. –затраты на основную заработную плату исполнителей 

темы (включая руководителя темы); SЗП доп – затраты на дополнительную 

заработную плату исполнителей темы; Sоб – затраты на содержание и экс-

плуатацию оборудования (если есть нормы, в противном случае данные за-

траты относятся к косвенным расходам); SСВ – страховые взносы; Sнак – 

накладные расходы: амортизация на полное восстановление основных 

средств, расходы на изобретательство и рационализаторство научной орга-

низации (оплата труда рационализаторов, изобретателей и других специа-

листов, разрабатывающих техническую документацию, изготавливающих и 

испытывающих модели, выплаты вознаграждений авторам, оплата работ по 

проведению экспертиз), расходы на охрану труда, налоги, сборы, платежи, 

расходы на подготовку и переподготовку кадров, представительские расхо-

ды (затраты научной организации по приему и обслуживанию представи-

телей других предприятий, организаций и учреждений, включая иностран-

ных, прибывших на переговоры с целью поддержания делового научного 

сотрудничества), а также участники, приглашенные на учёный совет, реви-

зионные комиссии и т.д.; Sком – командировочные расходы; Sконтр – контр-
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агентские расходы – включают затраты, связанные с выполнением каких - 

либо работ по теме сторонними организациями (контрагентами и субпод-

рядчиками); Sлиц – затраты, связанные с приобретением лицензии и патен-

тов. 
                m 

S М  KM  Цi N расх i ,                                      (1.2) 
                i = 1 

где KM – коэффициент, учитывающий затраты на транспортные расходы        

(KM = 1 – 2,5%); m – количество видов (компонентов), материальных ре-

сурсов, потребляемых при выполнении темы; Цi – цена приобретенной 

единицы любого вида потребляемых материальных ресурсов (руб./шт., 

руб./кг, руб./м); Nрасх – количество материальных ресурсов i-го вида (пла-

нируются при выполнении темы). 

Затраты по основной заработной плате исполнителей темы рассчитывается с 

учётом продолжительности установленной темы (договор, заказ) и занятых 

исполнителей при выполнении отдельных видов работ: 
      n 

S ЗПосн  Ti Lмесi Ri, (руб.)                         (1.3) 
     i = 1 

где n – количество видов работ (категории исполнителей); Ti – количество за-

нятых по теме i- й категории исполнителей (мес.); Li – месячный оклад испол-

нителей за месяц i -й категории (руб./мес.); Ri – количество исполнителей i -й 

категории для НИР, финансируемой из госбюджета; Lмесi – значение соответ-

ствует тарифным ставкам и окладам по ЕТС (единый тарифный справочник). 

Затраты на дополнительную заработную плату исполнителей темы: 

S ЗПдоп 
 S ЗПосн α,                                      (1.4) 

где α = 0,10 … 0,15 – коэффициент, учитывающий доплаты. 

В этих затратах учитывается оплата отпусков, доплата за выполнение 

должностных обязанностей и доплаты с надбавками, предусмотренные 

трудовым кодексом РФ. 

 

Состав и функциональные особенности научно-технических кадров 

Кадры инновационного предприятия (ИП) – это прежде всего ак-

тивные участники процесса создания и освоения новой техники. Слож-

ность структуры кадров обусловливается особенностями задач инноваций, 

а также спецификой научного и научно-технического труда. Составляю-

щими этой структуры являются кадры научных и инженерных работни-

ков, управленческий персонал, рабочие опытного производства, вспомога-

тельный и обслуживающий персонал. Функциональное разделение труда в 

ИП, как и в любой другой организации, осуществляется распределением 

работников по профессиям, специальностям, квалификации и должностям 

[3, 4]. 
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Научные кадры – это профессионально подготовленные специалисты, 

непосредственно участвующие в производстве научных знаний и подготовке 

научных результатов для практического использования, включая научно- 

информационную и проектно-конструкторскую деятельность. 

Научно-технические кадры в международной статистике опреде-

ляются как совокупность всех лиц, проживающих в стране, имеющих за-

конченное образование третьей ступени (по Международной стандартной 

классификации образования) в области науки и техники, либо не имею-

щих его, но занятых научно-технической деятельностью, где обычно тре-

буется подобная квалификация [3, 4]. 

Основные структурные характеристики научных кадров: 

 функциональная; 

 профессиональная; 

 квалификационная; 

 возрастная. 

Функциональная структура кадров – это распределение работни-

ков, занятых в фундаментальных и прикладных исследованиях, разработ-

ках и экспериментах. 

Интеллектуальный потенциал специалистов – совокупность при-

родных способностей и приобретенных знаний, умений, навыков, которые 

приводятся в действие и используются для достижения определенных 

научно-технических целей с затратой умственной энергии. 

Мобильность научных кадров – способность ученых к изменению 

специализации, объекта исследования, места работы, места жительства и 

т.п. Она определяет перспективы развития новых научных направлений, 

способствует усилению интеграции различных областей знания, более 

полному удовлетворению общественных потребностей. 

В условиях экономического роста мобильность расценивается как 

один из решающих факторов, обеспечивающих успехи страны в сфере 

науки и техники. В то же время в кризисной ситуации значительный отток 

кадров из научных организаций может представлять угрозу для дальней-

шего развития науки. 

Причины эмиграции различны: в основном низкий уровень оплаты 

труда, отсутствие необходимого оборудования и информации, возможно-

сти участия в международном сотрудничестве и т.д. Непосредственной 

причиной эмиграции выступают, как правило, противоречия между уров-

нем развития личности, ее потребностями и возможностями, с одной сто-

роны, и условиями их удовлетворения, с другой [3, 4]. 

Существует и внутренняя миграция: в коммерцию и иные виды дея-

тельности ушли и продолжают уходить лучшие из специалистов. Многие 

крупные российские коммерческие банки и компании создали и возглав-

ляют бывшие научные сотрудники. 
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Кадры сферы науки подразделяются на группы: 

1) научные работники (включая ученых научно-исследовательских 

секторов вузов, ведущих научные исследования), а также научно-

руководящий персонал; 

2) научно-технический и научно-вспомогательный персонал; 

3) производственный персонал; 

4) административно-хозяйственный персонал. 

Научные работники представляют особую социально-

профессиональную общность. В нее включается целая группа родов заня-

тий, профессий, специальностей, классифицируемых по предмету иссле-

дования, роду деятельности в соответствии с разделением труда в науке. 

В номенклатуру должностей этих специалистов входят: 

 главный научный сотрудник; 

 ведущий научный сотрудник; 

 старший научный сотрудник; 

 научный сотрудник; 

 младший научный сотрудник. 

При построении организационных структур ИП целесообразно ис-

пользовать укрупненную группировку специалистов: 

 исследователи; 

 конструкторы; 

 технологи; 

 рабочие опытного производства. 

Исследователи – работники, профессионально занимающиеся НИР и 

непосредственно осуществляющие создание новых знаний, продуктов, процес-

сов, методов и систем, а также управление указанными видами деятельности. 

Исследователи обычно имеют высшее образование. В эту категорию включа-

ется также административно-управленческий персонал, осуществляющий 

непосредственное руководство исследовательским процессом (руководители 

научных организаций и подразделений, выполняющих НИР). 

Техники участвуют в НИР, выполняя технические функции, как пра-

вило, под руководством исследователей (эксплуатацию и обслуживание 

научных приборов, лабораторного оборудования, вычислительной техни-

ки, подготовку материалов, чертежей, проведение экспериментов, опытов 

и анализов и т. п.). В основном техники имеют среднее специальное (про-

фессиональное) образование и (или) необходимый профессиональный 

опыт и знания. 

Конструктор осуществляет разработку конструкторской докумен-

тации на основании результатов прикладных исследований или самостоя-

тельного поиска конструктивных решений изделий, средств эксперимента, 

технологического оборудования, инструмента и оснастки. 

Конечные продукты деятельности конструктора – комплект чертежной 
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документации в соответствии с требованиями Единой системы конструктор-

ской документации (ЕСКД), результаты испытаний опытных образцов, опыт-

ных партий и установочных серий, техническое задание на технологическую 

подготовку для последовательного освоения их производства. 

Технолог осуществляет разработку технологических процессов в 

соответствии с результатами конструирования и исследований в области 

получения новых изделий и материалов для условий конкретного произ-

водства. Конечные продукты деятельности технолога – комплекты техно-

логической документации в соответствии с Единой системы технологиче-

ской документации (ЕСТД), проекты организации производства и задания 

на приобретение или проектирование технологического оборудования, 

оснастки и инструмента. 

К производственному персоналу относятся рабочие, которые участ-

вуют в технологических процессах по изготовлению материальных цен-

ностей или в работах по оказанию производственных услуг (ремонт, тех-

ническое обслуживание, перемещение грузов, обеспечение сохранности 

материалов и комплектующих изделий, участие в проведении экспери-

ментов), а также лаборанты всех профессий. 

Рабочие опытного производства участвуют в производственном про-

цессе и выполняют все виды работ по изготовлению и испытанию элементов 

макетов, опытных образцов и опытных партий изделий, материалов, средств 

эксперимента, технологического оборудования, оснастки и инструмента. В 

то же время не все лаборанты в ИП относятся к рабочим. Так, в академиче-

ской науке имеются лаборанты с высшим или со средним специальным об-

разованием, участвующие в научных исследованиях. Они относятся к специ-

алистам или техническим исполнителям. Потребность в производственном 

персонале рассчитывается в калькуляциях тем. 

Вспомогательный персонал охватывает работников, выполняющих 

вспомогательные функции, связанные с проведением НИР: 

 работников планово-экономических, финансовых подразделений, па-

тентных служб, подразделений научно-технической информации, 

научно-технических библиотек; 

 рабочих, осуществляющих монтаж, наладку, обслуживание и ремонт 

научного оборудования и приборов; 

 рабочих опытных экспериментальных производств; 

 лаборантов, не имеющих высшего и среднего специального образования.  

Прочий персонал (служащие) включает работников по хозяй-

ственному обслуживанию, а также выполняющих функции общего харак-

тера, связанные с деятельностью организации в целом (работники бухгал-

терии, кадровой службы, канцелярии, подразделений материально-

технического обеспечения и т. п.). 
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Методы нормирования труда 

К процессу нормирования труда предъявляются следующие требо-

вания: 

1) нормированию подлежат все работы, входящие в НИОКР; 

2) нормативы базируются на классификации объектов нормирова-

ния и применении групповых методов нормирования; 

3) величина затрат рабочего времени у специалиста зависит от 

сложности и новизны решаемых задач; 

4) основой разработки нормативов является статистическая база, 

содержащая первичную информацию и ряд расчетных данных, состав и 

объем которых обеспечивают возможность установления численных ве-

личин укрупненных и дифференцированных норм трудоемкости. 

Особенности труда в сфере науки допускают применение в процессе 

его нормирования трех основных методов: 

 экспертного, нормативы по труду рассчитываются на основе данных 

системы экспертных оценок; 

 суммарного (опытно статистического), трудоемкость определяется 

по отчетно-статистическим данным о затратах труда в прошлом (си-

стема аналогов) с использованием специальных корректирующих ко-

эффициентов; 

 расчетно-аналитического, предусматривает использование элементов 

математической статистики и теории вероятностей при определении 

трудоемкости как функции основных технических параметров разра-

батываемых изделий. 

Применение тех или иных методов нормирования труда определяет-

ся рядом факторов. Главным является характер проводимых работ и сте-

пень подготовленности ИП к нормированию труда. 

По степени агрегирования нормативы трудоемкости подразделяются 

на дифференцированные и укрупненные. 

Дифференцированные нормативы – это регламентированные затраты 

труда на выполнение отдельных работ и заданий с учетом квалификаци-

онного уровня исполнителей. Они используются при календарном плани-

ровании, распределении индивидуальных заданий, оперативном контроле 

за деятельностью исполнителей и стимулировании труда. 

Укрупненные нормативы – затраты труда на выполнение НИР и ОКР 

в целом или их этапов. Они используются в качестве основы для опреде-

ления цен на научно-техническую продукцию и могут найти применение 

при планировании и контроле деятельности подразделений ИП. 

Основные характеристики методов нормирования труда представле-

ны в табл. 1.1. 
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Таблица 1.1. Методы нормирования труда,  
используемые в сфере прикладных исследований и разработок 

 

Характеристики 
методов 

Экспертный 
метод 

Суммарный 
метод 

Расчетно- 
аналитический 

метод 
1. Область 
применения 

НИР прикладного 
характера и ОКР с 
высокой степенью 
новизны 

НИР прикладного 
характера 

ОКР 

2. Объект 
нормирования 

НИР или ОКР в це-
лом, отдельные 
этапы 

НИР или ОКР в це-
лом, этапы, виды 
работ и операции 

ОКР в целом, от-
дельные этапы ра-
бот 

3. Основные прин-
ципы и способы 
установления тру-
довых затрат 

Система 
экспертных оценок 

Сравнение трудо-
емкости предстоя-
щих работ с ранее 
выполняемыми 

Установление тру-
доемкости в зави-
симости от техниче-
ских характеристик 
разрабатываемых 
изделий 

4. Условия 
применения 

Наличие группы Наличие исходной 
статистической базы, 
типовых повторяю-
щихся этапов и видов 
работ 

Параметрические 
ряды разработок и 
наличие статистиче-
ской базы 

5. Критерии оценки 
трудоемкости 

Степень новизны Показатели 
сложности и 
новизны 

Технические параметры 
изделий, теснота связи 
между техническими 
параметрами и трудо-
емкостью работы, пока-
затели сложности и 
новизны 

6. Факторы субъек-
тивности приустанов-
лении трудовых затрат 

В большей 
степени 

В меньшей степени В незначительной 
степени 

7. Объем 
подготовительных 
работ 

Небольшой Значительный Значительный 

8. Степень точности Низкая Невысокая Высокая 

9. Вид нормативов Укрупненные Укрупненные и 
дифференцированн
ые 

Укрупненные и 
дифференцированн
ые 

10. Разновидности 
основных методов 

Индивидуальный, 
групповой, 
дельфийский 

Способ аналогов, 
передовых коэффи-
циентов, типовых 
этапов и др. 

Способ бальных оце-
нок, корреляционный 
и многофакторный 
анализ 
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Нормирование труда исследователей 

Процесс создания новой техники невозможен без исследовательской дея-

тельности, основу которой составляет научный и научно-технический труд. 

В общем виде работы исследователей подразделяются на две стадии: 

1) постановка задачи, изучение литературы по проблеме и научно-

технического опыта, анализ задачи, разработка программы эксперимента; 

2) стадия полупроизводственного характера, соединяющая ум-

ственный труд с практическими работами (эксперимент, испытание и до-

водка образцов). 

При создании дифференцированных нормативов особенно важен вы-

бор объекта нормирования, поддающегося количественному измерению. 

Например, объектом нормирования при определении дифференцирован-

ных нормативов могут быть: 

 структурные элементы (печатная плата, модуль, блок, устройство, 

стойка, система); 

 микросборка; 

 узлы специального применения; 

 аппаратная часть систем управления для их оригинальных структур-

ных элементов (модуля, блока, устройства, пульта, системы); 

 программная часть систем управления для их оригинальных струк-

турных элементов (процедуры, модуля программного, технологиче-

ской операции, ЭВМ, системы); 

 для исследовательских и методических работ соответствующие ко-

нечные результаты (число измерений, параметр, образец и др.).  

Дифференцированные нормативы подразделяются на общие и специ-

ализированные. К общим дифференцированным нормативам относятся: 

научно-организационная работа; математическое обеспечение; разработка, 

ведение и оформление технической документации и т.д. К специализиро-

ванным нормативам относятся те, которые отражают специфику деятель-

ности подразделения в соответствии с его функциональным назначением: 

разработка аппаратной части, оригинальных структурных элементов (мо-

дулей, блоков, устройств) микроэлектроники и т.д. 

Специализированные дифференцированные нормативы трудоемкости 

различных видов могут создаваться расчетно-аналитическим методом. 

В основу определения трудоемкости отдельных исследовательских 

работ положен принцип конечного результата, характеризующий единицы 

измерения объема нормируемых работ: число серийных или стандартных 

образцов, число рентгеновских линий, измерений, характеристик. 

Общие дифференцированные нормативы трудоемкости отдельных 

видов научно-организационной работы определяются экспертным или 

суммарным методом. Нормативы трудоемкости разработки математиче-
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ского обеспечения и оформления технической документации определяют-

ся суммарным методом. 

При создании укрупненных нормативов в качестве базовой норми-

рующей единицы принимают функциональный узел. Путем выбора, ана-

лиза и синтеза функциональных узлов исследователь может создать прак-

тически неограниченное количество устройств самого различного назна-

чения. 

При этом в основу положены два основных принципа: 

1) трудоемкость разработки изделия пропорциональна его сложности; 

2) сложность изделия – комплексный показатель, зависящий от 

жесткости заданных технико-экономических показателей изделия. 

Трудоемкость разработки изделия определяется по формуле 

Т = r (Ту + Тт),                                          (1.5) 
где r – коэффициент изменения трудоемкости; Ту – трудоемкость разра-

ботки функциональных устройств, входящих в изделие; Тт – трудоемкость 

составления текстовой документации. 

 

Система оплаты труда 

Основные положения концепции оплаты труда определяются пятью 

принципами: 

1) Равные возможности в оплате за равный труд. 

2) Дифференциация оплаты труда в зависимости от его количества, 

качества, сложности и результативности труда. 

3) Учет затрат на воспроизводство рабочей силы. 

4) Учет инфляционных процессов при установлении размеров опла-

ты труда. 

5) Изменение системы трудовых отношений и найма, наличие рын-

ка труда. 
 

Штатно-окладная система оплаты труда 

Основой организации оплаты труда сотрудников ИП является штат-

но-окладная система, состоящая из квалификационных справочников 

должностей руководителей, научных сотрудников, специалистов, служа-

щих и схем должностных окладов. Эта система позволяет соизмерять 

между собой конкретные виды труда, учитывать их сложность, условия 

труда, отражать качество в заработной плате. С помощью форм и систем 

оплаты труда устанавливается связь заработка работников с количествен-

ными и качественными результатами их труда. 

Размер заработной платы определяется при этом на основе схем ме-

сячных должностных окладов. В схемах дается перечень установленных 

для ИП должностей с указанием месячных окладов по каждой должности. 

Оклады руководителей ИП дифференцируются по группам ИП в зависи-
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мости от их значений. В схемах установлены минимальный и максималь-

ный размеры окладов, что позволяет руководителям регулировать размер 

оклада с учетом личных качеств работника, его квалификации и трудового 

вклада в решение поставленных задач. 

Материальное поощрение работников ИП включает: систематиче-

ские выплаты (надбавки к должностным окладам) за выполнение особо 

важной работы, за высокие достижения в труде (профессиональное ма-

стерство); доплаты за совмещение профессий (должностей), расширение 

зон обслуживания или увеличение объема выполняемых работ, выполне-

ние обязанностей отсутствующего работника. 

Надбавки и доплаты устанавливаются (увеличиваются, уменьшаются 

или отменяются полностью) руководителем организации и оформляются 

приказом с указанием сроков действия, размеров, условий назначения, ос-

нований отмены (уменьшения) и порядка выплаты. Надбавки и доплаты 

включаются в заработок, на который начисляются районный коэффици-

ент, а также процентные надбавки за работу в районах Крайнего Севера и 

в местностях, приравненных к ним, и учитываются при начислении сред-

ней заработной платы работников (для оплаты ежегодных отпусков, вы-

платы пособий по государственному социальному страхованию, при 

назначении пенсий и в других случаях). 

В рыночных условиях хозяйствования осуществляется переход к пре-

мированию работников ИП только за законченные исследования и разработ-

ки с учетом их научного и технического уровня. В пределах сумм премий, 

установленных для коллектива в целом, премия каждому работнику должна 

выплачиваться дифференцированно, в зависимости от его личного вклада в 

коллективные результаты работы. Положение о премировании, разрабаты-

ваемое в организации, должно регулировать распределение фонда матери-

ального поощрения в рамках организации в целом. 

Таким образом, для научных работников и специалистов использу-

ется окладно-премиальная система оплаты труда, что предполагает реаль-

ное ограничение размера заработка работников структурного подразделе-

ния в целом, ибо сверх должностных окладов могут быть распределены в 

зависимости от личного трудового вклада лишь полученная экономия 

фонда заработной платы и фонд материального поощрения. Но даже при 

наличии определенных ограничений и в рамках окладно-премиальной си-

стемы оплаты труда действующие нормативные документы по организа-

ции заработной платы позволяют для значительной категории руководи-

телей структурных подразделений и специалистов реализовать положение 

Закона РФ о государственном предприятии (объединении) о том, что за-

работная плата работника максимальным размером не ограничивается. 
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Контрактная система оплаты труда 

Контракт может быть заключен на срок до пяти лет. Конкретный 

срок контракта определяется соглашением сторон. По окончании срока 

действия контракта по соглашению сторон он может быть продлен или за-

ключен на новый срок. За невыполнение или ненадлежащее выполнение 

обязательств, предусмотренных в контракте, последний может быть до-

срочно расторгнут. При подготовке контракта и подборе кандидатов на 

должность руководителя государственного ИП рассматриваются предло-

жения совета этого ИП по вопросам, относящимся к компетенции совета 

по условиям контракта. 

В контрактах с руководителями ИП отражаются: 

 срок действия контракта; 

 права, обязанности и ответственность сторон; 

 условия оплаты и организации труда; 

 основания прекращения и расторжения контракта; 

 социально-бытовые и другие условия, необходимые для выполнения 

принятых сторонами обязательств с учетом специфики производства, 

отраслевых особенностей и финансовых возможностей предприятия.

Условия оплаты труда, определяемые в контракте, должны устанав-

ливаться в прямой зависимости от результатов производственно- хозяй-

ственной деятельности предприятия, его прибыли. 
 

Методы стимулирования творческого труда 

Успех инновационного процесса во многом зависит от того, в какой 

степени его непосредственные участники – ученые, инженеры, конструкторы, 

рабочие, являющиеся наемными работниками, – заинтересованы в быстром и 

экономически эффективном внедрении результатов НИОКР в производство. 

Решающее значение приобретает трудовая мотивация работников и стимули-

рование их высокопроизводительного труда со стороны управляющих ИП. 

Задача стимулирования научно-технического труда весьма сложна в 

силу специфики этого вида деятельности. 

Во-первых, необходимо добиться повышения умственной активно-

сти, стимулировать поиск нестандартных решений, создать и поддержи-

вать атмосферу творчества, т. е. вторгнуться в сферу, которая всегда счи-

талась неподвластной рациональному внешнему воздействию. 

