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За последние годы в России разработан 
ряд мер стимулирования кооперации 
науки и промышленности с целью укре-
пления технологического суверенитета  
страны [1]. Они ориентированы, в част- 
ности, на повышение результативности 
НИР при разработке критических техно-
логий. Их своевременность обусловлена 
тем, что, согласно недавнему анализу 
Счетной палаты, несмотря на значитель-
ную государственную поддержку, резуль-
тативность исследований остается невы-
сокой [2]. При этом внутренние затраты на 
исследования и разработки в процентах 
от ВВП за последние 20 лет снизились  
с 1,18 до 1,02% [3]. Для того чтобы догнать 
и перегнать технологических лидеров, нет 
иного пути, как повысить результатив-
ность науки. Несмотря на то, что такая 
задача ставилась еще 5 десятилетий  
назад [4], она остается актуальной и в 
наши дни [2, 5, 6]. Стоит отметить: устой-
чивое повышение результативности тре-
бует системного подхода, переосмысле-
ния стереотипов, трансформации системы 
управления НИР и внедрения единого 
понятийного базиса, направленного на 
сближение целей исполнителя и заказ-
чика. В данном контексте перспективной 
представляется модель «квалифициро-
ванного заказчика» (КЗ) – инициатора вы-
сокотехнологичного проекта, четко фор-
мулирующего технологический запрос, 
требования к качеству на всех этапах 
реализации и его контроль, рассматри-
ваемая в рамках нового формата госу-
дарственного финансирования фундамен-
тальных исследований «Госзадание 2.0»,  
ориентированного на поддержку при-
кладных интересов бизнеса [7].
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Э
тот проект, предложенный Мин
обрнауки Российской Федерации, 
интересен для анализа тем, что 
дает возможность квалифициро-
ванного заказчика (КЗ) на ранней 
стадии подключиться к формиро-
ванию целей и критериев дости-
жения планируемых результа-

тов, осуществлять направленный поиск решения. 
Начальные этапы разработки инновационных под-
ходов сопряжены с высокими рисками, а финансо-
вые ограничения заказчика не благоприятствуют 
таким затратам. В этих условиях государственная 
поддержка призвана способствовать преодолению 
высокорисковых этапов НИР, чтобы по успешным 
проектам перейти к стадии ОКР с более обосно-
ванным привлечением ресурсов заказчика. 

Тем не менее простое выделение средств, как 
показал опыт, не решает проблему. В рамках про-
граммы «ГЗ 2.0» просматривается разнобой целей, 
задач, этапов, критериев готовности и достоверно-
сти предлагаемых проектов. Исполнители нередко 
придерживаются стереотипных, но неоднозначных 
формулировок и не всегда готовы внедрять новые 
формы управления НИР для повышения их эффек-
тивности. Преодоление сдерживающих шаблонов 
возможно при условии разработки прозрачного 
пути трансформации, начинать который следует с 
общих правил выполнения НИР в интересах про-
мышленного заказчика, что потребует кропотливой 
и системной работы. В первую очередь это должно 
касаться выявления наиболее распространенных 
стереотипов, препятствующих внедрению резуль-
татов научно-исследовательских работ, разработки 
мер по их преодолению.

В информационном пространстве недостаточно 
внимания уделяется собственно методикам и прак-
тикам повышения результативности НИР как спо-
собу получения большего результата при мень-
ших затратах [8, 9]. Анализ зарубежной практики 
не эффективен по причине того, что все действую-
щие подходы создания инновационного продукта 
строго охраняются компаниями в режиме ноу-хау 
и, являясь составляющей частью мер обеспечения 
конкурентоспособности, не публикуются. Пробелы 
отечественных методик особенно заметны в ходе 
выполнения поисковых НИР в модели «квалифи-
цированный заказчик» при разработке новых тех-
нологических решений в его интересах [10]. Разбор 
некоторых из них дан в работах [11, 12]. 