Во-вторых, в рыночной экономике важен не сам по себе инноваци-

онный процесс, а его коммерческий результат, выражающийся в конкрет-

ных показателях эффективности: росте прибыли, снижении издержек, по-

вышении качества продукции. 

Коммерческий критерий играет решающую роль и в оценке значи-

мости труда новаторов. Таким образом, подход современных компаний к 

стимулированию труда в инновационном процессе определяется двумя 
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главными моментами – стремлением максимально активизировать творче-

скую личность и направить эту активность на достижение конкретного 

экономического результата. 

Большое значение для стимулирования труда имеют и специфиче-

ские качества, присущие работникам этой сферы. Люди, занятые разра-

боткой и внедрением новой техники и продукции, отличаются высоким 

уровнем образования, являются наиболее развитыми в интеллектуальном 

отношении среди всех категорий наемных работников. Они обладают ана-

литическим мышлением, повышенным чувством собственного достоин-

ства, самостоятельностью и независимостью. 

В этом смысле стимулирование научно-технического труда является 

задачей более сложной, чем стимулирование труда промышленных или 

сельскохозяйственных работников, требует нестандартных подходов, мак-

симального учета индивидуальных особенностей работника. 

При решении этой задачи можно выделить несколько общих, наибо-

лее существенных моментов: 

1) использование большого числа материальных и нематериальных 

стимулов и попытки создания взаимодополняющей системы стимулиро-

вания труда в инновационном процессе (причем нематериальные стимулы 

преобладают); 

2) широкое применение организационных и психологических сти-

мулов, ориентированных на потребности высшего порядка (в самовыра-

жении, реализации индивидуальности и т.д.); 

3) придание стимулированию труда в инновационном процессе по-

стоянного характера, а не единичной акции или временной кампании. 

Наиболее эффективным методом повышения отдачи труда специали-

стов в области инноваций является, по мнению американских исследовате-

лей, самомотивация, т.е. состояние, при котором стремление к творческому 

труду исходит от самого работника, а не от «внешнего раздражителя» 

(например, денежной премии). Задача управляющих по существу состоит в 

том, чтобы создать условия, в которых бы в наибольшей степени раскрылся 

творческий потенциал работника, возникла устойчивая потребность в напря-

женном и результативном инновационном труде. 

Большое значение для самомотивации работников инновационной сферы 

имеет соотношение указаний и команд, поступающих сверху, и решений, при-

нимаемых коллективно и самостоятельно участниками нововведенческой дея-

тельности. «Чем больше свободы, тем больше простора для творчества» – по 

этому принципу пересматривается управление многих фирм. 

Одновременно с возросшей самостоятельностью инноваторы несут от-

ветственность за результаты своего труда, мера которой в четкой форме 

определяется до начала работы. Тем не менее существуют оптимальные 

пределы автономии работника, которые определяются коммерческим харак-
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тером инновационного процесса: важно, чтобы творчество не превратилось в 

самоцель без учета финансовых затрат и результатов. Поэтому большинство 

фирм – лидеров в области НТП выбирает такой вариант организации труда, 

когда ученые и инженеры имеют значительную степень производственной 

свободы и одновременно тесные и постоянные контакты с управляющими, 

что позволяет сделать их работу более ориентированной на достижение 

коммерческого успеха. 

Следовательно, стимулирование труда в инновационном процессе 

направлено на решение двуединой задачи – максимально разбудить творче-

скую активность лиц, занятых инновациями, и направить эту активность на 

решение конкретных, коммерчески ориентированных задач ИП. Там, где это 

удается, достигается процветание и создаются изделия, отвечающие самым 

жестким требованиям современного потребителя. 

 

1.5. Организация оценки идей НИР 

Большая часть критериев оценки не относится к научно-технической 

области. Инновации (успешные и неуспешные) распространяются на дея-

тельность всей компании и становятся частью ее экономической деятельно-

сти. Эффективность решений по оценке проектов обеспечивается за счёт 

привлечения в группу, производящую оценку проекта: 

 специалистов в соответствующей научной области; 

 специалистов в других научно-технических областях; 

 пользователей результатов проектов; 

 людей, обладающих навыками менеджмента и знающих экономику; 

 специалистов, прежде участвовавших в проведении оценок; 

 людей, обладающих опытом в области формирования научно-

технической политики. 

Простейшим методом оценки является составление перечня всех 

критериев, фильтрации идей. Поскольку оценка НИОКР есть непрерыв-

ный процесс, то по мере выполнения НИОКР оценки детализируются и 

уточняются. 

Кроме оценок по частным критериям, необходимо установить рей-

тинговые веса групп факторов и отдельных факторов, а далее осуществить 

свертывание всех оценок в одну по выбранной методике (например, адди-

тивным или мультипликативным образом, методом проведения сложных 

экспертиз) [5]. 

На практике надо выбрать оптимальный набор НИОКР. Математи-

чески такие задачи сводятся к направленному перебору вариантов [6, 7]. 

Эвристический алгоритм отбора идей в мультикритериальном процессе 

базируется на так называемом «поиске фильтрующим лучом» (FBS – fil-

tered beam search). 
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Традиционные алгоритмы отбора основывается на ранжировании 

идей по рангам, определенным менеджментом. Модели выбора портфеля с 

использованием техники математического программирования отбирают 

оптимальную группу НИОКР, однако они исключают планирование. Пла-

нирование осуществляется после выбора группы НИОКР. 

Пространство решений визуализируется деревом поиска, где каждый 

путь в ветвях – потенциальное решение, а узлы представляют отдельные 

проекты. Основная идея состоит в использовании при лучевом поиске 

оценочных функций для определения, по каким ветвям следует продол-

жать поиск. Процедура состоит из ряда шагов: 

 генерация начальных узлов (т.е. списка идей); 

 оценка узлов на текущем уровне по задаче ранга 1. На этом этапе 

остаются только лучшие узлы; 

 наилучшие узлы по шагу 2 оцениваются в соответствии с задачей 

фильтрации ранга 2; 

 узлы, прошедшие фильтрацию, снова оцениваются по задаче ранга 1. 

Лучшие узлы сохраняются, а остальные ветви аннулируются (проек-

ты сохраняются); 

 генерируется следующий уровень поиска идей, отобранных на 

шаге 4; 

 узлы отсеиваются по бюджетным ограничениям; 

 если нарушения остаются, процесс возвращается к шагу 2. 

Процедура FBS позволяет менеджеру подстраивать вариант списков 

идей и использовать эвристику, которая отражает его мнение по действи-

тельному рыночному окружению фирмы. 

На успех инноваций влияет широкий спектр факторов, многие из ко-

торых количественно трудноопределимы и выдвигают на первый план 

«портфельный» подход к рассмотрению НИОКР, производства, маркетин-

га и финансовых вопросов. Необходимо провести комплексную оценку в 

течение всей работы над проектом с участием служб всех сфер деятельно-

сти фирмы. 

Анализ должен исходить из того, что: 

 каждый фактор, имеющий влияние на экономические параметры 

НИОКР, должен быть тщательно оценен; 

 отвергаются НИОКР, не удовлетворяющие хотя бы одному суще-

ственному критерию; 

 обнаруживается и оценивается необходимость в дополнительной 

информации; 

 существует база для сопоставления НИОКР; 

 существует процедура согласования действий руководителей фир-

мы, НИОКР и других служб; 

 разработана процедура обобщающей оценки (методы свертывания 
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многокритериальных оценок); 

 последнее решение по проекту зависит от проницательности, кон-

структивной позиции, интуиции руководителя корпорации. 

Построение дерева инновационной цели (ДЦ): 

1) На каждом уровне ДЦ комплекс подцелей должен быть необхо-

дим и достаточен для достижения вышестоящей цели. 

2) Расчленение (декомпозиция) цели на подцели на каждом уровне 

ДЦ ведется только по одному признаку декомпозиции (правило классифи-

кации). 

3) Каждая выделяемая подцель (как промежуточный результат) 

должна относиться к организационно-обособленному субъекту деятельно-

сти – организации, подразделению. 

4) В зависимости от назначения ДЦ требуется установить, на каком 

структурном уровне закончить декомпозицию цели: организации, подраз-

деления, исполнителя. 

Признаки (уровни) декомпозиции инновационной цели создания но-

вого продукта: 

1) формулируется главная (генеральная, основная) цель; 

2) устанавливаются подцели по стадиям жизненного цикла НИОКР; 

3) по каждой стадии устанавливаются подцели адаптации фирмы к 

инновационному процессу в разрезе блоков подготовки: ресурсов, техно-

логии, управления, организационной структуры; 

4) по более сложно структурированным блокам устанавливаются 

частные подцели по элементам (по ресурсному блоку – подцели по трудо-

вым ресурсам, материально-техническим, информационным, финансо-

вым). 

Дерево целей строится до уровня, на котором можно установить от-

ветственного исполнителя и приступить к формированию состава меро-

приятий программы достижения цели. 
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2. ОРГАНИЗАЦИЯ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ НИР 
 

Научно-исследовательская работа (НИР) – первая стадия НИОКР, 

где реально начинает создаваться научно-техническая база будущих техни-

ческих (и других) инноваций. Основой НИР являются знания, накопленные 

человечеством за прошлые периоды развития. К завершающей стадии НИР 

должна быть сформирована концепция конкретного продукта, технологии, 

бизнес-процессов. Разработчик НИР, определяя основные направления ис-

следований, решает главную стратегическую задачу сферы НИОКР: что бу-

дет делать фирма в дальнейшем. 

Научно-исследовательская работа служит, чтобы найти новые пути 

научно-технического прогресса. Практика НИОКР свидетельствует, что 

основные идеи, заложенные в начале проекта, обычно сохраняются до его 

завершения, этому способствуют: 

 созданная в процессе НИР научная база – «заставляет» следовать в 

процессе последующей ОКР намеченной в НИР концепции (хотя бы 

потому, что другие направления не проработаны на уровне соответ-

ствующих НИР); 

 научный руководитель НИР на практике становится главным кон-

структором последующей ОКР, в значительной мере его эмоцио-

нальное тяготение к проработанной тематике и определяет концеп-

цию ОКР (тоже происходит с командой менеджеров и исследовате-

лей по НИР). 

 

2.1. Виды НИР и их основные этапы 

Научно-исследовательские работы – работы научного характера, 

связанные с научным поиском, проведением исследований, в целях рас-

ширения имеющихся и получения новых знаний, проверки научных гипо-

тез, установления закономерностей, проявляющихся в природе и в обще-

стве, научных обобщений и научного обоснования проектов. 

Научные исследования могут быть подразделены на (табл. 2.1): 

 теоретические поисковые, в которых не ставятся конкретные прак-

тические задачи; они предназначены, в основном, для питания но-

выми идеями различных областей науки; 

 теоретические фундаментальные – целенаправленные исследования, 

в которых кроме основной цели часто достигаются побочные ре-

зультаты; 

 прикладные, имеющие целью обеспечить создание конкретных из-

делий. 

Фундаментальные и поисковые работы в жизненный цикл изделия 

не включаются. Однако на их основе осуществляется генерация идей, ко-
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торые могут трансформироваться в проекты НИОКР. 

Фундаментальные исследования (ФИ) – это теоретическая или 

экспериментальная деятельность, направленная на получение новых зна-

ний и выявление наиболее существенных закономерностей в материаль-

ном мире. Всего 5-10% фундаментальных НИР дают результат. Результа-

том ФИ является теория, открытие, новый принцип действия. Главная 

цель ФИ – раскрытие неизвестных явлений природы и общества. Здесь 

имеет место свобода выбора области исследования и методов научной ра-

боты. 

Таблица 2.1. Виды научно-исследовательских работ 
 

Виды 
исследований 

Результаты исследований 

 

Фундаментальные 

НИР 

Расширение теоретических знаний. Получение новых научных 

данных о процессах, явлениях, закономерностях, существую-

щих в исследуемой области; научные основы, методы и прин- 
ципы исследований 

 
Поисковые НИР 

Увеличение объема знаний для более глубокого понимания 

изучаемого предмета. Разработка прогнозов развития науки и 

техники; открытие путей применения новых явлений и за-

кономерностей 

 
Прикладные НИР 

Разрешение конкретных научных проблем для создания новых 

изделий. Получение рекомендаций, инструкций, расчетно- 

технических материалов, методик. Определение возможности 

проведения ОКР по тематике НИР 

 

Поисковые исследования (ПИ) – новые разработки металла, новая 

формула полимерного волокна и т.д., поисковые исследования проводятся 

в институтах РАН, частично в вузах и отраслевых институтах. 

Вероятность применения поисковых исследований составляет по-

рядка 30%. Результаты, полученные по окончании поискового исследова-

ния, ведут к прикладному исследованию. 

Прикладные исследования направлены на изучение путей практи-

ческого применения ранее открытых явлений и процессов. Цель НИР при-

кладного характера – разрешение определенных технологических про-

блем, уточнение неясных теоретических вопросов, получение конкретных 

научных результатов при строго научных методах на основе имеющихся 

доказательств. Их задача – дать ответ на вопрос: возможно ли создание 

нового вида продукции и с какими характеристиками? Прикладные НИР 

являются одной из стадий жизненного цикла изделия. Порядок проведе-

ния НИР регламентируется ГОСТ 15.101-80. Конкретный состав этапов и 

характер выполняемых в их рамках работ определяются спецификой НИР. 

Рекомендуются следующие основные этапы НИР: 
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 разработка технического задания (ТЗ) на НИР; 

 выбор направлений исследования; 

 теоретические и экспериментальные исследования; 

 обобщение и оценка результатов исследований. 

 

Таблица 2.2. Этапы НИР и состав работ 
 

Этапы НИР Состав 
работ 

Разработка ТЗ на НИР Научное прогнозирование. Анализ результатов фундамен-

тальных и поисковых исследований. Изучение патентной до-

кументации. Учет требований заказчиков 

 

Выбор направления 

исследования 

Сбор и изучение научно-технической информации. Составление 

аналитического обзора. Проведение патентных исследований. 

Формулирование возможных направлений решения задач, по-

ставленных в ТЗ на НИР, и их сравнительная оценка. Выбор и 

обоснование принятого направления исследований и способов 

решения задач. Сопоставление ожидаемых показателей новой 

продукции после внедрения результатов НИР с существующими 

показателями изделий-аналогов. Оценка ориентировочной эконо-

мической эффективности новой продукции. Разработка общей 

методики проведения исследований. Составление 

промежуточного отчета 

 

Теоретические и 

экспериментальные 

исследования 

Создание рабочих гипотез, построение моделей объекта иссле-

дований, обоснование допущений. Выявление необходимости 

проведения экспериментов для подтверждения отдельных поло-

жений теоретических исследований или для получения конкрет-

ных значений параметров, необходимых для проведения расче-

тов. Разработка методики экспериментальных исследований, 

подготовка моделей (макетов, экспериментальных образцов), а 

также испытательного оборудования. Проведение эксперимен-

тов, обработка полученных данных. Сопоставление результатов 

эксперимента с теоретическими исследованиями. Корректиров-

ка теоретических моделей объекта. Проведение при необходи-

мости дополнительных экспериментов. Проведение технико-

экономических исследований. Составление промежуточного от-

чета 

 

Обобщение и оценка 

результатов исследо-

ваний 

Обобщение результатов предыдущих этапов работ. Оценка пол-

ноты решения задач. Разработка рекомендаций по дальнейшим 

исследованиям и проведению ОКР. Разработка проекта ТЗ на 

ОКР. Составление итогового отчета. Приемка НИР комиссией 
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Научно-исследовательская работа – является начальной стадией ин-

новационного продукта и проводится по техническому заданию (ТЗ). 

Техническое задание (ТЗ) – обязательный документ НИР, в котором 

определены цель, содержание, порядок выполнения работы и способ реа-

лизации результатов НИР. Техническое задание согласовывается с заказ-

чиком. Заключение НИР обсуждается на научно-техническом совете, где 

рассматривается соответствие выполненной работы ТЗ НИР, обоснование 

выводов и рекомендации, позволяющие вынести решение о продолжении 

работа на следующем жизненном цикле проекта. 

Различают технические задания двух видов: 
1) на выполнение НИР; 
2) на выполнение ОКР и технологическую работу. 

ТЗ на выполнение НИР содержит следующие сведения: 

 наименование темы НИР; 

 исполнитель; 

 заказчик; 

 основание для разработки; 

 статус работника; 

 источник финансирования; 

 исходные данные; 

 состояние проблемы; 

 цель работы; 

 научная новизна работы, преимущества; 

 содержание работы; 

 конечный результат работы; 

 область применения; 

 внедрение результатов работы; 

 права сторон; 

 требования, предъявляемые к продукции; 

 условия проведения работ; 

 стоимость работ; 

 сроки выполнения работ; 

 предмет нормирования; 

 перечень основных исполнителей; 

 требования к состоянию исполнителей; 

 перечень результатов; 

 особые условия. 
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2.2. Организация научно-исследовательских работ 

Совокупность работ, выполняемых при проведении НИР по опреде-

ленной проблеме называется темой [8]. Типовые стадии темы, а также 

возможные этапы работ по стадиям следующие: 

1) стадия – разработка технического задания. Анализируют патент-

ную и научно-техническую информацию по отечественным и зарубежным 

работам данного направления; на основе этого уточняют задачи исследо-

ваний, разрабатывают технико-экономическое обоснование темы. Затем 

заказчик или головная организация составляют и согласовывают техниче-

ское задание; 

2) стадия – разработка технического предложения. Подбирают и 

анализируют источники научно-технической информации, разрабатыва-

ют, согласовывают и утверждают техническое предложение; 

3) стадия – проведение теоретических и экспериментальных иссле-

дований, которые состоят из следующих этапов: 
– теоретические разработки, в процессе которых проверяют научные 

и технические идеи; разрабатывают методику исследований, схемы, тео-
ретические обоснования, расчеты, выявляют необходимость эксперимен-
тальных работ, составляют методику их проведения; 

– проектирование, изготовление макетов и экспериментальных образцов; 
в процессе изготовления осуществляется контроль за их качеством и ком-
плектностью; 

– экспериментальные работы, осуществляемые, как правило, в экспе-
риментальных цехах или опытном производстве; в результате экспери-
ментов устанавливается степень соответствия полученных данных расче-
там и теоретическим выводам; по результатам вносят исправления в раз-
работанные схемы, расчеты, проекты; 

4) стадия – оформление результатов НИР. Составляют отчетную 

документацию, включая материалы по новизне и целесообразности ис-

пользования результатов НИР, по экономической эффективности темы; на 

этой стадии может быть создан проект технического задания на опытно-

конструкторские работы по итогам проведения исследований; 

5) стадия – приемка темы. Проводится, как правило, путем обсуж-

дения и утверждения результатов на научно-техническом совете данной 

организации и подписания акта заказчика о принятии НИР. 

Экономические аспекты научных исследований включают в себя: 

1) планирование объемов; 

2) планирование трудоемкости; 

3) планирование представительских работ; 

4) обоснование сметы затрат (смета себестоимости проведения НИР); 

5) обоснование цены; 

6) оценка эффективности. 
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По каждой теме проводится организационно-экономическое обосно-

вание и планирование сметной себестоимости. Смета затрат на выполне-

ние темы (сметная себестоимость) слагается из типовых статей затрат. 

Прямые материальные затраты – затраты на материальные ресурсы 

(расходы материалов для изготовления образцов); 

S M 
 Ц

i 
Nрасхi 

,                                                                       (2.1) 
                                                        i1 

где m – количество видов (компонентов), материальных ресурсов, потреб-

ляемых при выполнении темы; Цi – цена приобретенной единицы, любого 

вида потребляемых материальных ресурсов (руб./шт, руб./кг., руб./м., и 

т.п); Nрасх – количество материальных ресурсов i-го вида (планируются 

при выполнении темы). 

Затраты по основной ЗП исполнителей темы рассчитываются с учё-

том продолжительности установленной темы (договор, заказ) и занятых 

исполнителей при выполнении отдельных видов работ [4]. 

                           
(2.2)

 
где n – количество видов работ (категорий исполнителей); Ti – количество 

занятых по теме i-й категории исполнителей (мес.); Li – месячный оклад ис-

полнителей за месяц i-й категории (руб./мес.); Ri – количество исполнителей i-

й категории для НИР; Lмесi – значение соответствует тарифным ставкам и 

окладам по ЕТС (единый тарифный справочник). 

Затраты на дополнительную заработную плату исполнителей темы: 

S ЗПдоп 
 α S ЗПосн,                                        (2.3) 

где α = 0,10 … 0,15 – коэффициент, учитывающий доплаты. 

В этих затратах учитывается оплата отпусков, доплата за выполнение 

гражданских обязанностей, иные доплаты, предусмотренные трудовым 

кодексом РФ. 
 

2.3. Информационное обеспечение прикладной НИР 

На стадии разработки технического задания на НИР используются 

следующие виды информации [3]: 

 объект исследования; 

 описание требований к объекту исследования; 

 перечень функций объекта исследования общетехнического характе-

ра; 

 перечень физических и других эффектов, закономерностей и теорий, 

которые могут быть основой принципа действия изделия; 

 технические решения (в прогнозных исследованиях); 

 сведения о научно-техническом потенциале исполнителя НИР; 

m 
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 сведения о производственных ресурсах (применительно к объекту 

исследований); 

 сведения о материальных ресурсах; 

 маркетинговые сведения; 

 данные об ожидаемом экономическом эффекте. Дополнительно ис-

пользуется следующая информация: 

 методы решения отдельных задач и обработки информации; 

 общетехнические требования (стандарты, ограничения вредных вли-

яний, требования по надежности, ремонтопригодности, эргономике и 

т.д.); 

 проектируемые сроки обновления продукции; 

 предложения лицензий и ноу-хау по объекту исследований. 

 На последующих этапах НИР в качестве базы в основном использу-

ется перечисленная информация. Кроме того, дополнительно учиты-

ваются: 

 сведения о новых принципах действия, новых гипотезах, теориях, 

результатах НИР; 

 данные экономической оценки, моделирования основных процессов, 

оптимизации многокритериальных задач, макетирования, типовых 

расчетов, ограничений; 

 требования к информации, вводимой в информационные системы и 

т.д. 

 

2.4. Методы оценки научно-технической результативности НИР 

Эффектность НИР определяется с учетом различных видов проявле-

ния полезного эффекта, который может быть получен при использовании 

его результатов [9]: 

 социальный эффект – проявляется в повышении безопасности для 

жизни и здоровья человека, безопасности труда, улучшении условий 

труда, снижении вредных профессиональных заболеваний, повыше-

нии экономической безопасности и других социально-значимых ре-

зультатах;

 оборонная эффективность – характеризуется значимостью результа-

тов НИР для обеспечения обороноспособности страны. Результат НИР 

может быть внедрен при выполнении боевой задачи, и оценен по сте-

пени защиты объекта от поражения противником или уровня сохраня-

емости государственной промышленности и секретов и др.;

 экономическая эффективность – определяет стоимостную оценку 

результатов НИР, проявляется в снижении себестоимости продук-

ции, работ и услуг, росте прибыли;

 научно-техническая эффективность – отражает прирост информа-
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ции для внутринаучного потребления, возможно использование ре-

зультатов других научных исследований (научных публикаций, до-

кладов, открытий, защит, диссертаций, изобретений).

Социальная и экономическая эффективность присуща всем видам 

научных работ. Научная эффективность – особенность фундаментальных 

и поисковых исследований. Научно-техническая эффективность (НТЭ) 

характерна для прикладных исследований и опытно-конструкторских ра-

бот, применяется при распределении грантов по темам. Техническая эф-

фективность присуща разработке на этапе освоения. 

Эффективность научных исследований характеризуется общим со-

отношением результатов и затрат (рис. 2.1). 

Оценка научной и научно-технической результативности НИР произ-

водится с помощью системы взвешенных балльных оценок. Для фундамен-

тальных НИР рассчитывается только коэффициент научной результатив-

ности (табл. 2.3), а для поисковых работ – и коэффициент научно- техниче-

ской результативности (табл. 2.4). Оценки коэффициентов могут быть уста-

новлены только на основе опыта и знаний научных работников, которые 

являются экспертами. Оценка научно-технической результативности при-

кладных НИР производится на основе сопоставления достигнутых в ре-

зультате выполнения НИР технических параметров с базовыми (которые 

можно было реализовать до выполнения НИР). 
 

 

 

 

 

Рисунок 2.1. Взаимодействие научно-технической,  

социальной и экономической эффективности 
 

В этом случае коэффициент научно-технической результативности 

определяется по следующей формуле: 

                                      
(2.4) 

где k – число оцениваемых параметров; KВПi – коэффициент влияния i-го пара-

метра на научно-техническую результативность; KПi – коэффициент относи-

тельного повышения i-го параметра по сравнению с базовым значением. 

Научно- 

техническая 

эффективность 

Экономическая 

эффективность 

Социальная 

эффективность 
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Таблица 2.3. Характеристики факторов  

и признаков научной результативности НИР 
 

Фактор научной ре- 
зультативности 

Коэффициент 
значимости 

фактора 

Качество 
фактора 

Характеристика 
фактора 

Коэффициент 
достигнутого 

уровня 

1 2 3 4 5 

   Принципиально но-  
   вые результаты  
  Высокая Новая теория 1,0 
   Открытие новой за-  

Новизна   кономерности  

полученных 0,5  Некоторые общие  
результатов   закономерности  

  
Средняя 

Методы, способы, по- 
зволяющие создать 

0,7 

   принципиально но-  
   вую продукцию  

 
 
 

 
Новизна 

полученных 
результатов 

 
 
 
 

0,5 

 
 

Недоста-
точная 

Положительное реше- 
ние на основе простых 
обобщений, анализа свя-
зей факторов Распро-
странение из- вестных 
принципов на новые 
объекты 

 
 

0,3 

 
 
Тривиальн

ая 

Описание отдель- 
ных факторов Рас-
пространение ранее 
полученных резуль-
татов Реферативные 
обзоры 

 
 

0,1 

 
 
 
 
 
 

Глубина 
научной 

проработки 

 
 
 
 
 
 

0,35 

 
 

Высокая 

Выполнение сложных 
теоретических расчетов 
Проверка на большом 
объеме эксперимен- 
тальных данных 

 
 

1,0 

 

 
Средняя 

Невысокая слож- 
ность расчетов Про-
верка на неболь- шом 
объеме экспери- мен-
тальных данных 

 

 
0,6 

 
Недостаточ

ная 

Теоретические рас- че-
ты просты Экспери-
мент не проводился 

 
0,1 

Степень 
вероятности 

успеха 

 
0,15 

Большая  1,0 

Умеренная  0,6 

Малая  0,1 
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В соответствии с постановкой задачи прикладной НИР ее обобщен-

ные исходы могут иметь следующий характер: 

 отрицательные результаты (например, вывод – создать новый образец 

техники не представляется возможным на основе исследованных 

научных направлений); 

 промежуточные результаты (необходимо продолжить исследования); 

 положительные результаты (на основе полученных в НИР результатов 

можно приступить к выполнению ОКР, в этом случае в состав итого-

вого отчета по НИР включается проект технического задания на ОКР). 

Методы исследований, применяемые в НИР, должны быть согласова-

ны с поставленной задачей и спецификой предмета исследования. 
 

Таблица 2.4. Характеристики результативности НИР 
 

Фактор научно- 

технической ре- 

зультативности 

Коэффициент 

значимости 
фактора 

Качество 

фактора 

Характеристика 

фактора 

Коэффициент 

достигнутого 
уровня 

 

 

 

 
Перспективность 

использования 

результатов 

 

 

 

 

 
0,5 

 
Первостепенная 

Результаты могут 

найти применение 

во многих научных 

направлениях 

 
1,0 

 
Важная 

Результаты будут ис- 

пользованы при раз- 

работке новых техни- 

ческих решений 

 
0,8 

 
Полезная 

Результаты будут 

использованы при 

последующих НИР 
и разработках 

 
0,5 

 

 

 

 

 

 
Масштаб реализа- 

ции результатов 

 

 

 

 

 

 

0,3 

 
Национальная 

экономика 

Время реализации: 

до 3 лет, 

до 5 лет, 

до 10 лет, 
свыше 10 лет 

 

1,0 

0,8 

0,6 
0,4 

 
 

Отрасль 

Время реализации: 

до 3 лет, 

до 5 лет, 

до 10 лет, 
свыше 10 лет 

 

0,8 

0,7 

0,5 
0,3 

 

Отдельные 

фирмы и пред- 

приятия 

Время реализации: 

до 3 лет, 

до 5 лет, 

до 10 лет, 
свыше 10 лет 

 

0,4 

0,3 

0,2 
0,1 
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Окончание таблицы 2.4. 
 
 

Завершенность 

результатов 

 

 
0,2 

Высокая 
Техническое зада- 

ние на ОКР 
1 

 

Средняя 
Рекомендации, 

развернутый ана- 

лиз, предложения 

 

0,6 

Недостаточная Обзор, информация 0,4 

 

 

При расчете эффективности, кроме экономической, используют ме-

тод экспертной оценки. При оценке НТР НИР можно использовать коэф-

фициент НТЭ [10]: 

                                         
(2.5) 

где m – количество признаков НТЭ; ri – бальная оценка i-го признака НТЭ; 

bi – уровень значимости i-го признака НТЭ (табл. 2.5). 
 

 

Таблица 2.5. Бальные значения признаков НТЭ 
 

Признаки НТЭ 
Бальные 

значения, ri 
bi 

Ожидаемый уровень результа- 

тов НИР 

Принципиальное новшество 10  

0,6 Отличительно новый 4 

Не обладающий новизной 0 

Теоретический уровень НИР Установление новых теорети- 

ческих знаний 
10 

 
 

0,4 Глубокая проработка проблемы 8 

Разработка способа, литерату-

ры, программы 
6 

Возможность практического 

использования результатов 

В течение 1-2 лет 10  
0,2 

3-5 лет 5 

Свыше 5 лет 2 

Неопределенные возможности 0 

 

 

2.5. Особенности оценки эффективности НИР 

Практика показывает, что зачастую невозможно определить эффек-

тивность результатов исследования в стоимостном виде. Анализ и оценка 

эффективности НИР проводится комплексно на основе системных показа-

телей, характеризующих научно-технический уровень, экономическую 

эффективность, объем и сложность проводимых работ. Одним из важней-

ших показателей качества НИР является достоверность полученных ре-
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ПИ ОКР ОС ПП 

Вид 
эффекта 

зультатов, правовая защищенность, нормализация и стандартизация, вос-

требованность. 

Для научно-исследовательской организации минимальными затра-

тами являются предпроизводственные (полная себестоимость темы). Об-

щие затраты НИОКР характеризуются приведенными затратами с учётом 

дисконтирования: 

                   
(2.6) 

где αS, αK – коэффициент приведенных затрат и инвестиций с учётом фак-

тора времени (дисконтирования); КНИРt – величина приращения вложений 

в t-м году периода; r – коэффициент экономической эффективности капи-

тальных вложений. На раннем этапе расчета оценивается определяется 

предварительным ожиданием и фактической экономической эффективно-

стью [3]. Реальный экономический эффект определяется экономическими 

затратами, которые могут быть получены при планируемом объеме произ-

водства (рис. 2.2). Расчет экономической эффективности НИОКР ведется 

в три основные этапа [3]: 
1) при включении каждой темы в тематический план; 
2) по окончанию выполнения темы; 
3) после внедрения в производство результатов работы по теме. 

 
 

 

Рисунок 2.2. Взаимосвязь экономической эффективности с другими видами  

эффектов ОС – освоение производства, ПП – подготовка производства 

 

Полезный эффект новшества как в производстве, так и в эксплуата-

ции не всегда можно оценить с помощью стоимостных оценок, поэтому 

Стадии ПСНТ 
(процесс создания 

освоения новой тех-

ники, технологии) 

Масштаб 

использования 

результатов 

100% 15%  85%  100% 30% 70% 100% 

Экономический 

эффект 

ФИ 

Научный Научно- 
технический 

Технический Экономический 

Потенциальный Ожидаемый Фактический 
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применяют два критерия: критерий минимума приведенных затрат и пока-

затель новизны результатов НИР: 

 принципиальное отличие – получение новых научных знаний (от-

крытие, закон, закономерность, принцип, новая технология, новые 

материалы, вещества и т.д.), основа которых защищена охранными 

документами (патентами, авторским правом, дипломом на открытие 

и т.д.); 

 существенное развитие – развитие научных знаний и комплексное су-

щественное улучшение существующих материальных объектов на ос-

нове известных принципов с использованием изобретений, определя-

ющих основу объекта; 

 развитие научных знаний и совершенствование существующих мате-

риальных объектов с улучшением объекта в целом или его отдельных 

элементов. 
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3. ОРГАНИЗАЦИЯ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ОКР 
 

3.1. Основные задачи и этапы ОКР 

После завершения прикладных НИР при условии положительных 

результатов экономического анализа, удовлетворяющего фирму с точки 

зрения ее целей, ресурсов и рыночных условий, приступают к выполне-

нию опытно-конструкторских работ (ОКР). 

Опытно-конструкторские работы – применение результатов при-

кладного исследования (результат – чертеж, проект, инструкция, стандарт) для 

создания (модернизации, усовершенствования) образцов новой техники, мате-

риала, технологии; ОКР – завершающая стадия научных исследований, своеоб-

разный переход от лабораторных и экспериментальных условий к промыш-

ленному производству. К ОКР относятся: разработка определенной конструк-

ции инженерного объекта или технологической системы (конструкторские ра-

боты); разработка идей и вариантов нового объекта; разработка технологиче-

ских процессов, т.е. способов объединения физических, химических, технологи-

ческих и других процессов с трудовыми в целостную систему (технологические 

работы). 

Целью ОКР является создание образцов новых изделий, которые могут 

быть переданы после соответствующих испытаний в серийное производство 

или непосредственно потребителю. На этой стадии окончательно проверя-

ются результаты теоретических исследований, разрабатывается соответ-

ствующая техническая документация, изготавливаются и испытываются 

образцы новых изделий. Итогом является освоение промышленного произ-

водства новых изделий, которое включает научное и производственное осво-

ение: проведение испытаний новой (усовершенствованной) продукции, а 

также техническая и технологическая подготовка производства. 

Рациональное соотношение стоимостных затрат между стадиями НИОКР, 

или квадратичная зависимость от стадии к стадии, предложены Г.М. Добровым. 
 

ФИ НИР ОКР ОС 

20 22 24 28 

 

Основные этапы ОКР (ГОСТ 15.001-73) отражены в табл. 3.1; ТЗ на 

выполнение ОКР аналогично ТЗ на выполнение НИР, с введением техно-

логических требований: 

 надежности; 

 технологичности; 

 эстетичности и эргономичности; 

 требований к упаковке; 

 требований к транспортировке. 

Проектировщик должен знать: маркетинг, экономику страны и мира, 
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физику явлений, многочисленные технические дисциплины, условия экс-

плуатации изделия, руководящие технические документы и стандарты. 

Необходимо учитывать особенности коллектива и требования реальной 

жизни, чужой опыт, умение получать и оценивать информацию. Одним из 

важных требований к проектировщику является комплексность мышле-

ния, умение работать с большим числом организаций. 
 

Таблица 3.1. Примерный перечень работ на этапах ОКР 
 

Этапы ОКР Основные задачи и состав работ 

Разработка ТЗ 
на ОКР 

Составление проекта ТЗ заказчиком. Проработка проекта ТЗ исполни-
телем. Установление перечня контрагентов и согласование с ними 
частных ТЗ. Согласование и утверждение ТЗ 

Техническое пред- 
ложение (основание 
для корректировки 
ТЗ и выполнения 
эскизного проекта) 

Выявление дополнительных или уточненных требований к изде-
лию, его техническим характеристикам и показателям качества, 
которые не могут быть указаны в ТЗ: проработка результатов 
НИР, проработка результатов прогнозирования, изучение науч-
но-технической информации, предварительные расчеты и уточ-
нение требований ТЗ 

Эскизное проек-
тирование (ос-

нование для 
технического 

проектирования) 

Разработка принципиальных технических решений: выполнение 
работ по этапу технического предложения, если этот этап не 
проводится, выбор элементной базы разработки, выбор основных 
технических решений, разработка структурных и функциональ-
ных схем изделия, выбор основных конструктивных элементов, 
метрологическая экспертиза проекта, разработка и испытание 
макетов 

 
 

Техническое 
проектирование 

Окончательный выбор технических решений по изделию в целом и его 
составным частям: разработка принципиальных электрических, кинема-
тических, гидравлических и других схем; уточнение основных парамет-
ров изделия; проведение конструктивной компоновки изделия и выдача 
данных для его размещения на объекте; разработка проектов ТУ на по-
ставку и изготовление изделия; испытание макетов основных приборов 
изделия в натурных условиях 

Разработка рабо- 
чей документации 

Изготовление 
опытного образца 

Формирование комплекта конструкторских документов: разработка 
полного комплекта рабочей документации, согласование ее с заказчи-
ком и заводом-изготовителем серийной продукции, проверка кон-
структорской документации на унификацию и стандартизацию, изго-
товление в опытном производстве образца, настройка и комплексная 
регулировка опытного образца 

 
Предварительные 

испытания 

Проверка соответствия опытного образца требованиям ТЗ и 
определение возможности его предъявления на государственные 
(ведомственные) испытания: стендовые испытания, предвари-
тельные испытания на объекте, испытания на надежность 

Государственные 
(ведомственные) 

испытания 

Оценка соответствия требованиям ТЗ и возможности организации 
серийного производства 

Отработка докумен- 
тации по результа- 

там испытаний 

Внесение необходимых уточнений и изменений в документацию. 
Присвоение документации литеры «О1». Передача документации 
за- воду-изготовителю 
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При проектировании любой системы можно установить ее входные и 

выходные данные, внешние условия и критерии успешности решения. В об-

щем смысле вход системы – реакция среды на систему, а выход – реакция 

системы на среду. Внешние условия могут проявляться в двух аспектах: 

ограничения при проектировании и набор ситуаций, в которых должна дей-

ствовать система [11-14]. Выбор конкретных технических решений матема-

тически представляет задачу оптимизации, для решения которой могут ис-

пользоваться известные методы теории операций (прямое вычисление, клас-

сический метод дифференцирования, метод множителей Лагранжа, вариаци-

онное исчисление, численные методы поиска, линейное и нелинейное про-

граммирование, принцип максимума Понтрягина). 

Стандарт ИСО для оценки качества нового изделия рекомендует 

сравнение его характеристик с соответствующими характеристиками ана-

лога. Валидность оценки зависит от правильности выбора аналога. Прежде 

всего следует выбрать аналог, наиболее близкий по функциональному 

назначению, присутствующий на рынке сбыта, с устойчивой рыночной це-

ной и известными технико-экономическими характеристиками. Если проек-

тируемое изделие по своему функциональному назначению заменяет не-

сколько существующих изделий, то в качестве аналога используется их со-

вокупность. Оценка уровня качества разрабатываемых изделий осуществ-

ляется на основе сравнения основных групп технико-эксплуатационных па-

раметров: назначения, надежности, технологичности, унификации, эргоно-

мичности, патенто-правовых и экологических. Выбор номенклатуры пока-

зателей производится в соответствии с имеющимися нормативными мате-

риалами (стандартами, отраслевыми материалами и т.д.) или определяется 

самим разработчиком. Обоснование такого выбора должно содержаться в 

отчетных материалах ОКР. Каждому из выбранных показателей для срав-

нения экспертным путем должен быть определен коэффициент его весомо-

сти (важности). Форма представления комплексного показателя качества не 

может быть однозначно обоснована. Поэтому используют требования нор-

мативных документов или технико-экономическое обоснование варианта. 

 

3.2. Организация конструкторской подготовки производства 

Конструкторская подготовка производства (КПП): 

 это совокупность взаимосвязанных процессов, обеспечивающих тех-

ническую готовность предприятия к выпуску нового продукта в уста-

новленные сроки с заданными параметрами качества, объемом произ-

водства и уровнем затрат; 

 это совокупность работ по созданию и разработке новых конструкций 

и по совершенствованию и модернизации выпускаемых изделий до за-

данного уровня качества при установленных сроках, объемах и стои-
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мости работ [5]. 

Целью конструкторской подготовки производства является адапта-

ция конструкторской документации к условиям конкретного серийного 

производства предприятия-изготовителя. Конструкторская документация 

уже учитывает производственные технологические возможности пред-

приятий-изготовителей, но условия опытного и серийного производства 

имеют существенные различия, что приводит к необходимости частичной 

или даже полной переработки конструкторской документации. 

Главная задача конструкторской подготовки производства заключа-

ется в целесообразном и эффективном приспособлении отработанной кон-

струкции продукта к условиям его будущего производства при обязатель-

ном сохранении заложенных в конструкцию параметров качества. 
 

Этапы конструкторской подготовки производства 

Конструкторская подготовка производства является продолжением или 

составной частью базовой опытно-конструкторской разработки продукта. Для 

условий единичного производства, выполнения индивидуальных заказов или 

экспериментальных работ подготовка технической документации на новый 

продукт полностью завершается в процессе опытно-конструкторской разработ-

ки. Если предполагается организация повторяющегося (серийного или массово-

го) производства нового продукта, то разработка рабочей документации в соот-

ветствии со сложившейся практикой осуществляется поэтапно: сначала – на 

опытный образец (или опытную партию), а затем – на установочную серию но-

вого продукта и, наконец, – на устойчивое, повторяющееся производство. При 

проведении конструкторской подготовки производства последовательно отраба-

тываются качественные параметры продукта и решаются две главные задачи: 

 повышение уровня унификации и стандартизации конструкции; 

 обеспечение технологичности продукта. 

Конструкторская подготовка производства делится на два направления: 

1) выполнение всех основных работ с разработкой новых и мо-

дернизированных, уже выпускаемых заводом изделий; 

2) приемка технической документации от организации разра-

ботчика и доработка её применительно к условиям завода по требованиям 

технических служб. 

Конструкторская подготовка производства делится на два вида [15-

18]: конструкторская и технологическая. 

Работы по конструкторской подготовке производства включают: 

 создание конструктивного ряда машин по их главному параметру; кон-

структивную унификацию (ограничение) типажа конструкций, форм и 

размеров деталей, заготовок, профилей и марок применяемых матери-

алов; 

 обоснование условий конструктивной преемственности сборочных 
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элементов изделий; разработку стандартов на изделие и элементарные 

поверхности изделий; 

 разработку комплекта конструкторской документации (КД), нормо-

контроль чертежей и другой технической документации с целью пол-

ного соответствия стандартам, нормам/нормативам, соответствия тре-

бованиям технологичности конструкций; 

 исследования и эксперименты с целью обеспечения условий для до-

стижения технических параметров новых изделий. 

Основные стадии определены единой системой конструкторской до-

кументации (ЕСКД): 

 разработка технического задания (ТЗ); 

 разработка технического предложения (ТП); 

 разработка документации эскизного, технического и рабочего проек-

тов.  

Конструкция подготовка производства включает следующие этапы: 

1. Разработка технического задания проводится заказчиком или 

конструкторской службой предприятия, и выполняется главным или ве-

дущим конструктором. На этой стадии устанавливается целевое назначе-

ние и основные технические параметры конструкции, главные эксплуата-

ционные параметры конструкции, ожидаемая эффективность от внедрения 

конструкции, тип производства и предприятие, на котором она (конструк-

ция) будет выпускаться, ожидаемая цена конструкции. На данном этапе 

основное требование – производительность нового изделия должна опе-

режать рост затрат на его изготовление. 

2. Разработка технического предложения проводится исполнителем. 

Возможность выполнения технического задания в конкретных производ-

ственных условиях указана в техническом предложении. В нем дается 

принципиальная схема конструкции, уточняются технические параметры, 

рассматриваются возможные варианты конструкции, осуществляется 

предварительная экономическая оценка эффективности производства но-

вого изделия. Согласование документации по представленным ранее ста-

диям служит основанием для разработки следующих проектов: эскизного, 

технического, рабочего. 

3. Эскизное проектирование дает общую схему компоновки изде-

лия, кинематическую схему отдельных элементов, решение вопросов об 

основных деталях, более точно определяются технические параметры, 

экономическая эффективность и техническое предложение проверяется на 

патентную чистоту. Эскизный проект защищается у заказчика. Иногда 

данный этап завершается созданием макета нового изделия. 

4. Разработка технического проекта. Вносятся изменения в кон-

струкцию, выявленные при обсуждении эскизного проекта, т.е. прово-

дится дальнейшая детализация разработки. Производятся укрупненные 
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расчеты параметров машины, узлов деталей. Составляется ведомость по-

купных изделий, применяемых материалов, выполняются расчеты кон-

струкции на прочность, долговечность, надежность. Изготавливаются мо-

дели отдельных элементов или в целом изделие, проводятся испытания и 

оценивается экономическая эффективность предложенного варианта но-

вой продукции. 

5. Рабочий проект. На этой стадии разрабатываются рабочие черте-

жи: детально прорабатываются все размеры будущей конструкции; уточ-

няются все технические расчеты; составляются монтажные схемы и сбо-

рочные чертежи; разрабатывается техническая документация по эксплуа-

тации и уходом за новым изделием; точно определяются все характери-

стики применяемых материалов. Определяется себестоимость производ-

ства нового изделия методом поэлементного расчета и окончательно рас-

считывается экономическая эффективность нового изделия в процессе его 

эксплуатации: 

 на 1-м этапе рабочего проекта – для опытного образца; 

 на 2-м этапе рабочего проекта – для головной серии серийного произ-

водства; 

 на 3-м этапе рабочего проекта – для серийного или массового произ-

водства. 

Производятся испытания опытного образца (нового изделия), изго-

товленного в опытном производстве, на соответствие достигнутым пока-

зателям конструкции. Выявленные недостатки устраняются. 

Состав работ конструкторской подготовки производства предприя-

тия-изготовителя: 

1. Получение конструкторской документации от разработчика. 

2. Проверка документации на комплектность. 

3. Внесение изменений в соответствии с особенностями предприя-

тия-изготовителя. 

4. Внесение изменений по результатам отработки конструкции на 

технологичность. 

5. Внесение изменений по результатам технологической подготовки 

производства. 

6. Техническое сопровождение изготовления опытной партии изде-

лий. 

7. Внесение изменений в конструкторскую документацию по ре-

зультатам изготовления опытной партии. 

8. 8. Присвоение документации литеры О2для изготовления устано-

вочной серии. 

9. Техническое сопровождение изготовления установочной серии. 

10. Перевод документации в литеру А для установившегося серийно-

го производства. 
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11. Выпуск ремонтной, экспортной и иной документации. 

12. Техническое сопровождение серийного производства. 
В настоящее время все большее место в работах КПП приобретают 

методы автоматизированного проектирования и создания конструктор-

ских документов (САПР). 

Конструкторская подготовка производства проводится отделом 

главного конструктора (ОГК) предприятия-изготовителя (рис. 3.1) или се-

рийным отделом научно-исследовательской части (НИЧ), службой кон-

структорского бюро (СКБ), опытно-конструкторским бюро (ОКБ) и так 

далее, в соответствии с правилами единой системы конструкторской до-

кументации (ЕСКД) (рис. 3.2). 
 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.1. Типовая структура службы главного конструктора предприятия 

 

 

В процессе КПП разработчики в максимально допустимых пределах, 

согласно ЕСКД, должны учитывать конкретные производственные усло-

вия предприятия-изготовителя (унифицированные и стандартные детали; 

сборочные единицы, изготовляемые предприятием или предприятиями-

смежниками; имеющиеся средства технологического оснащения и кон-

троля; имеющееся технологическое и нестандартное оборудование; 

транспортные средства и т.п.). 
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Таблица 3.2. Нормативы трудоемкости выполнения стадий КПП чел./изделие 
 

Стадии КПП 
Группа сложности работы 

1-я 2-я 3-я 4-я 5-я 6-я 

ТЗ 300 600 1200 1800 2500 4000 

ТП 200 400 800 1200 2000 2500 

Экспертный проект 800 1200 1600 2000 2500 3500 

Технический проект 1000 1800 2400 4000 7000 12000 

Рабочий проект 1200 2000 4000 7000 11000 18000 

В том числе эксперименты на 

опытных образцах: 

- в лабораторных условиях; 
- в производственных условиях 
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4500 

 

7000 

 

12000 

 

 

 
Рисунок 3.2. Состав и содержание ЕСКД 

 

Изменения в конструкторскую документацию вносятся лишь с разре-

шения главного конструктора. Затем издается специальное разрешение на за-

мену, где указывается дата, с которой изменение вступает в силу и указывает-

ся, что и как изменено. На этом основании оригинал конструкторской доку-

ментации заменяется на новый. Этому документу присваивается новый номер. 

Всю работу по замене производит отдел технической документации. 

Одновременно решается вопрос о производственных заделах (использо-

вать в дальнейшем производстве или следует списать). Изменения в кон-

структорской документации вспомогательного производства утверждают-
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ся службой, которая их разрабатывала. 

В число основных задач совершенствования КПП входит сокраще-

ние: 

1) трудоемкости КПП; 

2) продолжительности КПП; 

3) стоимости КПП. 

Пути совершенствования КПП направлены на снижение трудоемко-

сти (табл. 3.2): 

1) использование унифицированных и стандартных изделий; 

2) разработка и внедрение САПР. 
 

Оценка технических показателей машин и конструкций 

При разработке новой конструкции конструктор должен стремиться 

к тому, чтобы проектируемая им машина была экономически эффективнее 

по сравнению с теми средствами труда, заменить которые она предназна-

чена. Для этого необходимо соблюдать ряд основных принципов. 
1. Принцип унификации – при конструировании необходимо со-

кращать количество оригинальных деталей, узлов, применяемых материа-
лов, и шире использовать в созданной конструкции ранее разработанные и 
освоенные промышленностью детали и узлы [17, 18]. Для выражения 
уровня унификации используется ряд коэффициентов: 

 коэффициент унификации
Кун = Дун / (Доб-Дст),                                          (3.1) 

где Дун – количество унифицированных деталей и узлов; Доб – общее ко-
личество деталей или узлов в конструкции; Д ст – заимствованные детали 
из существующей конструкции; 

 коэффициент преемственности – это отношение количества 
заимствованных деталей из старой конструкции к общему количеству де-
талей в новой конструкции:

Кпр = Дз/Доб,                                                   (3.2) 
где ДЗ – количество заимствованных деталей из старой конструкции. 

 коэффициент повторяемости – это отношение общего коли-
чества деталей к количеству наименований этих деталей:

Кпов = Доб/Nоб,                                                (3.3) 
где Nоб – количество наименований деталей конструкции. 

 коэффициент применяемости материалов
Кпр.м = Нм/Дм,                                                (3.4) 

где Нм – количество применяемых материалов; Дм – количество деталей из 
этих материалов. 

С повышением уровня унификации сокращаются затраты труда кон-

структора на разработку чертежей и другой документации, затраты на из-

готовление оснастки и инструмента, длительность цикла создания новой 

машины [20]. 
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1. Принцип агрегатирования – компоновку ведут на основе унифици-

рованных агрегатов или готовых блоков машины, располагаемых на общей 

базовой детали. Это дает возможность одновременно проектировать отдель-

ные агрегаты, а затем собирать из них конструкции. Принцип широко ис-

пользуется при разработке агрегатных станков и автоматических линий [5]. 

2. Принцип технологичности. Сконструированная машина должна 

быть проста и дешева в изготовлении, т.е. иметь меньше деталей и узлов, 

отличаться простой кинематической и компоновочной схемами [7, 23]. 

3. Нормализационный контроль чертежей осуществляется на стадиях 

проектирования, особенно технического проекта. Проводится строгий контроль 

за соблюдением государственных стандартов и отраслевых нормалей на основе 

конструкционных размеров, применяемых материалов и т.д. Этот контроль 

осуществляется специальными лицами и называется нормоконтролем [21]. 
 

Эксплуатационные показатели конструкций и машин 

Эксплуатационные показатели машин следующие: 

 трудоемкость обслуживания машины; 

 трудоемкость ремонта машины (чел./ч); 

 ремонтосложность машины – выражается единицами ремонтной 

сложности (ЕРС); 

 ремонтопригодность [19, 20]. 

На стадии эксплуатации рассматриваются два показателя [12]: 

 надежность машины – безотказность работы машины на протяже-

нии определенного периода с сохранением технологических и экс-

плуатационных характеристик;

 долговечность машины – способность машины длительное время 

работать в производственном процессе с сохранением его технологи-

ческих свойств.

Изделие-аналог и вновь разрабатываемое изделие должны иметь каче-

ственную сопоставимость в зависимости от назначения и условий эксплуа-

тации. Качественными показателями сопоставимости могут быть: безотказ-

ность, долговечность, ремонтопригодность, потребляемая мощность, масса, 

габариты, точность, быстродействие, степень автоматизации и т.д. 

 

Технико-экономические показатели эффективности конструкций 

Одним из показателей эффективности машины является её себестои-

мость, которая определяется с помощью следующих методов [5, 13]: 

1. Метод баллов основан на оценке условными баллами основных тех-

нических и эксплуатационных характеристик изделий. Этот метод применим 

на ранних стадиях проектирования для ориентировочных расчетов издержек 

только в случае сохранения принципа пропорциональной зависимости затрат 

от параметров. 
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В проектируемых изделиях показателей, учитываемых при определе-

нии общего показателя качества, может быть несколько. Определяют 

удельный вес важности каждого показателя в общей характеристике но-

вой разработки. Затем они оцениваются по балльной системе. Балльная 

оценка производится экспертным путем. Процедура балльной оценки вы-

полняется с помощью линейных графиков (рис. 3.3) или таблиц (табл. 3.3). 

Баллы, установленные по каждому параметру экспертным путем, суммируют 

для нового изделия и изделия-аналога отдельно. Расчет себестоимости нового 

изделия Зн производят по формуле: 

                                              
(3.5) 

где Ki – ценностный множитель, полученный делением фактической себе-
стоимости изделия-аналога За на сумму баллов, соответствующих его   

техническим характеристикам
 

:
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где аi – весовой коэффициент важности i-го параметра изделий. 
 

 
Рисунок 3.3. График балльной оценки параметров A и B для двух видов  

материалов Мс и Мd: н – новое изделие; а – изделие-аналог 
 

Таблица 3.3. Балльные оценки параметров Хi нового изделия и изделия-аналога 
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2. Интегральный показатель (коэффициент) качества (Ки) нового 
изделия определяют по формуле: 

                                              

(3.7) 

где n – число параметров изделия; ai – весовой коэффициент важности i-го 

параметра; biн, bia – значения данного параметра соответственно нового 

изделия и изделия-аналога, оцененные экспертами в баллах. 
3. Метод удельных весов: 

Цн = ЦбПн/Пб,                                              (3.8) 

где ЦБ – цена базовой машины (%); ПН, ПБ – техническая характеристика 

проектируемой и базовой машины. 
Преимущества метода – простота расчета, а недостаток – большая 

погрешность. 
4. Метод на основе структуры себестоимости продукции. 
На стадии технологического и рабочего проекта конструктор опре-

деляет массу деталей и их стоимость: 

Sн = МЗ/β,                                                    (3.9) 
где МЗ – материальные затраты на производство машины; β – доля затрат на 

материалы в себестоимости машиностроительного производства, β= 0,65 – 0,7. 
5. Метод на основе изучения структуры базовой машины. За основу 

принимается стоимость материалов: 

                               

(3.10) 

где С, Р – коэффициенты отношения косвенных расходов к стоимости ма-

териалов; Мпр – стоимость материалов в проектируемой машине; Пф – 

стоимость покупных полуфабрикатов. 
6. Метод на основе коэффициента переоценки. По прейскуранту с 

1988 г. известны оптовые цены на оборудование и плавильные печи. Эти 
цены можно брать за основу расчёта цены новой печи, однако за этот пе-
риод произошел рост цен, поэтому коэффициент переоценки 

Кпц = Р1/Р = 27/0,6 = 45,                                  (3.11) 
где $ – курс доллара в 2006 г. ($ = 27 руб.); Ρ – курс доллара в 1988 г. ($ = 

0,60 руб.). 

ЦН = ЦБ Кпц .                                           (3.12) 
Учет изменения цен при определении себестоимости (индексация 

стоимости). Для определения общего уровня увеличения затрат необхо-
димо определить частные индексы изменения цен на отдельные составля-
ющие и учесть долю этих затрат в общих расходах. Сводный индекс изме-
нения себестоимости I можно определить по формуле: 
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(3.13)

 
где n – число отдельных составляющих; аудi – удельный вес материальных, 

трудовых расходов и (или) расходов на реализацию продукции и других 

затрат; Ii – индекс изменения цен на материалы, потребительских цен, 

средней зарплаты и т.п. При определении изменения себестоимости целе-

сообразно учитывать только основные статьи затрат (расходы, которые 

непосредственно связаны с обеспечением выпуска продукции). 

 

Оценка экономической эффективности машин и конструкций 

Рассчитывая экономическую эффективность конструкции, опреде-

ляют: 

1) расчётный коэффициент сравнительной экономической эффективности: 

    
(3.14)

 
где С1, С2 – себестоимость по вариантам соответственно; К1, К2 – капита-

ловложения по соответствующему варианту; 

2) срок окупаемости дополнительных капиталовложений: 

    
(3.15)

 
3) приведенные затраты используются при сравнении нескольких 

альтернативных вариантов конструкционного обеспечения одинаковых 

потребительских свойств, в качестве критерия экономической эффектив-

ности ТЭА (технико-экономического анализа) используется минимум го-

довых приведенных затрат: 

Зi = Ci + EнКi→ min                                   (3.16) 

При расчёте минимальных годовых приведенных затрат может быть 

применена технологическая либо цеховая себестоимость. 

Технологическая себестоимость – это сумма затрат по изменяю-

щимся прямым статьям расходов, обусловленных существом данного тех-

нологического процесса. 

Состав технологической себестоимости: 

Сi = MО + МВ + Тт + Эт + ЗП + ЕСН + А + И + R + f,         (3.17) 

где MО, МВ – основные и вспомогательные материалы; Тт – топливо тех-

нологическое; Эт – электроэнергия технологическая; ЗП – основная и до-

полнительная ЗП рабочих; А – амортизационные отчисления; И – износ 

инструмента; R – затраты на ремонт оборудования; f – содержание произ-

водственной площади. 

Цеховая себестоимость – сумма затрат цеха на производство про-
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дукции. 

Если рассчитывать минимальные годовые приведенные затраты в 

эксплуатации, то формула (3.16) примет вид: 

Зi = Ci + Eн (Кзд + Коб) → min ,       (3.18) 

где Сi – годовые технологические затраты в сфере эксплуатации, руб.; Ен  – 

нормативный коэффициент экономической эффективности капитальных 

вложений; Кзд, Коб – капитальные затраты в здания и оборудование соот-

ветственно, руб. 

Если производительность сравниваемых конструкционных проектов 

отличается значительно, то в качестве критерия технико-экономической 

эффективности используют минимальные удельные затраты: 

             

(3.19) 

где qi – годовая производительность изделий. 

Суммарные удельные приведенные затраты определяются как: 

                          

(3.20) 

где i – значение ожидаемого срока службы изделия; j – текущее значение 

года эксплуатации изделия; Тэ – предполагаемый период эксплуатации 

данной модели; Sai – затраты на амортизацию конструкции (зависят от 

срока службы конструкции); Sij – эксплуатационные затраты без учета за-

трат на амортизацию; qij – среднегодовая производительность изделия за i-

й срок службы. 

После того как оформлено новшество, начинается процесс превращения 

его в инновацию, т.е. осуществляется технологическая подготовка производ-

ства. 
 

Функционально-стоимостный анализ 

Одним из методов совершенствования любого объекта на всех стадиях 

жизненного цикла является функционально-стоимостный анализ (ФСА). 

Функционально-стоимостный анализ – это метод комплексного тех-

нико-экономического исследования объекта с целью развития его полез-

ных функций при оптимальном соотношении между их значимостью для 

потребителя и затратами на их осуществление [3]. 

Метод ФСА сегодня применяется промышленными компаниями 

США, Англии, Франции и других стран с развитой рыночной экономикой. 

Метод ФСА разработан в США и впервые применен в 1947 г. в компании 

«Дженерал Электрик». Инженер Лоуренс Д. Майлс пришел к выводу, что 

снижение издержек производства надо начинать с анализа потребитель-
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ных свойств изделия и технических функций составляющих его частей. В 

центр внимания ставился вопрос, насколько оправданны затраты с учетом 

полученных свойств товара, удовлетворяющих те или иные запросы и по-

требности. Для получения соответствующих свойств товара необходимы 

определенные затраты, поэтому важны пропорции между полезностью от-

дельных свойств и понесенными затратами [3]. 

Не все свойства товара являются очень полезными. В связи с этим 

нужно провести анализ, используя принцип Эйзенхауэра по схеме АВС. 

Необходимо выделить главные (А), второстепенные (В) и ненужные или 

излишние функции (С). Средства следует затрачивать на получение глав-

ных функций, в определенной мере – на второстепенные (В). Затрат на 

получение излишних функций нужно избегать. 

Основные функции выражают работоспособность объекта, создают 

необходимые условия для осуществления главной функции, без любой из 

них объект не может функционировать. 

Вспомогательные функции содействуют прямо или косвенно реализации 

основных, делают их выполнение более полным. Как правило, на одну основ-

ную функцию приходится несколько вспомогательных, однако иногда одна 

вспомогательная функция может обслуживать сразу несколько основных. 

По степени полезности функции делятся на: 

 полезные (необходимые, требуемые, позитивные) функции отражают 

функционально необходимые потребительские свойства, обеспечива-

ют выполнение анализируемым объектом заданий (требуемой цели); 

 бесполезные (ненужные) функции представляют собой проявление со-

стояния или действия, которое ничего не добавляет к потребительским 

свойствам объекта исследования. Например, они могут выражаться в 

виде избыточного ресурса; 

 вредные (негативные, нежелательные) функции оказывают отрица-

тельное воздействие на работоспособность объекта, ухудшают его по-

требительские свойства, удорожают его. 

Исключение излишних функций позволяет снизить затраты на про-

изводство продукции при одновременном сокращении или даже повыше-

нии качества. 

Объектами ФСА могут быть потребительные свойства изделия как в 

целом, так и его отдельных частей (узлов, групп деталей, отдельных эле-

ментов). 

Всесторонний и детальный анализ потребительных свойств изделия 

технических функций составляющих его частей и связанных с ними за-

трат не может быть выполнен одним специалистом. К проведению ФСА 

рекомендуется привлекать специалистов различных отделов, участвую-

щих в разработке, производстве, маркетинге и сбыте продукции. Только 

коллективное, всестороннее рассмотрение проблемы повышения качества 
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при одновременном снижении себестоимости может гарантировать успех. 

К проведению ФСА могут привлекаться и консультанты со стороны: 

научные работники, преподаватели вузов и др. 

Цель ФСА – снижение затрат на производство, проведение работ и 

оказание услуг при одновременном повышении или сохранении качества 

выполняемой работы. Цель ФСА можно записать математически: 

ПС/З →max,     (3.21) 

где ПС – потребительная стоимость анализируемого объекта, представля-

ющая совокупность его потребительных свойств; З – издержки на дости-

жение необходимых потребительских свойств. 

При проведении ФСА исходят из того, что анализируемые изделия 

являются товаром, т.е. обладают потребительной стоимостью не для про-

изводителя, а для потребителя. Вместе с тем потребительная стоимость не 

всегда оценивается количественными показателями. В случае качествен-

ного и словесного описания (оценка вкусовых, эстетических и эргономи-

ческих качеств изделия) применяют балльные оценки. 

Состав и размер затрат определяют исходя из затрат, формирующих 

полную себестоимость продукции. 

 

Этапы функционально-стоимостного анализа 
ФСА состоит из нескольких этапов: 

 подготовительный; 

 информационный; 

 аналитический; 

 исследовательский; 

 рекомендательный; 

 внедренческий. 

1. На подготовительном этапе осуществляется установление целей 

и задач проектирования, построение «дерева целей», определение требо-

ваний к характеристикам объектов и их значимости, выявление технико-

экономических противоречий, определение ограничений, формирование 

ожидаемого конечного результата, расчет лимитных цен. 

Наиболее целесообразен ФСА по разрабатываемой продукции, еще 

не запущенной в производство. Здесь есть время для внесения изменений 

в конструкцию изделия или технологию производства, прежде чем будет 

установлено оборудование и заключены договоры на поставку сырья, ма-

териалов, комплектующих изделий и инструментов. 

Работа по ФСА может считаться выполненной при условии, если бу-

дет найден вариант изделия или процесса с низкой себестоимостью и вы-

соким качеством. 

2. Информационный этап предполагает сбор информации об изучаемом 

объекте: назначение, технические возможности, качество, себестоимость. 
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Вся информация заносится в специальные карточки или в память 

компьютера: подробно перечисляются функции отдельных деталей, со-

ставляющих изделие, материалы, из которого они изготовлены, их себе-

стоимость. Параллельно для сравнения показывается стоимость обработки 

детали на стороне или стоимость точно такой же покупной детали. 

3. Аналитический этап предполагает изучение функций изделия и 

затрат на их обеспечение. Рассматривается следующий круг вопросов: 

 Что представляет собой изделие? 

 Каковы его функции? 

 Какие функции нужны и полезны, а какие лишние, увеличивающие се-

бестоимость? 

 Какова настоящая стоимость изделия? 

 Каким должно стать изделие? 

 Какова была бы его новая стоимость? 

Подробно описываются служебные (технико-эксплуатационные, эс-

тетические, эргономические) функции изделия в целом и технические 

функции отдельных частей (деталей, групп деталей, узлов). Отсекая не-

нужные функции, одновременно отсекают излишние затраты. 

4. Исследовательский этап предполагает оценку идей и вариантов 

решений, выработанных на предшествующих этапах с целью исключения 

диспропорций между функциями и затратами. 

5. Рекомендательный этап связан с отбором наиболее приемлемых 

для данного производства вариантов совершенствования изделия. 

6. Внедренческий этап является заключительным, когда учитывают-

ся результаты рекомендательного этапа и осуществляется внедрение ото-

бранного варианта совершенствования техники. 
 

Технологический аудит 

Оценка текущего состояния организации, ее технологического здо-

ровья и перспектив инновационного развития проводится с помощью тех-

нологического аудита. 

В общем смысле аудит (от англ. «audit» – проверка, ревизия) есть 

процесс накопления и оценивания информации, относящейся к определен-

ной хозяйственной системе, с целью сопоставления ее с установленными 

критериями. Таким образом, для выполнения аудита необходимыми явля-

ются, во-первых, информация, собранная по хозяйствующему субъекту или 

какой-то его подсистеме, во-вторых, определенные стандарты (критерии), с 

помощью которых эта информация может быть оценена. 

Технологический аудит является разновидностью операционного 

аудита. Технологический аудит организации представляет собой проверку 

технологических методов, приемов и процедур, используемых в организа-

ции с целью оценки их производительности и эффективности. 
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Выполнение операционного аудита является, как правило, более 

сложной задачей, чем выполнение других видов аудита, так как эффек-

тивность операций обычно гораздо сложнее объективно оценить, нежели, 

скажем, соответствие финансовой отчетности общепринятым бухгалтер-

ским принципам. Установленные критерии для оценки технологической 

информации менее жесткие, чем в случае бухгалтерской отчетности, име-

ют более субъективный характер. Поэтому операционный аудит (в част-

ности, технологический аудит) в определенной степени похож на консал-

тинг администрации компании. 

Технологический аудит организации – это проверка используемых 

ею технологических методов, приемов и процедур с целью оценки их 

производительности и эффективности. 

В процессе проведения технологического аудита в организации 

можно выделить три основные этапа (табл. 3.4). 
 

Таблица 3.4. Основные этапы проведения технологического аудита организации 
 

Содержание этапа Управленческий инструментарий 

Обзор используемых в организации 
технологий 

Экспертные    (интервьюирование,  анкетиро-

вание и др.) и статистические методы анализа 

Обзор технологий, применяемых конкурен- 

тами, и выявление технологических эталонов 

Бэнчмаркинг – анализ технологических 

эталонов 

Оценка относительной эффективности 

используемых технологий 

Анализ технологического портфеля 

организации 

 

Этап 1 – это обзор тех технологий, которые используются в органи-

зации, и оценка ее позиции в отношении применения этих технологий. 

Этап 2 – это обзор технологий, применяемых в других организациях, в 

первую очередь у конкурентов, и выявление технологических эталонов, т.е. 

наилучшей практически используемой технологии. Основным управленче-

ским инструментом решения этих задач является бэнчмаркинг (от англ. 

«benchmarking» – выявление эталона, проверка по эталонному тесту). 

Этап 3 – это сопоставление используемых в организации технологий 

с выявленными технологическими эталонами с целью оценки их относи-

тельной эффективности, а значит перспективности. Основным управлен-

ческим инструментом решения задач третьего этапа технологического 

аудита является анализ портфеля технологий организации. 

На первом этапе для обзора используемых в организации технологий 

и оценки их реального положения формируется аудит-группа – таким об-

разом, чтобы в нее вошли как сотрудники, непосредственно вовлеченные 

в разработку и осуществление технологического проекта, так и те, кого он 

непосредственно не затрагивает. Руководитель инновационного проекта 

представляет аудит-группе основные направления технологического раз-
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вития организации. 

Важным инструментом на первом этапе технологического аудита ор-

ганизации являются опросы ее работников, поставщиков, потребителей, от-

раслевых и других экспертов с целью получения оценки применяемых в ор-

ганизации технологий. Основные методы проведения этих опросов, дока-

завшие свою эффективность, могут быть разбиты на три основных группы: 

интервьюирование; анкетирование; групповые экспертные методы (в част-

ности, метод Дельфи, метод генерации идей, метод номинальных групп). 

Интервьюирование – это устный опрос экспертов. Методы инте-

рьюирования хорошо известны и широко применяются на практике. Ос-

новной целью интервью является получение суждений эксперта относи-

тельно применяемой технологии. При технологическом аудите проводятся 

как формальные, структурированные интервью, так и интервью в форме 

свободного обмена мнениями. 

Учитывая ограниченность знаний любого человека и возможные при-

страстия отдельных экспертов, как правило, необходимо провести и обобщить 

результаты нескольких интервью (иногда их число достаточно велико). 

При проведении интервью в ходе технологического аудита часто по-

лезно предварительно сориентировать интервьюируемого, например, заранее 

послав ему письмо с указанием целей интервью. В процессе интервью как в 

строгом эксперименте необходимо стремиться к беспристрастному сбору 

информации, не искаженному влиянием интервьюера, т.е. того, кто проводит 

интервью. 

Методы анкетирования по существу очень близки к методам интервь-

юирования, по сути, это те же интервью, но проводимые в виде письменных 

ответов на поставленные вопросы в отсутствие интервьюера, что позволяет 

провести более беспристрастный анализ мнений многих людей относительно 

применяемых технологий. Однако, с другой стороны, в качестве недостатка 

методов анкетирования необходимо отметить то, что структурирование во-

просов и ответов в форме анкеты часто мешает людям выразить свое мнение. 

В качестве основных рекомендаций при разработке анкет для проведе-

ния анализа используемых технологий можно привести следующие. Струк-

тура анкеты должна быть четко сфокусирована на целях технологического 

аудита, чтобы быть максимально короткой. При сборе ответов на «закрытые» 

вопросы (типа «да» или «нет», выбор из меню) нужно оставлять место для 

комментариев экспертов (работников, поставщиков, потребителей, отрасле-

вых и других специалистов). Также желательно проводить «испытание» ан-

кеты на небольшой группе опрашиваемых (пилотный опрос). 

В качестве альтернативы интервью или анкетированию при проведе-

нии технологического аудита можно собрать группу экспертов, чтобы они 

выражали свою точку зрения в коллективе. Для проведения таких групповых 

опросов требуется наличие специальных навыков организации групповой 
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работы экспертов. 

Сходимость процесса выработки единого экспертного мнения (консен-

суса) относительно оценки технологий обеспечивается итерационной проце-

дурой метода Дельфи, в которой можно выделить следующие основные ша-

ги. Организаторы опроса составляют анкеты и определяют общий список 

экспертов, которым рассылаются анкеты. На этом шаге эксперты не знают о 

других респондентах. После получения ответов и их обобщения в виде, 

например, таблиц, эти результаты снова отсылают респондентам вместе со 

списком участников. Эта процедура получения ответов, их обобщения и по-

следующей рассылки результатов экспертам для уточнения их мнения по-

вторяется несколько раз. Мнения, высказанные другими экспертами на 

предыдущем этапе (итерации), и их имена, безусловно, влияют на суждения, 

высказываемые на последующих шагах опроса, так что наблюдается сбли-

жение мнений. Чем больше итераций могут себе позволить организаторы 

опроса (обычно 3-4), тем выше сходимость полученных суждений. Результа-

том метода Дельфи является общая согласованная оценка применяемых тех-

нологий. 

Последнее время при проведении технологического аудита нередко 

используются различные разновидности метода «мозговых атак» (brain-

storming), в частности, метод генерации идей и метод номинальной груп-

пы. По процедуре эти методы близки к таким методам маркетинговых ис-

следований, как «фокус-группы» и «творческие заседания». 

Небольшая группа экспертов собирается вместе, чтобы дать оценку 

применяемым технологиям. Процедура опроса по методу номинальной 

группы может быть описана следующим образом. Участники опроса 

письменно формулируют возникшие у них идеи, суждения (в методе гене-

рации идей они излагают их устно). Наибольшему успеху способствует 

группа из 8-12 участников, которые либо незнакомы друг с другом, либо 

являются сложившимися оппонентами, умеющими убедительно аргумен-

тировать свою точку зрения. Затем все участники поочередно делятся 

своими мнениями, идеями, оценками с другими членами номинальной 

группы, как правило, по одной идее в одном выступлении. Модератор (ве-

дущий дискуссии) и другие участники номинальной группы уточняют вы-

сказанные мнения, устраняют дублирование и составляют общий список 

высказанных идей и оценок. После этого проводится тайное голосование 

участников по каждому положению (пункту) этого списка («за» или «про-

тив»). Число голосов поддержки внесенного в список положения, идеи, 

оценки (количество «за») является неким рейтингом. Результаты голосо-

вания обеспечивают своего рода консенсус относительно высказанных 

оценок. 

Группа является номинальной в том смысле, что эксперты отбирают 

идеи в групповой среде, но в отличие от метода генерации идей на выра-
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ботку суждений члена группы другие участники практически не оказыва-

ют воздействия. Роль группы заключается в отборе идей и оценочных 

суждений. 

Кроме проведения опросов важно при характеристике используемых 

технологий применять различные количественные показатели, такие как 

количество патентов, новых продуктов, научных статей и т.д. 

Экспертные оценки применяемых технологий и показатели их поло-

жения в организации дополняются ретроспективным анализом ее техно-

логического развития, успехов и неудач всех применяемых технологий. В 

итоге картина технологического состояния организации получается доста-

точно полной и детальной, и аудит-группа может сделать обоснованные 

выводы об используемых технологиях, о том, насколько широко и интен-

сивно они используются. 

На втором этапе технологического аудита основным управленче-

ским инструментом для рассмотрения применяемых конкурентами техно-

логий и выявления наилучшей технологической практики является анализ 

технологических эталонов или бэнчмаркинг. 

Определение технологических эталонов заключается в выявлении 

того, насколько хорошо различные организации осуществляют базисные 

производственные технологии, технологические операции и функции, 

насколько их технологии эффективны. На этом этапе технологического 

аудита при анализе технологий, применяемых конкурентами, и выявлении 

наилучшей из них могут рассматриваться вопросы о том, как осуществля-

ется функция контроля качества, как проводится инвентаризация, каким 

образом закупаются материалы, как осуществляется расчет с поставщика-

ми, как обучаются служащие, как осуществляется прием заказов потреби-

телей и отгрузка, как осуществляется сопровождение продуктов и услуг и 

т.д. Целью анализа технологических эталонов является выявление стан-

дарта, критерия наилучшего способа осуществления определенной дея-

тельности, т.е. наилучшей соответствующей технологии, а также опреде-

ление снижения затрат при переходе к такой технологии. Это позволяет 

оценить привлекательность, эффективность и производительность исполь-

зуемой организацией технологии относительно выявленного эталона. 

Источниками информации для анализа технологических эталонов 

могут выступать публикуемые отчеты компаний и отраслевых исследова-

тельских фирм; интервью с отраслевыми аналитиками, потребителями и 

поставщиками; покупка и анализ продуктов и услуг конкурентов; изуче-

ние рекламы конкурентов; посещения торговых выставок и т.д. Однако 

часто таких источников информации оказывается недостаточно. Как пра-

вило, анализ технологических эталонов требует специальных полевых ис-

следований, т.е. поездок на предприятия конкурирующих или неконкури-

рующих организаций с целью наблюдения и осмысления того, как осу-
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ществляются различные виды деятельности. Это позволяет сравнивать 

практику и ход технологических процессов, обмениваться данными по 

производительности, уровню квалификации персонала, времени, требуе-

мому для выполнения различных технологических операций, и другим 

компонентам затрат различных производственных технологий. 

Естественно, что такой анализ включает информацию, «чувстви-

тельную» к конкурентной борьбе, поэтому все чаще поставщики, клиенты, 

партнеры по совместным предприятиям образуют добровольные исследо-

вательские союзы для такого анализа. 

Широкий интерес различных организаций к выявлению эталонных 

технологий (так, более 80% компаний из списка Fortune 500 в настоящее 

время вовлечены в анализ технологических эталонов) при значительной 

сложности его проведения стимулировали развитие консалтинговых орга-

низаций, специализирующихся на предоставлении информации о различ-

ных технологических эталонах. Конкурентный анализ технологических 

эталонов предполагает сравнение одного конкурента с другим по исполь-

зуемым ими технологическим процессам и методам. Функциональный 

анализ проводится на базе сравнения технологий осуществления различ-

ных функций организациями одной отрасли или по отношению к отрасле-

вому лидеру. При общем типе анализа технологических эталонов сравни-

ваются технологические процессы или технологии осуществления раз-

личных функций безотносительно отрасли. 

Эволюция анализа технологических эталонов в организации обычно 

проходит несколько стадий. Первоначально внимание концентрируется на 

отдельных характеристиках конкурентоспособных продуктов или услуг. 

Дальнейшее развитие смещает центр внимания на наилучшую в отрасли 

практику. Реальный прорыв может произойти, когда организация анали-

зирует все аспекты функционирования, все технологические функции. 

В качестве основных шагов при анализе технологических эталонов и 

сопоставлении с ними деятельности организации можно выделить следу-

ющие: 

 выбрать процессы, виды деятельности для проведения анализа техно-

логических эталонов; 

 сформировать соответствующие поставленным задачам аудит-группы; 

 разработать методики сбора и обработки информации; 

 наметить способы и формы взаимодействия с другими организациями; 

 провести сбор и обработку информации в соответствии с разработан-

ными методиками; 

 выявить наилучшего конкурента, используя отраслевых экспертов и 

обратную связь с потребителями; 

 идентифицировать эталонные технологии; 

 сравнить технологии, применяемые в различных организациях, ис-
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пользуя данные об эталонах; 

 оформить сравнительную информацию в виде каталога, базы данных; 

  создать центр компетенций; 

 определить параметры, стандарты новых способов деятельности; 

 разработать перечень основных мероприятий по переходу на новые 

способы деятельности; 

 разработать план действий для того, чтобы перейти на новые техноло-

гии и интегрировать их в организации; 

 реализовать разработанный план; 

 осуществить мониторинг инновационных проектов. 

Таким образом, анализ технологических эталонов является много-

мерным, многофункциональным подходом к определению планируемых 

целей и улучшению деятельности организации. 

На том этапе технологического аудита организации в качестве ба-

зисного инструмента сопоставления выступает метод, который в иннова-

ционном менеджменте получил название анализа технологического порт-

феля организации. Основная цель этого анализа – классифицировать все 

используемые в организации технологии, выделив группы технологий по 

приоритетности и перспективам дальнейшего развития и использования. 

Результаты этого анализа должны дать четкое представление о том, какие 

из технологий, используемых в организации, должны получить дальней-

шее развитие, на какие технологии должны выделяться дополнительные 

финансовые, научно-технические и другие ресурсы. Анализ технологиче-

ского портфеля организации выявляет также те технологии, использова-

ние которых должно поддерживаться на существующем уровне, т.е. для 

которых актуально поддержание статус-кво. 

Анализ технологического портфеля организации ориентирован в 

первую очередь на то, чтобы выявить наиболее эффективные технологии, 

которые должны составить основу ее технологической стратегии. 

Анализ технологического портфеля компании является разновидно-

стью матричного анализа, который активно применяется, например, при 

формировании хозяйственного портфеля диверсифицированных компа-

ний. Родоначальником этого анализа является Boston Consulting Group. 

Матрица технологического портфеля – это своего рода карта исполь-

зуемых в организации технологий, построенная в определенной системе 

координат. Различные варианты матричного анализа технологического 

портфеля отличаются, главным образом, выбором показателей для осей 

матрицы. Несмотря на различные варианты, общим является то, что одна 

ось (ось ординат) отражает важность технологий, их относительную эф-

фективность, производительность по сравнению с соответствующей эта-

лонной технологией, в то время как вторая ось (ось абсцисс) – положение 

организации в отношении применения этих технологий, т.е. то, насколько 
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сильны позиции организации в плане их использования. 

При этом в одной матрице по оси ординат может фиксироваться 

коммерческая привлекательность технологии, а по оси абсцисс – конку-

рентное положение организации, т.е. ее позиции в плане использования 

этой технологии по сравнению с основными рыночными конкурентами. В 

другой технологической матрице ось ординат может отражать научно-

техническую важность технологии, а ось абсцисс – соответствующий 

научно- технический уровень организации. В общем виде матрицу порт-

феля технологий можно представить, как состоящую из четырех квадран-

тов (рис. 3.4). 
 

 
Рисунок 3.4. Технологический портфель организации 

 

В верхние квадранты (I и II) попадают технологии, наиболее важные 

и привлекательные по сравнению с эталонной технологией, а в нижние 

квадранты (III и IV) – технологии с небольшим значением этого парамет-

ра, т.е. технологии с меньшей важностью и привлекательностью. При этом 

для технологий, попавших в левые квадранты (I и IV), характерно слабое 

положение организации в их использовании, а для технологий правых 

квадрантов (II и III) – сильное. 

В квадрант I попадают технологии, которые имеют высокую важ-

ность и привлекательность, т.е. являются наиболее актуальными для ин-

новационных проектов, но текущее положение организации в плане ис-

пользования этих технологий относительно слабое. 

Существует две стратегические возможности развития технологий I 

квадранта технологического портфеля. Первая – это стратегия активных 

инвестиций в эти технологии с целью усилить позиции организации по 

этим важным и актуальным технологиям. Вторая возможность – исключе-
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ние этих технологий из портфеля организации, по использованию которых 

она практически не имеет шансов догнать лидирующие в этом отношении 

организации, и рискует понести большие убытки, если будет инвестиро-

вать средства в эти технологии. 

Во квадрант II технологического портфеля организации попадают 

технологии, которые рассматриваются как важные и привлекательные по 

сравнению с эталонами и к тому же такие, по использованию которых ор-

ганизация имеет сильные позиции. Эти технологии сулят наибольшую от-

дачу, поэтому целесообразно, чтобы именно они составляли ядро иннова-

ционных проектов в организации. Именно эти технологии во многом 

определяют перспективы технологического портфеля, всей деятельности 

организации. 

Технологическое развитие рано или поздно приведет к падению 

привлекательности технологий, попавших во квадрант II, т.е. к их перехо-

ду в квадрант III. В квадранте III технологического портфеля располага-

ются технологии, которые не рассматриваются как важные и привлека-

тельные, но по которым организация занимает крепкие и устойчивые по-

зиции. Это обычно зрелые, достаточно старые технологии, которые вы-

ступают как своеобразные доноры, т.е. не требуют вложений в свое разви-

тие, но характеризуются достаточно высокой отдачей, производительно-

стью в данной организации. 

В общем случае можно выделить два наиболее вероятных стратеги-

ческих управленческих решения относительно технологий квадранта III. 

Первое решение – это поддержание высокого статуса этих технологий в 

организации и защита их позиций на рынке. Второе решение – это посте-

пенное исключение стареющих и слабеющих технологий квадранта III из 

технологического портфеля организации. Теоретически возможным явля-

ется и переход технологии из III во II квадрант. Например, какая-то техно-

логия сначала не сулила высокой коммерческой привлекательности, а 

применяющая ее организация занимала ведущее положение в отношении 

ее использования. Если же открываются принципиально новые коммерче-

ские перспективы этой технологии, то интенсивные инвестиции в нее мо-

гут перевести ее во II квадрант технологического портфеля. Однако такой 

переход из III во II квадрант практически редко осуществим, поскольку в 

большинстве случаев технология характеризуется высокой привлекатель-

ностью на ранних стадиях развития и падением ее важности и значимости 

по мере старения. 

Технологии, попавшие в квадрант IV технологического портфеля, 

имеют как слабую привлекательность, так и слабые позиции организации 

в отношении их применения. Очевидно, что обычно в ходе технологиче-

ского аудита ставится вопрос об исключении этих технологий из техноло-

гического портфеля. 
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Анализ технологического портфеля организации является важным 

методом управления инновационными проектами, поскольку он помогает 

решить вопрос о распределении ресурсов (в первую очередь финансовых), 

направляемых на развитие технологий. 

При управлении инновационными проектами целесообразно при-

держиваться следующих рекомендаций: 

 средства, генерируемые технологиями III квадранта, необходимо отча-

сти использовать на развитие и поддержание технологий II квадранта и 

тех технологий I квадранта, у которых есть шанс перейти во II; 

 необходимо избегать чрезмерного инвестирования в стабильные тех-

нологии III квадранта; 

 необходимо избегать распыления ресурсов на все технологии I квад-

ранта, а лучше сосредоточить ресурсы на тех из них, у которых есть 

шанс перейти во II квадрант; 

 первыми кандидатами на исключение из технологического портфеля 

могут быть те технологии I квадранта, которые не способны перейти 

во II, поскольку несмотря на необходимость значительных инвестиций 

в их развитие они обречены на сползание в IV квадрант; 

 чем ниже и левее положение технологии в IV квадранте, тем с большей 

уверенностью нужно применять в ее отношении стратегию исключе-

ния из технологического портфеля. 

Таким образом, при управлении инновационными проектами необ-

ходимо стремиться к следующему продвижению технологии по квадран-

там технологического портфеля: I → II → III. 

Анализ технологического портфеля организации является важным 

управленческим инструментом в разработке и реализации инновационных 

проектов. 

При проведении технологического аудита организации необходимо 

постоянно информировать весь персонал о его ходе, проводить соответ-

ствующие брифинги, совещания, инструктажи, семинары, круглые столы 

и т.п., которые позволят выработать наиболее эффективные управленче-

ские решения. 

 

3.3. Интегральный технический показатель качества изделия 

Наиболее широко используются две основные формы интегрального 

показателя качества. 

1. Аддитивная 
n 

I T   gi Ai ,                                       (3.22) 
i 1 

где gi – коэффициент весомости i-го параметра; Аi – показатель качества 
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по i-му параметру; n – число параметров, по которым производится срав-

нение. 

2. Мультипликативная 





n

i

g

iT
iAI

1

.                                             (3.23) 

Аддитивная форма (средневзвешенное суммирование) наиболее рас-

пространена, хотя ее недостатком является возможность компенсации 

уровня качества по одним параметрам за счет других. Она допускает ситу-

ацию значимости интегрального показателя качества при нулевом значении 

одного или нескольких параметров. Мультипликативная форма представ-

ления предпочтительнее, хотя следует отметить, что мультипликативная 

форма легко преобразуется в аддитивную простым логарифмированием. 

Существуют и иные формы оценок, которые, тем не менее, сводятся 

к двум перечисленным монотонным преобразованиям. Относительная 

оценка потенциала варианта проекта 

H ri   qi log( 1  pi ),                         (3.24) 

где pi – степень влияния i-го варианта на достижение целей проектирова-

ния; qi – вероятность выбора проектантом этого варианта. 
Для i-й оценки суммарного потенциала далее производится сумми-

рование частных потенциалов. Поскольку при оценке вариантов проекта 

или результирующей эффективности ОКР выполняются относительные 

оценки (т.е. абсолютное значение комплексного показателя качества не 

имеет существенного значения), намного важнее правила использования 

частных критериев, их весов и правила принятия окончательных решений 

о продолжении и прекращении проекта. Важным является учет возможной 

компенсации одних частных оценок за счет других при аддитивной форме 

комплексного критерия качества. 

В случае, если частные критерии одного изделия имеют некие сред-

ние значения, а другого – все отличные, за исключением одного – равного 

нулю, то в этом случае формальное применение аддитивной формы ком-

плексного критерия качества может привести к парадоксальному резуль-

тату. При мультипликативной форме равенство одного из частных крите-

риев нулю приводит к нулевой оценке и всего изделия. Если такой крите-

рий несущественен, то лучше его исключить из списка критериев. 

Сопоставимость по сферам и условиям эксплуатации обеспечивается 

за счет выбора соответствующих вариантов проекта. Сопоставимость по 

полезному результату необходима при различиях в используемых техни-

ко-эксплуатационных параметрах. Обычно используется приведение к со-

поставимости с помощью коэффициентов приведения. Они обеспечивают 

сопоставимость по некоторым выбранным опорным параметрам (энерге-

тике, числу параметров и режимов, точности и т.д.). Например, при ком-



65  

плексном сопоставлении излучаемой мощности РЛС и ее надежности для 

последнего параметра следует использовать поток отказов, а не вероят-

ность безотказной работы. Это связано с тем, что и излучаемая мощность, 

и поток отказов коррелируют с аппаратурными затратами однонаправлен-

но и примерно в равной мере. Коэффициенты приведения к сопоставимо-

му виду содержатся в табл. 3.5. 

 
Таблица 3.5. Коэффициенты приведения для различных параметров РЭА 

 
 

 

3.4. Интегральный экономический показатель изделия и его 

технико-экономическая эффективность 

В качестве интегрального экономического показателя нового изде-

лия при его сравнении с аналогом служит цена потребления. Она выража-

ется следующей формулой: 

IC  K  ЗЭ ,                                                                (3.25) 

где К – единовременные капитальные затраты (на приобретение, транс-

портировку, монтаж, а также сопутствующие затраты); Зэ – затраты на 

эксплуатацию за все время работы изделия. 
При длительном сроке эксплуатации должны быть сделаны динами-

ческие оценки с применением дисконтирования. Если в результате изме-

нения надежности нового изделия по сравнению с аналогом меняется 

оценка ущерба (в том числе и в смежных звеньях), это должно быть учте-

но. Точно также следует учесть сопутствующие положительные результа-
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ты применения нового изделия. К их числу относятся: 
 уменьшение габаритов и массы летательных аппаратов и судов 

при установке на них новых изделий взамен аналога;
 повышение точности и быстродействия системы управления (ле-

тательным аппаратом, судном, движением воздушного транспорта и 
т.д.), что обеспечивает сокращение длины пути, а значит, уменьшение 
расхода топлива, затрат на управление.

Интегральный экономический показатель определяется по формуле 

IC  K  ЗЭ  У РС                                               (3.26) 

где У – полная сумма ущерба от отказов; Рс – сопутствующие положи-

тельные результаты применения нового изделия. 

Оценку технико-экономической эффективности нового изделия 

удобно производить с помощью табл. 3.6 [22]. 
 

Таблица 3.6. Оценка технико-экономической эффективности нового изделия 

 
 

Интегральный стоимостный показатель не может быть точно рассчитан 

на ранних этапах ОКР. Это связано с неполнотой конструкторской докумен-

тации и отсутствием технологической документации. Единственный выход 

состоит в сравнении данного показателя с ценой изделия аналогичного по 

элементной базе, технологии и конструкции. Целесообразно при этом вычле-

нить большие и сложные составные части изделия и оценить их отдельно. 



67  

3.5. Экономическая оценка этапов разработки ОКР 

Экономическая оценка НИОКР проводится по завершению этапа ОКР 

с использованием анализа максимизации инновационного проекта (МИП). 

МИП-анализ – анализ, направленный на максимизацию результатов 

инновационно-ориентированных проектов по фактору времени и рынка, 

на который впоследствии выходит продукт. Данный метод включает в се-

бя три критерия оптимизации: 

1. Критерий – фактор времени: 

МИПtр

азработки  МИПtразработки ,                         (3.27) 

или 

((Отр + ЕСН)ЧрДр)’<((Отр+ЕСН)ЧрДр),             (3.28) 

где Отр – оплата труда; Чр – скорректированная численность работников; 

Др – скорректированная длительность выполнения работы; МИПtр
 
азработки  –

показатели максимизации результатов инновационно ориентированных 

проектов; причём ЧрДрmax. 

2. Критерий – исполнитель проекта: 

 

МИПрр
 

азработки  МИПрразработки ,                        (3.29) 

где МИПрр
 

азработки – формула сокращения затрат на разработку, наиболее 

целесообразный исполнитель идеи (передача разработки сторонней орга- 

низации). 

 

(Отр + ЕСН) + ЗНИР + ЗОКР + ЗМАРК + ЗЛАБ.ОБ. < СУстор.орг,     (3.30) 

 

где ЗНИР, ЗОКР, ЗМАРК, ЗЛАБ.ОБ – затраты на НИР, ОКР, маркетинг, лабораторное 

оборудование соответственно; СУстор.орг – стоимость услуг сторонних организа-

ций. 

3. Критерий – стратегическое партнерство: 
 

МИПпИ П  МИПпИП ,                                   (3.31) 

 

         
(3.32)
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где ВИП, СИП – выручка и себестоимость соответственно от реализации иннова-

ционного проекта; Н ПР – налог на прибыль; Р реал – стоимость реализации ре-

зультатов НИОКР; Р ст – затраты на подготовку реализации результатов НИ- 

ОКР. 

 

3.6. Управление эффективностью разработки 

Успешность разработки зависит от большого числа диалектически 

взаимосвязанных внешних и внутренних факторов. Рис. 3.5 показывает 

влияние на эффективность ОКР основных групп факторов: 
• рыночных (позиция в конкуренции, оборот, спрос); 
• организационных (концепция, выбор, планирование, контроль, 

кадры, структуры, финансы); 
• научно-технических (качество, проекты, продукты); 
• производственных (издержки, технология, организация производ-

ства, основные средства, внедрение). 
 

 

Рисунок 3.5. Основные факторы, определяющие эффективность ОКР 
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Рисунок 3.6. Взаимосвязь основной деятельности фирмы, ее политики НИОКР, 

конкретных ОКР и портфеля продуктов 

 

Рис. 3.6 иллюстрирует кругооборот целей и задач («круговую зави-

симость») инновационной деятельности предприятия. 

Фактор времени, безусловно, – один из важнейших для успешности реа-

лизации результатов НИОКР (рис. 3.7). Чтобы сократить время разработки, 

фирме целесообразно провести контроллинг своей деятельности в области 

НИОКР и запланировать, а также реализовать мероприятия, приведенные на 

рис. 3.8. Нельзя рассматривать сферу НИОКР в фирме как не зависящую от 

других. Только комплексное взаимодействие и совершенствование всех сфер 

деятельности фирмы может обеспечить успех ее инновационной деятельности. 
 

 

Рисунок 3.7. Основные результаты сокращения времени разработки 

Более ранний 
выход на рынок 

Более короткое 
время разработки Более короткое 

время использования 
ресурсов 

Эффективность 

Больший оборот,         
более высокие цены 

Больший результат 

Эффективность 

Меньше расходов 
на разработку 
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Рисунок 3.8. Основные методы сокращения времени ОКР 

 

3.7. Организация и порядок выполнения проектирования 

Стратегическое управление инновациями является составной частью ин-

новационного менеджмента и решает вопросы планирования и реализации ин-

новационных проектов, рассчитанных на значительный качественный скачок 

в предпринимательстве, производстве или социальной среде предприятия [45]. 

По своей сущности любые стратегические меры, принимаемые 

предприятием, носят инновационный характер, поскольку они так или 

иначе основаны на нововведениях в его экономическом, производствен-

ном или сбытовом потенциалах. 

Общий менеджмент определяет генеральную линию стратегического 

развития и включает [23]: 

• нормативный менеджмент – разработка философии, предпринима-

тельской политики, определение позиции предприятия в конкретной 

нише рынка; формулирование общих стратегических намерений; 

• стратегический менеджмент – выработка набора стратегий, их реа-

лизация во времени, фиксирование изменений, переформулирование 

стратегий, 
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• стратегический контроль и контроллинг, управление стратегически-

ми решениями в целом; 

• оперативный менеджмент – разработка и реализация оперативных 

(тактических) мер, связанных с практическим осуществлением ме-

роприятий по внедрению стратегий в действие. 

В жизненном цикле любого инновационного проекта четко просле-

живаются состояния относительной статики и относительной динамики. 

Все зависит от содержания цели, которая ставится перед каждой стадией. 

Цели стратегического управления инновациями подразделяют на: 

• функциональные (поддержание достигнутого состояния системы); 

• новые (приобретение нового качественного состояния системы). 

Новые цели требуют выхода на новые ориентиры, новые критерии 

равновесия в системе, новые решения, новые организационные структуры, 

т.е. вызывают необходимость разработки и осуществления комплекса дей-

ствий, которые определяются как стратегии. 

Стратегия в общем виде – это поиск наиболее результативных ва-

риантов ввода в действие ресурсов (капитала, рабочей силы) в соответ-

ствии с главными целями предприятия и с учетом ситуации на рынке как в 

настоящий момент, так и ожидаемой в будущем [23]. 

Стратегические цели отражают генеральную линию развития инно-

вационного проекта. Стратегическая цель ориентирована на решение той 

или иной проблемы, (задачи), связанной с рынком или с принципиальным 

вопросом выживаемости инновационного предприятия. 

Стратегические цели делятся на количественные и качественные. К 

количественным целям относятся: 
• рыночные цели (оборот, рост, доля рынка); 
• экономические цели (прибыль, рентабельность); 
• финансовые цели (структура капитала, ликвидность). К качествен-

ным целям относятся: 
• стратегическая миссия предприятия; 
• независимость предприятия; 
• стандарт качества продукции; 
• постановка сервисного обслуживания клиентов; 
• уровень управления фирмой; 
• политическое и общественное влияние. 

Постановка и формулирование стратегических целей служат исходной 

базой для выбора и разработки обеспечивающих их достижение стратегий. 

Процесс стратегического инновационного управления состоит из 

взаимосвязанных этапов [23]: 
• стратегическое планирование инноваций (анализ ситуации, разра-

ботка стратегий); 
• реализация стратегий; 
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• стратегический контроль. 

Концепция проектирования инновационных преобразований 

Успех инновационных преобразований, реализуемых в организации, 

зависит от того, насколько правильно выбрана стратегия. Последователь-

ность выбора и реализации инновационной стратегии [3] включая в себя 

перечисленные далее этапы. 

1. Этап постановки цели: 
• устанавливаются миссия организации; 
• формулируется цель развития организации; 
• строится и рассчитывается «дерево цели». 

2. Этап стратегического анализа: 
• анализируется внутренняя среда организации и оценивается инно-

вационный потенциал; 
• анализируется состояние внешней среды и дается оценка иннова-

ционного климата; 
• определяется инновационная позиция организации. 

3. Этап выбора инновационной стратегии: 
• устанавливаются базовые стратегии развития и их инновационные 

составляющие; 
• осуществляется подбор и оценка альтернативных инновационных 

стратегий. Осуществляется выбор и формулируется предпочти-
тельная инновационная стратегия. 

4. Этап реализации инновационной стратегии: 
• разрабатываются стратегический проект и план реализации проек-

та; 
• организуется стратегический контроль процесса реализации про-

екта; 

• оценивается эффективность процесса реализации и проводится 

необходимая корректировка проекта, стратегий, цели, миссии. 

1 этап 

Цель и стратегия – это организационные инструменты. Целевое 

управление – это управление по результатам. Это очень жесткое управле-

ние, и реализуется оно в основном с помощью авторитарного стиля. 

Цель – желаемый результат, выраженный качественно и количе-

ственно, имеющий срок достижения, ответственного исполнителя и огра-

ничение по ресурсам. 

Инновационная цель – вектор развития, который показывает, к че-

му необходимо стремиться для занятия лидирующего положения на рынке 

наукоемкой продукции. 

Под целями развития понимается комплекс задач по достижению жела-

емых результатов, характеризующих состояние фирмы в близкой и отдален-

ной перспективе, повышающих или сохраняющих ее конкурентные позиции. 
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Инновационные стратегии для организации проектного управления их 

реализаций должны переформулироваться в виде инновационных целей, ко-

торые (в качественном выражении) могут отражать следующие результаты: 

1) создание нового продукта и создание нового материала; 
2) переход на новую технологию; 
3) подготовка новой услуги; 
4) переход на новый вид ресурса или новый приоритет какого- либо ре-

сурса; 
5) новый способ организации производства и применение нового под-

хода в цепочке комплекса маркетинга; 
6) применение новой логистической схемы или ее элемента; 
7) разработка нового способа получения прибыли и разработка но- вой 

модели бизнеса; 
8) переход на новую организационную структуру; 
9) новая коммуникационная сеть; 
10) новые элементы корпоративной культуры; 
11) новая система знаний по какому-либо виду деятельности; 
12) переход на новую систему управления и новую систему мотивации. 

Инновационная стратегия – направление действий (направление ис-

пользования ресурсов) по данному вектору и способы подготовки и исполь-

зования ресурсов [24]. Поэтому определения должны быть четкими и одно-

значными. Цель должна отражать характер управления, т.е. требуется свя-

зать ее с результатом, должна быть понятной на качественном уровне (что) 

иметь количественное выражение (сколько), иметь срок достижения (когда), 

ответственного исполнителя (кто), рамки ресурсов (с какими затратами). 

Стратегия есть средство достижения цели, а хорошая формулировка 

цели отвечает следующим признакам: 

• начинается с глагола в неопределенной формы в повелительном 

наклонении, характеризующего выполняемые действия («разрабо-

тать», «улучшить», «уменьшить», «довести», «повысить» и т.п.); 

• конкретизирует требуемый конечный результат в качественном и 

количественном выражениях и возможность измерения количе-

ственных показателей, что необходимо для подтверждения факта до-

стижения цели «уменьшить затраты на содержание аппарата управ-

ления на 20% от ранее представленного бюджета». Есть качествен-

ное выражение: «затраты на содержание аппарата управления». Есть 

количественное выражение: «уменьшить ... на 20%». Есть способ 

измерить показатель: «от ... бюджета»); 

• конкретизирует заданный срок достижения цели («к концу текущего 

года», «к заданному в программе числу ...», «до 28 февраля текущего 

года»); 

• конкретизирует максимальную величину допустимых затрат, огра-
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ничения на  выделяемые  ресурсы  («на  реализацию  программы вы-

делить не более денеж ных единиц», «собственными силами», «в 

рамках существующего бюджета»); 

• оговаривает только «когда» и «что» должно быть сделано, не вдава-

ясь в детали – «почему» и «как» это должно быть сделано; 

• утверждена в качестве управленческого решения и зафиксирована 

письменно в каком-либо документе, доведена до исполнителя. 

Построение дерева целей 

Главная цель может делиться по следующим признакам: 
1) по видам продуктов (услуг), направлениям деятельности, функциям; 
2) по видам технологий деловых процессов (бизнес-процессов) и 

технологическим операциям; 
3) по временным промежуткам. 

Построение дерева инновационной цели (ДЦ) основано на следую-

щих принципах: 
1. На каждом уровне ДЦ комплекс подцелей должен быть необхо-

дим и достаточен для достижения вышестоящей цели. 
2. Расчленение (декомпозиция) цели на подцели на каждом уровне ДЦ 

ведется только по одному признаку декомпозиции (правило классификации). 
3. Каждая выделяемая подцель (как промежуточный результат) 

должна относиться к организационно-обособленному субъекту деятельно-
сти: организации, подразделению. 

4. В зависимости от назначения ДЦ требуется установить, на каком 
структурном уровне закончить декомпозицию цели: организации, подраз-
деления, исполнителя. 

ДЦ строится до уровня, на котором можно установить ответственно-

го исполнителя, и приступить к формированию состава мероприятий, про-

граммы достижения цели. 

Признаки (уровни) декомпозиции инновационной цели создания ново-

го продукта: 
1. Формулируется главная (генеральная, основная) цель. 
2. Устанавливаются подцели по стадиям жизненного цикла изделия: 

НИОКР, производство, реализация, обслуживание потребителей. 
3. По каждой стадии устанавливаются подцели адаптации предпри-

ятия к инновационному процессу в разрезе блоков подготовки: ресурс, 
технологии, управление, организационная структура. 

4. По более сложно структурированным блокам устанавливаются 
частные подцели по элементам (по ресурсному блоку: подцели по трудо-
вым ресурсам, материально-техническим, информационным, финансовым). 

Признаки (уровни) декомпозиции инновационной цели перехода на 
новую технологию: 

1. Формулируется главная (генеральная, основная) цель. 
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2. Устанавливаются подцели по стадиям жизненного цикла технологи-
ческой инновации: приобретения, подготовки (адаптации), внедрения. 

3. Пункты 3 и 4 повторяют предыдущую схему. 

Уровни дерева цели. Для ориентации коллектива фирмы на достиже-

ние цели ее надо структурировать на ряд промежуточных, частных с по-

мощью дерева цели. Дерево цели строят по уровням. 

На первом (продуктовом) уровне (сразу вслед за нулевой главной це-

лью) обычно выделяют направления деятельности фирмы (продукты, услуги). 

На втором (компонентном) уровне выделяют части, агрегаты, функции, 

компоненты продукта или услуги. 

На третьем (технологическом) уровне выделяют те технологии биз-

нес-процесса, которые используются в данном бизнесе. 

На четвертом уровне выделяют те технологические операции, кото-

рые в наибольшей степени важны. 

Пятый уровень может быть в виде промежуточных целей. Здесь вы-

деляют временной признак, с помощью которого главную цель разделяют 

на промежуточные цели (годовая цель может делиться, например, на 

квартальные). 

Параметры дерева и их расчет 

Выделяются простые графы типа «дерево», в которых цели не пере-

плетаются (рис. 3.9), и сетевые (циклические) графы (рис. 3.10), в которых 

цели могут переплетаться. 

Для расчета дерева цели применяется ряд коэффициентов, из кото-

рых прежде всего рекомендуется применять два: 
1) коэффициент относительной важности (КОВ), который устанав-

ливает важность (В) данной подцели относительно единственной выше-
стоящей связанной с ней цели (этот коэффициент действует только для 
слоя п, отражающего цель; и слоя n-1, отражающего подцель); 

2) коэффициент взаимной полезности (КВП) (иногда его называют 

ближе к назначению – коэффициентом абсолютной важности), который 

подчеркивает его полезность (Р) для главной или генеральной цели. 

В простом графе расчет Р производится перемножением дуг В на пу-

ти от данной подцели к главной цели, например, на рис. 3.9. 

В сетевом (циклическом) графе расчет Р производится перемноже-

нием дуг В на каждом пути от данной подцели к главной цели сложением 

значений (рис. 3.10). 

Иногда применяют коэффициент готовности, который характеризует 

прошлую работу по подготовке каждой локальной цели. Он устанавливается 

экспертным способом от 0 до 1 (имеет смысл готовности от 0% до 100%). 

Это помогает при планировании затрат на достижение главной цели. 
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Рисунок 3.9. Фрагмент дерева инновационной цели предприятия по созданию 

нового продукта (простое дерево цели) 
 

 
Рисунок 3.10. Фрагмент дерева инновационной цели перехода предприятия на 

новую технологию (в виде сетевого или циклического графа) 

 

2 этап 

Стратегическое планирование основывается на проведении много-

численных исследований, сборе и анализе данных. Это позволяет не поте-

рять контроль за рынком [4, 24]. 

Стратегическое планирование опирается на тщательный анализ 

внешней и внутренней среды фирмы: 

• оцениваются изменения, происходящие или могущие произойти в 

планируемом периоде; 

• выявляются факторы, угрожающие позициям фирмы; 

• исследуются факторы, благоприятные для деятельности фирмы.  

Процессы и изменения во внешней среде оказывают жизненно важ-

ное влияние на фирму. Основные сегменты, связанные с внешней средой – 

экономика, политика, рынок, технология, конкуренция. 

Особенно важным фактором является конкуренция. Поэтому необ-

ходимо выявить основных конкурентов и выяснить их рыночные позиции 

(доля рынка, объемы продаж, цели и т.д.). Целесообразно провести иссле-

дования по следующим направлениям: 
1. Оценить текущую стратегию конкурентов (их поведение на рын-

ке; приемы продвижения товаров и т.п.). 
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2. Исследовать влияние внешней среды на конкурентов. 

3. Попытаться собрать сведения о научно-технических разработках 
соперников и другую информацию, и составить прогноз будущих дей-
ствий конкурентов и наметить пути противодействия. 

Тщательное изучение сильных и слабых сторон конкурентов и срав-

нение их результатов с собственными показателями позволит лучше про-

думать стратегию конкурентной борьбы. 

К серьезным факторам внешней среды относятся социально-

поведенческие и экологические факторы. Фирма должна комплексно учи-

тывать изменения в демографической ситуации, образовательном уровне 

и пр. 

Анализ внутренней среды проводится с целью выявления сильных и 

слабых сторон в деятельности фирмы. 

Развитие инновационного потенциала организации осуществляться 

посредством развития компонентов ее внутренней среды, структура кото-

рой – это элементы производственно-хозяйственной системы [4, 24]: 

• продуктовый (проектный) блок – направления деятельности органи-

зации и их результаты в виде продуктов и услуг (проекты и про-

граммы); 

• функциональный блок (блок производственных функций и деловых 

процессов) – оператор преобразования ресурсов и управления в про-

дукты и услуги в процессе трудовой деятельности сотрудников ор-

ганизации на всех стадиях жизненного цикла изделий, включающих 

НИОКР, производство, реализацию, потребление; 

• ресурсный блок – комплекс материально-технических, трудовых, 

информационных и финансовых ресурсов предприятия; 

• организационный блок – организационная структура, технология 

процессов по всем функциям и проектам, организационная культура; 

• блок управления – общее руководство организации, система управ-

ления и стиль управления. 

 

3 этап 

Выбор стратегии является залогом успеха инновационной деятель-

ности, т.е. важнейшей составляющей цикла инновационного менеджмен-

та. Стратегическое планирование преследует две основные цели [4, 24]: 
1. Эффективное распределение и использование ресурсов. Это так 

называемая «внутренняя стратегия». Планируется использование ограни-
ченных ресурсов, таких, как капитал, технологии, люди. Кроме того, осу-
ществляется приобретение предприятий в новых отраслях, выход из не-
желательных отраслей, подбор эффективного портфеля предприятий. 

2. Адаптация к внешней среде. Ставится задача обеспечить эффек-
тивное приспособление к изменению внешних факторов (экономические 
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изменения, политические факторы, демографическая ситуация и др.). 

Стратегия является отправным пунктом теоретических и эмпириче-

ских исследований. Организации могут отличаться тем, насколько их ру-

ководители, принимающие ключевые решения, связали себя со стратегией 

использования нововведений. Если высшее руководство поддерживает 

попытки реализовать нововведение, вероятность того, что новшество бу-

дет принято к внедрению в организации, возрастает. По мере вовлечения в 

процесс принятия решений высшего руководства значение стратегических 

и финансовых целей возрастает. 

Разработанная стратегия редко бывает чисто формальной и базиру-

ется частично на оценках и интуиции нескольких сотрудников из высшего 

руководства. Разработка стратегии осуществляется по следующей схеме, 

представленной на рис. 3.11. 

Рисунок 3.11. Фазы стратегического планирования 

 

 

 
 

Рисунок 3.12. Формулировка стратегии 

 

Фаза А является наиболее сложной. Механизм ее реализации 

наглядно представлен на рис. 3.12. 

Методы выбора инновационной стратегии 

Основу выработки инновационной стратегии составляют теория 

жизненного цикла продукта, рыночная позиция фирмы и проводимая ею 

научно-техническая политика. 

Выбор инновационной стратегии с учетом жизненного цикла про-

дукта учитывает следующее [4, 24]: 
1. Зарождение. Этот переломный момент характеризуется появле-

нием зародыша новой системы в среде старой или исходной, что превра-
щает ее в материнскую и требует перестройки всей жизнедеятельности. 

Пример 1. Изобретательский цикл. Здесь зарождение есть появление 

первой идеи (оформленного технического решения), которая ляжет в ос-

Формулировка стратегии 

(постановка цели) А 

Придание стратегии 

формы Б 
Оценка и контроль 

В 
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нову нового вида техники (формулирование принципа деятельности). 

Пример 2. Производственный цикл. Зарождением является создание 

фирмы-эксплерента (то есть фирмы, которая специализируется на созда-

нии новых или радикальном преобразовании старых сегментов рынка), 

которая берется разрабатывать новую технику. 
2. Рождение. Появляется новая система, сформировавшаяся в зна-

чительной степени по образу и подобию систем, ее породивших. 

Пример 1. Появление первой идеи (оформленного технического ре-

шения), которая позволит перейти к общему представлению нового вида 

техники (формулирование компоновочной схемы). 

Пример 2. Начало преобразования фирмы-эксплерента в фирму-

патиент (фирма, работающая на узкий сегмент рынка и удовлетворяющая 

существующие на нем специфические потребности). 
3. Утверждение. Возникновение сформировавшейся (взрослой) си-

стемы, которая начинает на равных конкурировать с созданными ранее. 
Сформировавшаяся система стремится самоутвердиться и готова к тому, 
чтобы положить начало появлению новой системы. 

Пример 1. Появление первой идеи (оформленного технического ре-

шения), которая позволит перейти к практическому созданию первых об-

разцов нового вида техники (создание конструктивной схемы). 

Пример 2. Начало преобразования фирмы-патиента в фирму-виолент 

(фирма с «силовой» стратегией, действующая в сфере крупного стандарт-

ного бизнеса, характеризующаяся высоким уровнем освоенной техноло-

гии, массовым выпуском продукции). 
4. Стабилизация. Вступление системы в такой период, когда она 

исчерпывает свой потенциал дальнейшего роста и близка к зрелости. 

Пример 1. Появление первой идеи (оформленного технического ре-

шения), которая позволит перейти к практической реализации техниче-

ских систем, пригодных к широкомасштабной реализации (создание не-

скольких типоразмеров). 

Пример 2. Выход виолента на мировой рынок и образование на нем 

первого филиала. 

5. Упрощение. В начале «увядание» системы, в появлении первых 
симптомов того, что она прошла «апогей» своего развития. 

Пример 1. Появление первой идеи (оформленного технического ре-

шения), которая связана с оптимизацией созданной технической системы. 

Пример 2. Образование из виолента транснациональной компании 

(ТНК). 
6. Падение. Снижение большинства значимых показателей жизне-

деятельности системы. 

Пример 1. Появление первой идеи (оформленного технического ре-

шения), связанного с усовершенствованиями ранее созданной техниче-
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ской системы на уровне рационализаторских предложений. 

Пример 2. Начало распада ТНК на ряд обособленных фирм-

коммутантов (фирм, осуществляющих средний и мелкий бизнес для удо-

влетворения местных потребностей при индивидуализированном подходе 

к клиентам на базе использования достижений фирм-виолентов). 
7. Исход. Завершение снижения большинства значимых показате-

лей жизнедеятельности системы. Она как бы возвращается к своему ис-
ходному состоянию и подготавливается к переходу в новое состояние. 

Пример 1. Появление первой идеи (оформленного технического ре-

шения), которая связана с изменением функции эксплуатируемой техники. 

Пример 2. Окончание процесса разделения ТНК на ряд полуобособ-

ленных фирм-коммутантов, в этой ситуации гибель одной фирмы не вы- 

зывает никаких осложнений в деятельности других. 
8. Деструктуризация. Остановка всех процессов жизнедеятельности 

системы и использование ее в другом качестве, либо проведение техноло-
гии утилизации. 

Пример 1. Прекращение поступлений идей, связанных с техникой дан-

ного вида (при этом отдельные образцы старой техники могут использоваться 

в качестве реликвий, и в связи с этим не исключено появление технических 

решений, которые относятся, как правило, к пятому или шестому этапу). 

Пример 2. Прекращение существования фирмы (как правило, это 

означает ее переспециализацию на выпуск другой продукции). 

Далее следует локальный уровень, определяющий научно-техническую 

политику фирмы. Согласно современной экономической науке, в каждый 

конкретный период времени конкурентоспособная производственная едини-

ца (фирма, предприятие), специализирующаяся на выпуске продукции для 

удовлетворения определенной общественной потребности, вынуждена рабо-

тать над товаром, относящимся к трем поколениям техники – уходящему, 

господствующему и нарождающемуся (перспективному). 

Каждое поколение техники проходит в своем развитии обособлен-

ный жизненный цикл. Пусть фирма в отрезок времени от t1 до t3 работает 

над тремя поколениями техники А, В, С, последовательно сменяющими 

друг друга (рис. 3.13). На стадии зарождения и начала роста выпуска про-

дукта В (момент t1) затраты на его производство еще велики, спрос же по-

ка мал, что ограничивает экономически оправданный объем производства. 

В этот момент объем выпуска продукта А (предыдущего поколения) весь-

ма велик, а продукт С еще вообще не выпускается (диаграмма «а», рис. 

3.14). На стадии стабилизации выпуска продукции поколения В (момент 

t2, этапы насыщения, зрелости и стагнации) его технология полностью 

освоена; спрос весьма велик. Это период максимального объема выпуска 

и наибольшей совокупной прибыльности данного продукта. Выпуск про-

дукта А упал и продолжает падать (диаграмма «б»). С появлением и раз-
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А В С 

витием нового поколения техники (продукта С), обеспечивающего еще 

более эффективное выполнение той же функции, начинается падение 

спроса на продукт В (момент t3) – объем его производства и прибыль, им 

приносимая, сокращаются (диаграмма «в»), поколение же техники А во-

обще существует лишь в качестве реликта. 

На рис. 3.13 видно, что стабильная величина совокупного дохода 

предприятия (фирмы) обеспечивается правильным распределением усилий 

между сменяющими друг друга продуктами (поколениями техники). До-

стижение такого распределения и является целью формирования и осу-

ществления научно-технической политики фирмы. Оптимизация этой по-

литики требует знаний о технических и технологических возможностях 

каждого из сменяющих друг друга (и конкурирующих между собой) поко-

лений техники. По мере освоения того или иного технического решения его 

реальная способность к удовлетворению соответствующих потребностей 

общества и экономические характеристики изменяются, что, собственно, и 

обусловливает циклический характер развития поколений техники. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

t1 t2 t3 

 

Рисунок 3.13. Циклы выпуска сменяющих друг друга продуктов (А, В, С) 
 

 

а) б) в) 
 

Рисунок 3.14. Диаграммы структуры выпуска продукции фирмы в различные 

моменты времени: а – момент t1; б – момент t2; в – момент t3 
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Поэтому стратегическое планирование научно-технической полити-

ки требует достоверного выявления и прогнозирования тенденций разви-

тия каждого поколения соответствующей техники на всех стадиях его 

жизненного цикла. Необходимо знать, в какой момент предлагаемое к 

освоению поколение техники достигнет максимума развития, когда к этой 

стадии придет конкурирующий продукт, когда целесообразно начать 

освоение, когда расширение, а когда наступит спад производства. 

Направления выбора инновационной стратегии с учетом рыночной 

позиции (контролируемая доля рынка и динамика его развития, доступ к 

источникам финансирования и сырья, позиции лидера или последователя 

в отраслевой конкурентной борьбе) показаны на рис. 3.15 [4, 24]. 

 

 

Рисунок 3.15 Направления выбора инновационной стратегии 

 

В случае, если в портфеле компании имеется несколько инноваци-

онных продуктов, тогда стратегию действий компании в отношении каж-

дого из них необходимо выбирать отдельно. 

Упрощенная модель выбора стратегии (так называемая матрица 

«рост-доля») разработана Бостонской консультативной группой (BCG) и 

предназначена для выбора стратегии в зависимости от доли рынка и тем-

пов роста в отрасли представлена на рис. 3.16 [4, 24]. 

Как видно из рис. 3.16, модель BCG представляет собой матрицу 2×2, 

на которой области бизнеса изображаются окружностями с центрами на пе-

ресечении координат, образуемых соответствующими темпами роста рынка 

и величинами соответствующей доли фирмы на том, или ином рынке. При 

этом под рыночной долей фирмы обычно понимают отношение объема 

продаж фирмы в данной бизнес-области к объему продаж крупнейшего в 
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данной области конкурента фирмы. Разбивка матрицы по оси абсцисс на 

две части позволяет выделить две области, в одну из которых попадают 

бизнес-области со слабыми конкурентными позициями, а во вторую – с 

сильными. Граница двух областей проходит на уровне коэффициента 1,0. 

В соответствии с этой моделью фирмы, завоевавшие большие доли 

рынка в быстрорастущих отраслях («звезды»), должны выбирать страте-

гию роста. Фирмы, имеющие высокие доли роста в стабильных отраслях 

(«дойные коровы»), выбирают стратегию сохранения позиций или ограни-

ченного роста. Их главная цель – удержание позиций и получение макси-

мальной прибыли. Фирмы, имеющие малую долю рынка в медленно рас-

тущих отраслях («собаки»), выбирают стратегию отсечения лишнего (со-

кращения доли бизнеса), либо уходят с рынка. Для предприятий, слабо за-

крепившихся в быстрорастущих отраслях («знаки вопроса»), ситуация 

требует дополнительного анализа, так как ответ для них неоднозначен. 
 

 

Рисунок 3.16. Матрица «рост-доля» 

 

Выбирая варианты стратегии, фирма может воспользоваться матри-

цей продукция/рынок (табл. 3.7) [4, 24]. 
 

Таблица 3.7. Матрица продукция / рынок 
 

 Продукция, выпускае- 

мая в настоящее время 

Новая продукция, 

связанная с выпускаемой 

Совершенно 

новая продукция 

Имеющийся 
рынок 

90% 60% 30% 

Новый рынок, но 

связанный с 

имеющимся 

 

60% 

 

40% 

 

20% 

Совершенно 

новый рынок 
30% 20% 10% 

 

Принимая ту или иную стратегию, руководство должно учитывать 

четыре фактора [4, 24]: 
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1. Риск. Какой уровень риска фирма считает приемлемым для каж-

дого из принимаемых решений? 

2. Знание прошлых стратегий и результатов их применения позво-

лит фирме более успешно разрабатывать новые. 

3. Фактор времени. Нередко хорошие идеи терпели неудачу пото-

му, что были предложены к осуществлению в неподходящий момент. 

4. Реакция на владельцев. Стратегический план разрабатывается ме-

неджерами компании, но часто владельцы могут оказывать силовое давление 

на его изменение. Руководству компании стоит иметь в виду этот фактор. 

Разработка стратегии может осуществляться тремя путями: сверху 

вниз, снизу-вверх и с помощью консультативной фирмы. В первом случае 

стратегический план разрабатывается руководством компании и как при-

каз спускается по всем уровням управления. 

При разработке «снизу-вверх» каждое подразделение (служба маркетин-

га, финансовый отдел, производственные подразделения, служба НИОКР и 

т.д.) разрабатывает рекомендации по составлению стратегического плана в 

рамках своей компетенции. Затем эти предложения поступают руководству 

фирмы, которое обобщает их и принимает окончательное решение на обсуж-

дении в коллективе. Это позволяет использовать опыт, накопленный в подраз-

делениях, непосредственно связанных с изучаемыми проблемами и создает у 

работников впечатление общности всей организации в разработке стратегии. 

Фирма может воспользоваться и услугами консультантов для иссле-

дования организации и выработки стратегии. 

 

4 этап 

Инновационный проект (инновационная программа) содержит пере-

чень мероприятий – локальных проектов, в совокупности обеспечиваю-

щих адаптацию к инновации (табл. 3.8). Инновационный проект имеет 

следующее содержание: 
1. Блок изменений результатов деятельности: 

1.1. Конструктивно новая или обновленная продукция, но-
вый портфель продукции, новые отрасли/подотрасли и 
новые рынки. 

1.2. Новые услуги клиентам и потребителям новой про-
дукции предприятия. 

1.3. Новые экономические и социальные результаты дея-
тельности организации. 

2. Блок изменений в ресурсах: 
2.1 Материально-техническая база: новое сырье, материа-

лы и комплектующие, технологическое оборудование, 
рабочие места и производственные площади, постав-
щики и партнеры, логистика потоков материально- тех-
нических ресурсов. 
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2.2 Информация: новая научно-техническая, производ-
ственная, экономическая и коммерческая информация, 
новые базы данных, новая логистика потоков информа-
ции, новые системы связи. 

2.3 Трудовые ресурсы: приобретение новых знаний со-
трудниками, новые сотрудники, управляющие, соци-
альная среда, новое движение кадров. 

2.4 Финансы: новые задачи финансирования инновацион-
ного проекта, финансовые потоки. 

3. Блок изменений в деловых процессах: 
3.1. Процессы НИОКР: новые задачи, сжатие процессов во 

времени за счет запараллеливания. 
3.2. Процессы производства: перераспределение работ 

между производственными звеньями в самом предпри-
ятии и заказов между субподрядчиками, подготовка к 
освоению новых технологий. 

3.3. Процессы реализации: обновление сети реализации, 
новые маркетинговые функции, новые коммерческие 
задачи. 

3.4. Процессы обслуживания: подготовка к оказанию но-
вых услуг, новые клиенты. 

4. Блок изменений в системе управления: 
4.1. Переход на проектное управление, новые процедуры 

принятия решений, обновление методов управления. 
4.2. Обеспечение сочетания проектного, функционального 

и общего управления в организации. 
5. Блок изменений в организационной структуре: 

5.1. Новые функции: выявление новых производственных 
и управленческих функций. 

5.2. Новые структурные звенья и уровни управления: со-
здание новых звеньев и наделение их функциями. 

5.3. Новые связи: оформление новых связей между звень-
ями по функциям. 

5.4. Новые отношения: формирование нового состава прав 
и ответственности, их распределение по звеньям и 
уровням управления в соответствии с функциями и свя-
зями. 
 

Таблица 3.8. Фрагмент инновационной программы  

перехода организации на новую технологию 

№ 

п/п 

Мероприятие (локальный проект) Срок 

исполнения Исполнители 
Затраты по 

смете, тыс. 

7. Приобретение лицензии на технологию 1 кв. 2015 г. Отдел 17 195 

13. Переподготовка специалистов 

и рабочих 

2 кв. 2015 г. Отдел кадров 100 

29. Создание нового цеха 3 кв. 2016 г. Отдел 34 36000 
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Анализ инновационного процесса 

Контроль эффективности внедрения инновационного процесса есть 

оценка внутренних стратегических изменений, произошедших на пред-

приятии в результате освоения продуктовых или технологических новов-

ведений. Целесообразно внутреннюю среду организации исследовать по 

каждому из основных функциональных направлений: НИОКР, маркетинг, 

финансы, производство, персонал и организационное управление. 

Перечень показателей, позволяющих оценить внутренние экономи-

ческие условия реализации инновационных стратегий (табл. 3.9) [4]: 

1. Показатель квалификации научных кадров 

DКН = (ЗОКР ПРЕД/ЗОКР Ф)100%,                         (3.33) 

где ЗОКР ПРЕД – объем опытно-конструкторских работ, выполненных силами 

предприятия без привлечения сторонних организаций, руб.; ЗОКР Ф – фак- 

тически выполненный объем опытно-конструкторских работ, руб. 

2. Показатель исполнения маркетинговых прогнозов 

DМП = (VИП Ф/VИП ПЛ)100%,                           (3.34) 
где VИП Ф – фактический  объем продаж  инновационной  продукции, руб.; 

VИП ПЛ– планируемый объем продаж инновационной продукции, руб. 

3. Показатель расхода инвестиционных средств 

DРИ = (IФ/IПЛ)100%,                                  (3.35) 
где IФ – фактический размер инвестиционных средств, потраченных на реа-

лизацию инновационного проекта, руб.; IПЛ – планируемый размер инвести-

ционных средств, потраченных на реализацию инновационного проекта, руб. 

4. Показатель производственного ресурсосбережения 

DПР = (СФ/СПЛ)100%,                                   3.36) 
где СФ – фактическая себестоимость производства и реализации инноваци-

онной продукции, руб.; СПЛ – планируемая себестоимость производства и 

реализации инновационной продукции, руб. 

5. Показатель реализации проекта в заданные сроки 

DРt = (ТФ/ТПЛ)100%,                             (3.38) 
где ТФ –фактическое время, затраченное на производство и реализацию 

инновационного проекта, мес.; ТПЛ – планируемое время, затраченное на 

производство и реализацию инновационного проекта, мес. 

6. Показатель результативности инновационного развития 

DИР = (ПИП/Ппред.)100%,                            (3.39) 
где ПИП – чистая прибыль, полученная предприятием за счёт реализации 

инновационной продукции, руб.; Ппред – общий размер чистой прибыли, 

полученной предприятием при реализации всей продукции, руб. 



 

 

Таблица 3.9. Взаимосвязи между показателями инновационного поведения  

и параметрами инновационного процесса 
 

Показатели состояния 

инновационного процесса 

Параметры формирования 

инновационного поведения 

квалификация научных кадров 
DКН=(ЗОКР ПРЕД/ЗОКР Ф)100% 

Рост патентного портфеля 
Rp= (∆PП/PПО)100%, 

исполнения маркетинговых прогнозов 
DРИ=(IФ/IПЛ)100% 

Рост доли рынка 
Rn=(∆Vпр пред/Рр)100%, 

расход инвестиционных средств 
DРИ=(IФ/IПЛ)100% 

Рост внереализационных доходов 
(от продажи лицензий) 
RД= (∆ДВН/ДВНО)100%, 

производственное ресурсосбережение 
DПР=(СФ/СПЛ)100% 

Рост номенклатуры в товарном портфеле 
RТ = (∆ТП/ТАСО)100%, 

реализация проекта в заданные сроки 
DРt=(ТФ/ТПЛ)100% 

Рост стоимости компании 
RС=(∆СК/СКО)100%, 

результативность инновационного развития 
DИР=(ПИП/Ппред)100% 

Рост стоимости компании 
RС=(∆СК/СКО)100%, 

 

 

Следующий этап – на основании проведенного анализа производится 

корректировка данной ситуации, направленная на достижение поставлен-

ной цели предприятия. На данном этапе необходимо соотнести расчетные 

показатели состояния инновационного процесса на данный момент с опре-

деленными показателями, формирующими инновационное поведение ор-

ганизации. Другими словами, необходимо оценить, как изменились показа-

тели инновационной активности организации в соответствие с развитием 

инновационного процесса, что возможно сделать, применив табл. 3.10. 

Этот этап, позволяет определить каким наиболее эффективным спосо-

бом можно достичь поставленной цели и что для этого необходимо – плани-

рование стратегии (табл. 3.10). На данном этапе также необходимо рассчи-

тать затраты на реализацию стратегии инновационного развития (табл. 3.11). 

В табл. 3.11 представлены основные виды затрат в соответствие с видом ре-

ализуемой инновации и этапом её (инновации) разработки. Так буква «С» 

обозначает стоимость; нижний индекс характеризует этап жизненного цикла 

инновации; а верхний индекс («б» или «у»), соответственно, базисную или 

улучшающую технологии. Общий размер затрат определяется суммой за 

трат по каждому этапу жизненного цикла инновации, соответственно базис-

ной или улучшающей. В примечании к табл. 3.11 приведены характеристики 

каждого вида затрат, представленных в табл. 3.9 [4]. 

 

 



 

i 

4 

Таблица 3.10. Сходства в процессах разработки  

базисных и улучшающих инноваций 

 
 

В табл. 3.11 использованы следующие обозначения затрат: WПИ – 

проведение анализа и прогнозирование продуктовых и технологических 

инноваций; WСТ – сканирование венчурных технологий; WМТ – мониторинг 

новых технологических открытий и достижений; WОИ – генерация и селек-

ция идей в соответствии со стратегией развития предприятия, производ-

ственно-технологической выполнимостью, научно-исследовательской уни-

кальностью, патентоспособностью; WПП – анализ и прогнозирование поку-

пательских предпочтений;WОИ – сбор информации и отбор идей; ХФГ – фор-

мирование группы по разработке технологических инноваций; ХЛИ – прове-

дение лабораторных исследований; ХМР – моделирование целевого рынка; 

ХОП – обеспечение производственного процесса; ХОР – проведение опытно- 

экспериментальных работ; ХПП – производственное проектирование про-

дукта; YФП – фокусировка на внутренних и внешних параметрах инноваций; 

YИС – защита интеллектуальной собственности; YСС – стандартизация и сер-

тификация производства и продукции; YСП – распределение рисков с фи-

нансовыми и стратегическими параметрами; YПТ – позиционирование усо-

вершенствованного товара; YРП – регламентация производственного про-

цесса; ZСК – координация и корреляция сбытовых каналов; ZСР – авторское 

сопровождение разработки; ZИИ – итерация сфер использования и примене-

ния инновации; ZРС – систематизация рынка и регулирование спроса; ZРК – 

формирование рекламной компании; ZУП – приобретение продукции и 

удовлетворение потребностей. Р б, Р у – расходы, связанные с разработкой 

новых и улучшающих технологий, состав которых приведен ранее; З Т – 

затраты на оплату труда (О), отчисления единого социального налога и 

страховых взносов от несчастных случаев на производстве (НЕСН), руб. А ОБ 

– перенос стоимости нового технологического оборудования на себе- стои-

мость продукции в виде амортизационных отчислений; Н Р – накладные 



 

расходы, включающие затраты на оплату электроэнергии, пара, воды, 

услуг технологических (УТ), коммунальных (УК), связи (УС), транспорт-

ных (УТ); i – индексы этапов, (1, 2, 3, 4). 

 

Таблица 3.11. Поэтапный расчёт затрат  

на реализацию стратегий инновационного развития на предприятии 

 

 

Основные задачи и этапы проектирования 

Проектирование – комплекс мероприятий, обеспечивающих поиск 

технических решений, удовлетворяющих заданным требованиям, их оп-

тимизацию и реализацию в виде комплекта конструкторских документов 

и опытного образца (образцов), подвергаемого циклу испытаний на соот-

ветствие требованиям технического задания. 

Не существует чисто технического проектирования. Любое проекти-

рование является технико-экономическим с применением математическо-

го моделирования экономических и экономико-производственных систем. 

Основы системного подхода к конструкторскому процессу заключаются в 

следующем [25]: 

 разработка проекта идет от общего к частному, а не наоборот; 

 конструктору следует браться за решение частных задач, только 

проработав общие; 

 при разработке частных задач необходимо учитывать технические 

решения (ТР), принятые на более ранних этапах проектирования; 

 новые технические решения появляются в результате творческого процес-

са, носящего итерационный характер последовательных приближений к цели; 



 

 получение рационального технического решения достигается разра-

боткой максимального числа вариантов и их углубленным анализом; 

 при принятии решения требования оптимального функционирования 

технического средства (ТС) превалируют над другими (экономическими); 

 предельные конструктивные параметры ТС определяются физико-

техническими, а не экономическими факторами (проектирование необхо-

димо начинать с инженерных расчетов); 

 конструирование изделий выполняется с учетом возможности и тру-

доемкости их изготовления; 

 экономическая оценка конструкции проводится не раньше, чем по-

явятся варианты, отвечающие требованиям функционирования изделия, и 

технически осуществимые; 

 при проектировании необходимо максимально использовать техни-

ческие решения предшествующих поколений инженеров; 

 для оценки ТС используют весь комплекс критериев (функциониро-

вание, надежность, технологичность, стандартизация и унификация, а 

также эргономические, эстетические и экономические показатели); 

 патентно-правовые показатели – необходимые критерии оценки но-

вых конкурентоспособных технических решений; 

 при проектировании новых ТС решается вопрос их безболезненной 

ликвидации после истечения срока службы. 

Схема системного проектирования состоит из четырех этапов: 

 постановка задачи создания нового ТС; 

 поисковое проектирование; 

 концептуальное проектирование; 

 инженерное конструирование. 

На этапе постановки задачи создания нового ТС формируется систем-

ная модель нового изделия, описывающая его связи и отношения с внешним 

окружением. Данная модель позволяет осуществить постановку общей задачи 

создания нового ТС, сформулировать его служебное назначение, определить 

ограничения и граничные условия на реализацию рабочей функции, критерии 

оценки и т.п. Этот этап должен ответить на вопросы: нужно ли новое ТС, и 

какие задачи оно должно решать? При положительном решении этих вопро-

сов оформляется задание, в котором окончательно формулируется постановка 

общей задачи создания нового изделия, что служит основой для выполнения 

этапов проектно-конструкторского процесса. 

Этап поискового проектирования должен ответить на вопрос: каким 

должно быть будущее ТС?. Уточняется его служебное назначение, определяют-

ся границы системы и связи с внешним окружением. Четко формулируется ра-

бочая функция нового ТС и определяются компоненты задачи: параметры, фак-

торы решения, цели и критерии оценки, время, отводимое на выполнение проек-



 

та. Определяется принцип действия будущего ТС. Если на сегодняшний день 

задача создания нового ТС окажется технически не осуществима, то необходи-

мо вернуться к постановке задачи его создания, уточнив или изменив служебное 

назначение. Когда принцип действия ясен и рабочая схема известна, определяют 

предельные режимы функционирования объекта проектирования. Результатом 

данного этапа является оформленное техническое задание на проектирование 

нового ТС, которое должно содержать однозначное описание его служебного 

назначения, показателей качества и критерии оценки проекта. 

Этап концептуального проектирования решает вопрос о технической ре-

ализации замысла будущей конструкции. Разработка и анализ различных ва-

риантов принципиальных решений (функциональной, компоновочной, кинема-

тической и других схем) дает концепцию конструкции. На этом этапе прово-

дится экономическая оценка отобранных вариантов. Результатом этапа кон-

цептуального проектирования является оформленное техническое предложе-

ние, которое должно определить концепцию конструкции будущего техниче-

ского средства и технико-экономическую целесообразность его создания. 

На этапе инженерного конструирования разрабатываются варианты 

важнейших элементов ТС (ЭТС), которые анализируются и уточняются 

(эскизное конструирование). Затем выполняется технико-рабочее проекти-

рование, дающее полное и окончательное представление об устройстве и функ-

ционировании будущего изделия, предусматривает детализацию конструкции 

путем разработки чертежей на каждый изготавливаемый элемент. Объем ком-

плекта конструкторской документации должен ответить на вопросы: каким 

должно быть будущее ТС, как оно работает, как его ремонтировать, транспор-

тировать и пр. 

Элементы необходимой информационной поддержки проектно- кон-

структорского процесса представляют собой каталоги известных технических 

решений технических средств и их элементов справочники по физическим эф-

фектам, методам и способам преобразования вещества, энергии и информации, 

сборники апробированных правил синтеза технических решений для техниче-

ских средств различных видов, методов анализа вариантов технических реше-

ний и методов принятия решений на разных стадиях проектирования, описание 

рекомендуемых правил расчета технико-экономических показателей (ТЭП) но-

вых технических средств и их элементов. Оформление документации должно 

выполняться по требованиям ЕСКД и ЕСТД. 

Разработка принципиальных структурных схем предшествует расчету 

ТЭП. В такой последовательности расчет ТЭП по существу превращается в 

экономическое обоснование уже принятых технических решений. На практике 

разработка схем должна выполняться совместно с расчетами ТЭП. Каждый от-

чет по ОКР содержит расчет общей надежности системы, как бы сложна она ни 

была. Эти показатели обязательно входят в технические условия на систему. 

Декомпозируемая система – система, состоящая из частей, для ко-



 

торых существуют альтернативные проектные варианты. Подход к 

проектированию декомпозируемых систем включает следующие стадии: 

 задание требований к системе и ее компонентам; 

 формирование структуры системы; 

 генерация проектных альтернативных компонент; 

 оценивание и ранжирование проектных альтернативных компонент; 

 композиция составных частей; 

 анализ компонентов и их улучшение. Базовые предположения в этом 

случае: 

 проектируемая система имеет иерархическую древовидную структуру; 

 качество (эффективность) системы есть объединение качества ее со-

ставных частей и качества их совместимостей; 

 многокритериальные характеристики качества частей и их совме-

стимостей могут быть отображены на некие порядковые согласован-

ные шкалы. 

В использовании уже имеющихся компонент, особенно стандартных, нет 

ничего принципиально нового. Это классический способ проектирования, ко-

торый сам по себе не решает никаких ранее отмеченных проблем [48]. 

Комбинаторное проектирование систем применяет реинжиниринг 

информационных систем (ИС) [26]. Принципы и методы нового системно-

го проектирования (НСП) информационной системы определены на осно-

ве новых информационных технологий [27-29]. Работы в НСП проводят в 

той последовательности, которая адаптируется к условиям конкретного 

предприятия и проекта.  

1. Ситуационный и диагностический анализ положения предприятия. 

Применяются методы и программные инструменты: финансового анализа по-

ложения предприятия (финансовой устойчивости, ликвидности баланса, коэф-

фициентов деловой активности и др.); степени и динамики прибыльности от- 

дельных товаров и процессов (продуктов, услуг, технологий, работ); маркетин-

гового анализа (товаров и услуг, имиджа предприятия и конкурентов и др.) на 

различных секторах рынка, маркетингового прогноза; социопсихологического 

анализа (установок руководства предприятия, других групп работников, кад-

ровой ситуации в целом), его информационной поддержки и автоматизации. 

2. Анализ стратегических целей предприятия и критических фак-

торов его успеха. Делается заключение о технологических, рыночных и 

общественных тенденциях и возможностях предприятия, формулируются 

положения новой бизнес-архитектуры или, в случае более радикального 

реинжиниринга, положения новой бизнес-платформы. Используются 

функции прогноза в аналитических маркетинговых системах, базы данных 

прецедентов, линии открытой конъюнктурной информации, сведения о 

наиболее успешно работающих конкурентах и др. 

3. Анализ факторов риска предприятия в отношении выполнения 



 

программ бизнес-реинжиниринга в кадровом аспекте (для жесткого BРR, 

тотального реинжиниринга, структурной реорганизации или др.) и воз-

можности управления этими факторами. Применяются методы социопси-

хологических экспертиз, оценивается возможность перестройки установок 

персонала, планируются тренинги персонала, начиная с руководства 

предприятия, моделируются последовательности других шагов по подго-

товке персонала к реинжинирингу. 

4. Инвентаризация и оценка состояния ИС предприятия: по применя-

емым прикладным системам, системам классификации и кодирования ин-

формации, информационному составу баз данных, методам поддержки при-

нятия решений, использованию локальных и глобальных сетевых технологий, 

со- ставу компьютерного парка, открытости архитектуры и другим показате-

лям качества применяемых ИТ. Кроме того, оценивается полезный результат, 

который вносит каждая подсистема (автоматизированная задача, функция) в 

деятельность предприятия. Применяются средства информационного и функ-

ционального моделирования систем (отдельные инструменты для описания 

ИТ-моделей, CASE-системы, системы DD/D, автоматизированные тезаурус-

ные системы, системы моделирования локальных компьютерных сетей и др.), 

логические правила классификации понятий, известные системы классифика-

ции и кодирования, используются сведения о стандартах в области ИТ, про-

мышленных технологиях, служащих типичными и перспективными предста-

вителями ИТ в своих классах. Применяются количественные стоимостные 

оценки эффективности использования каждой подсистемы (при невозможно-

сти их получения – оценки в натуральных единицах или качественные). 

5. Детальное обследование предприятия (или его частей) и построе-

ние моделей существующей структуры организации, процедур и показателей 

деятельности (текущее состояние организационной структуры, нормативные 

документы предприятия, показатели результатов деятельности подразделе-

ний и предприятия в целом), анализ документов и регламентов, используе-

мых в производственных процессах. Оценивается полезный результат, кото-

рый вносит каждая автоматизированная задача, комплекс функций в дея-

тельность предприятия. Применяются CASE-системы и отдельные специ-

альные инструменты моделирования: средства укрупненного формального 

описания объекта (например, описание иерархии функций и подразделений), 

декларативные детальные функциональные модели бизнес-процедур, имита-

ционные модели в терминах массового обслуживания, динамические модели 

на сетях Петри, декларативные описания информационных элементов  и 

структур данных, составляющих потоки данных; строится (или дополняется) 

тезаурус понятий, составляющих специфическую для предприятия понятий-

ную модель и определяющих профессиональный жаргон, строятся активные 

понятийные модели на основе фреймовых представлений и др. Применяются 

количественные стоимостные оценки эффективности автоматизации задач 



 

(комплексов функций), при невозможности их получения используются 

оценки в натуральных единицах или качественные. 

6. Сквозной анализ и синтез новых бизнес-процессов: определяется 

и оптимизируется их вклад в производственную деятельность, в первую 

очередь в виде конечных результатов и показателей эффективности. 

Применяются методы функционального и оргпроектирования: вычле-

нение главных или определение новых ключевых функциональных ролей ра-

ботников с их ориентацией на результат бизнес-процессов в целом, проекти-

рование объемов власти и ресурсов, необходимых этим работникам для 

выполнения всех функций в процессе; проектирование новых оргструктур и 

процессов, планирование преобразований существующих процессов и имею-

щейся оргструктуры для усиления функциональных ролей работников в биз-

нес-процессах и минимизации числа принимающих решения работников; 

ввод измеримости в бизнес-процессы, позволяющей в каждый момент вре-

мени знать состояние дел, выраженное в денежных единицах, процентах ро-

ста, прогнозе времени выполнения или отклонения от плановых показателей и 

т.д. Строятся (впоследствии реконструируются) целевые модели предприятия: 

понятийная, организационная, информационная, функциональная, территори-

альная и другие, при этом применяются: программные инструменты (компо-

ненты CASE-систем, отдельные программы) моделирования и оценки бизнес-

процессов, использующие методы формализованного статического описания, 

функционально-стоимостного бизнес-анализа (ABC, activity-based costing), ди-

намического моделирования (CР-модели, модели по типу языка JРSS и др.); 

CASE-системы для фиксации принимаемых решений в виде новых функцио-

нальных, информационных, объектно-ориентированных и других моделей. 

7. Введение необходимых элементов маркетинговой организации 

фирмы как производителя рыночных товаров (услуг). Разрабатываются 

или покупаются информационно-аналитические системы для поддержки 

выполнения маркетинговых экспертиз в жизненном цикле товара, приме-

няются системы поддержки хранилищ данных (DWH) и оперативной ана-

литической обработки (OLAР). 

8. Проектирование сокращенного числа иерархических уровней управления 

и их поддержки с использованием: социопсихологических методов компоновки 

новых структур и отношений (специальные тренинги, мониторинг отношений, 

корректировка видов и форм мотиваций); средств автоматизированной поддерж-

ки групповой работы в новых условиях: средства workflow, системы групповой 

разработки, параллельного проектирования и другие; БД шаблонов-заготовок ра-

бочих документов, нормативов, постоянного отслеживания реальной текущей си-

туации с доступными работнику ресурсами; корпоративной почты, теле- и ви-

деоконференций, соединенных с ними, c БД и средствами workflow процедур 

планирования и исполнения поручений, в том числе для перехода от руководства 

непосредственно подчиненными в соотношении 1:7 к соотношению 1:15 и более. 



 

9. Создание и информационная поддержка автономных и мобиль-

ных бизнес-подразделений и работников, обеспечение «полевых» инжене-

ров и ремонтников, бригад спасателей или скорой помощи постоянной 

связью с корпоративной ИС. Применяются различные технические сред-

ства ИТ, например, ноутбуки с модемной (в том числе радио -) связью и 

коммуникационными программами, имеющими простой для непрограм-

миста, дружественный интерфейс; использование тиражирования (репли-

кации) документов и баз данных, асинхронные режимы работы с ИС в 

трехзвенных архитектурах «клиент - сервер приложений - сервер баз дан-

ных» и др. 

10. Обеспечение роста возможностей каждого работника, выполне-

ние максимума функций в бизнес-процессах работником, получающим ко-

нечный результат. Также применяются технические методы и средства новых 

ИТ: средства доступа ко всем необходимым данным в режимах использова-

ния распределенных баз данных, средства репликаций данных, управления 

событиями в данных и процессах обработки транзакций; концепция и про-

граммные средства DWH, средства OLAР, быстрой разработки приложений 

(RAD) для создания «ИС руководителя» (EIS), создание средств поддержки 

принятия решений (DSS) на основе DWH, OLAР и EIS; применение средств 

DSS на основе методов логического вывода, нейронных сетей и нейрокомпь-

ютеров, анализа прецедентов и других; предложение единого интерфейса 

пользователя для работы с разными компонентами данных и приложений, 

использование в этом интерфейсе средств, повышающих простоту поиска 

информации и обращения к конкретным прикладным функциям, например, 

интерфейсы геоинформсистем, естественного языка, речевого ввода. 

11. Разработка концепции и структуры корпоративной БД для новой 

ИС, реализация структуры БД и управление ее развитием. Применяются ме-

тоды компонентного проектирования предметных баз данных как для опера-

ционных, так и для исторических БД хранилищ данных, архивов документов, 

геоинформационных данных и другие; разработка процедур компонентного 

изменения корпоративной БД при изменении бизнес-процедур, видов дея-

тельности, применяемых приложений и географического размещения пред- 

приятия; постоянная актуализация понятийной модели предприятия для учета 

новых понятий, возникающих как при замене прикладных компонентов на 

функционально сходные, так и при изменении видов деятельности предприя-

тия; подключение корпоративной БД к каналам глобальной информационной 

магистрали, предоставление прав на включение информации из нее в БД ра-

ботникам всех иерархических уровней; динамическое администрирование 

фрагментами распределенной корпоративной БД при изменении их логиче-

ской структуры, частоты их использования и места размещения. 

12. Разработка концепции и структуры внутренней корпоративной 

сети. Применяются технические стандарты открытых систем, (например, 



 

технологии Internet и WWW для построения корпоративной сети по типу 

Intеrnet). Закладывается минимум оперативного резервирования ресурсов 

сети для снятия ограничений на ее развитие и реконфигурирование. 

13. Разработка системы приложений как набора компонентов, опира-

ющихся на общую понятийную модель и доступных для переукомплектова-

ния включением новых, в первую очередь покупных компонентов. Применя-

ются СУБД и модели БД с использованием языков (моделей данных), отве-

чающих промышленным юридическим стандартам представления и обработ-

ки данных; опробованные юридические стандарты открытых систем в части 

обмена запросами, данными, документами, объектами; разработка приложе-

ний на основе переносимых RAD-систем (в том числе с элементами объектно-

ориентированного программирования). В перспективе возможно использова-

ние новых стандартов в области объектно-ориентированных сред. 

14. Информационная и функциональная поддержка глобализации бизне-

са. Применяется подключение предприятия к глобальным коммуникациям. 

Используются глобальные цифровые (компьютерные) сети и их услуги, на- 

пример, Internet, построение выходов из корпоративных сетей в Internet; ин-

струменты и средства работы в глобальных сетях: средства гипертекстового 

просмотра БД серверов WWW (World Wide Web), приложения для удаленных 

финансовых расчетов и другие; режимы и стандарты информационной су-

пермагистрали для повсеместного доступа к информации любых видов – от 

прей-скурантов и типовых условий возможных бизнес-партнеров до динами-

ческих потоков конъюнктурной и справочной информации общего характера; 

отказ от встраивания ограничений на возможности компьютерного общения в 

аппаратную архитектуру, архитектуру каналов связи, в программное обеспече-

ние или в выделенный центр удаленного администрирования распределенной 

корпоративной сетью; средства защиты конфиденциальных данных, не огра-

ничивающих возможности свободного обращения абонентов по нужному ад-

ресу (кроме особых случаев, в которых оправдано создание «компьютерных 

островов»); режимы работы коммуникаций и ИС в режиме 24*365. 

15. Построение системы поддержки и управления документооборо-

том как части системы реализации актуального набора бизнес-процедур. 

Применение такой системы в качестве средства планирования организации 

работ, измерений показателей их выполнения, контроля и самоконтроля ис-

полнения. Для этого используются средства корпоративной и глобальной 

электронной почты, электронных архивов документов, инструментальных и 

инфраструктурных систем классов grouрware и workflow, написание и ад-

министрирование конкретных регламентов (бизнес-процедур), охватываю-

щих сотрудников предприятия, предоставление каждому сотруднику дина-

мических отчетов о ситуации с выполнением регламентированных работ, 

достигнутыми значениями оценочных показателей и др. 

16. Переподготовка и повышение квалификации персонала. Предостав-



 

ление работникам максимума базовой информации как основы для принятия 

самостоятельных решений. Формирование у них знаний и навыков с исполь-

зованием в программах обучения всех средств ИТ, сводящих последующие 

накладные расходы сотрудников на осуществление бизнес-процедур к мини-

муму, например: мультимедийные обучающие компьютерные программы с 

динамическими сценариями имитации различных ситуаций; контекстные под-

сказки, гипертекстовые справочные руководства, контекстные обучающие 

программы; использование средств workflow для снабжения и тренинга акту-

альными бизнес-процедурами и др. 

17. Планирование набора и последовательности шагов перехода от 

текущего состояния бизнес-архитектуры предприятия к новому (с оцен-

кой стоимости перехода). Планирование таких шагов в части подготовки 

персонала, управления ресурсами и проектами, финансового учета и ана-

лиза и других, в том числе с использованием программных систем управ-

ления проектами (построение и динамический пересчет линейных и сете-

вых план-графиков, планирование ресурсов, оценка стоимости проекта). 

18. Планирование и осуществление перехода от текущего состояния 

ИТ-архитектуры предприятия и его функционирующей ИС к новому. Напри- 

мер, в части реконструкции корпоративной БД и комплексов приложений 

применяются программные системы управления проектами разработки ИС; 

применение программных средств разработки и реализации схем переноса и 

реинжиниринга БД; разработка программ интерфейсного использования 

имеющихся (наследованных) или вновь комплексируемых компонентов: при-

ложений, предметных БД и подсистем в новой ИС, реализация технического и 

смыслового аспектов совместного функционирования компонентов, примене-

ние известных методов и программных инструментов для реинжиниринга 

имеющихся прикладных программ в новую среду (изменение языка програм-

мирования, интерфейсов с базами данных и др.). 

19. Документирование процессов и результатов проектирования и пе-

репроектирования как бизнес-процессов, так и компьютерных компонентов 

ИС. Применяются: средства выдачи отчетов и справок CASE-систем и дру-

гих, специальных программ моделирования; развитые средства редакторов 

текстов и графики (может быть, с элементами анимации или мультимедиа) 

для создания качественной документации на бизнес-условия, процедуры и 

процессы; включение актуальных документов в контуры корпоративной се-

ти, программы обучения, контекстную помощь и т.п. 

20. Создание внешней документации программ производства и поставок 

товаров и услуг основной деятельности предприятия на конкурентно высо-

ком уровне. Формируются выходные потоки информации, направленные на 

клиентов, бизнес-партнеров, правительственные круги, широкую публику, для 

формирования которых используются: описанные ранее редакторы, системы 

компьютерной верстки, анимации и мультимедиа для создания интерактивных 



 

справочных приложений, видеодисков, каталогов, прейскурантов и другие; си-

стемы программирования объектов, обеспечивающие для получателя «уда- 

ленную интерпретацию» содержания указанных интерактивных справочных 

приложений, видеодисков, каталогов, прейскурантов и т.д.; программирование 

WWW-серверов, другие возможности информационной супермагистрали для 

размещений своей внешней документации основной деятельности. 

21. Обеспечение оперативной обратной связи от возможных потре-

бителей, коммерческих клиентов, бизнес-партнеров и др. Применяются ме-

тоды и системы маркетингового мониторинга и анализа с получением пер-

вичной и вторичной информации. Используются методы и средства ИТ: для 

создания приложений, обеспечивающих обратную связь с клиентами и потре-

бителями через системы глобальной сети; обеспечения круглосуточного 

функционирования ИС предприятия с целью информирования, приема и вы-

полнения заявок и претензий клиентов; администрирование для этого опера-

ционных БД с осуществлением безостановочного функционирования OLTР. 

В общем случае в НСП исследуются необходимость и возможность вы-

полнения всех видов работ, потенциально необходимых предприятию. Стро-

ятся гибкие организационные схемы проектирования, заключающееся в фор-

мировании и динамическом уточнении адаптивной организационной схемы, 

ориентированной на специфику конкретного предприятия, его внутреннее со-

стояние и внешнее положение. 

Адаптивность проявляется в том, что строится схема, в соответствии с 

которой в процессе выполнения работ выбирается тот вариант проектирова-

ния и будущей информационной системы, для которого готово предприятие 

или может быть подготовлено за приемлемое время. Начальными являются 

аналитические экспертные процедуры, определяющие состояние предприятия 

и его потребность в BРR и готовность к нему. 

Принципы НСП предполагают использование многих новых проектных 

методов и нового взгляда на применение классических подходов. Это 

означает сочетание двух правил: 

 не поддаваться без предварительной оценки сложившейся ситуации 

модным течениям; 

 проводить поиск и фиксировать настоящие изменения, которые впо-

следствии включаются в практику проектирования. 

Сложность, многостадийность, дороговизна создания ИС реинжини-

ринга реально оправдана, если выполнено конструирование такого реше-

ния бизнес-архитектуры, которое обеспечит «прорыв», т.е. такую органи-

зацию бизнес-процессов, которая в реальности может обеспечить ради-

кальное повышение эффективности на 100% и более. 
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