Стоит отметить, что роль КЗ на этапе НИР также 
содержит ряд системных неопределенностей, пре-

пятствующих эффективной реализации прикладных 
проектов.  К числу проблемных зон относятся отсут-
ствие четкой регламентации форм участия заказ-
чика в процессе выполнения НИР, недостаточная 
детализация прав на результаты интеллектуальной 
деятельности (РИД) и обязанностей сторон, меха-
низмов распределения затрат на проведение испы-
таний (верификацию практической значимости),  
а также отсутствие правовых гарантий долгосроч-
ного спроса на ожидаемые результаты разработок. 
Дополнительным фактором выступает размытость 
формулировок, а также зачастую необоснованное 
смешение фундаментальных и поисковых исследо-
вательских задач в рамках одного проекта. 

Для преодоления указанных ограничений пред-
лагается трансформация существующей модели вза-
имодействия, базирующаяся на системной корректи-
ровке подходов к формированию технического зада-
ния, методике управления НИР. Она предполагает 
усиление роли заказчика в оперативном руковод-
стве, конкретизацию целевых установок и цифро-
визацию критериев оценки промежуточных и ито-
говых результатов. Принципиально важным аспек-
том является создание единых как для исполнителя, 
так и для заказчика индикаторов выполнения НИР 
на разных этапах не только через призму академиче-
ской значимости, но и с позиции практической при-
менимости. Таким образом, одним из путей повы-
шения результативности научно-исследовательских 
работ является устранение стереотипов во взаи-
модействии между заказчиком и исполнителями.  
В узком контексте речь идет о формировании единого 
понятийного базиса для построения на его основе 
методики бережливого управления НИР (адапти-
рованной концепции бережливого производства  
для сферы инноваций и разработок) – «больше 
результата с меньшими ресурсами». Введение  
единой терминологической базы – цпервый и необ-
ходимый шаг для перехода к детальной проработке 
процессов планирования, реализации и контроля 
научно-исследовательской деятельности, обеспе-
чения прозрачности и управляемости жизненного 
цикла разработки.

Стереотипы и привычки ученых затрудняют 
выполнение проектов КЗ, направленных на повы-
шение конкурентоспособности изделий, поиск наи-
лучших решений. Одно из наиболее устойчивых 
заблуждений – тезис о достаточности норматив-
ной регламентации технического задания исклю-
чительно положениями государственных стан-
дартов (ГОСТ Р 15.101-2021, https://files.stroyinf.ru/
Data/733/73306.pdf).
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 Несмотря на то, что в них установлены базо-
вые требования к оформлению документации, 
они не способны охватить все нюансы и особен-
ности конкретного проекта. В реальности техни-
ческое задание должно быть гибким и адаптиро-
ванным к специфике научной работы, стратеги-
ческим целям и прикладным задачам заказчика. 
Практика свидетельствует о том, что существую-
щие нормативные процедуры допускают вариатив-
ность, необходимую для обеспечения прозрачно-
сти и целостности инновационного цикла «наука –  
технологии – инновационный продукт». Тем не 
менее отсутствие четких объективных критериев 
определения уровней технологической готовно-
сти, дефицит единого терминологического аппа-
рата для гармонизации управленческих процес-
сов между заказчиком и исполнителем создают 
серьезные риски для достоверности получаемых 
результатов. Следствием указанных методологиче-
ских пробелов является снижение доверия со сто-
роны промышленного сектора к результатам НИР.  
Зачастую индустриальные партнеры получают 
«сырые» технологии с низким уровнем готовно-
сти, что закономерно ведет к кратному увеличе-
нию сроков реализации и стоимости проектов [13].   
В масштабах национальной экономики данная 
проблема приобретает стратегический характер, 
негативно отражаясь на темпах достижения тех-
нологического суверенитета страны.

Преодоление каждого из представленных ниже 
стереотипов послужит достижению главной цели – 
повышению конкурентоспособности изделия ква-
лифицированного заказчика и в конечном счете 
росту его прибыли на основе внедрения инноваций. 
Главное требование к результату НИР в контексте 
исследования состоит в повышении его вклада в 
достижение конкурентоспособности, а точнее –  
вероятности ее достижения. С этой точки зре-
ния творческого переосмысления требуют базо-
вые, хорошо известные термины «инновации», 
«новизна», «эффективность», «технологии», «кри-
тические факторы», «превосходство», «инновацион-
ная концепция достижения превосходства» (гипо-
тезы, идеи), «воронки технологий», «количествен-
ная оценка рисков», «объективные критерии готов-
ности», «полнота и достаточность испытаний для 
верификации результатов» и пр. 

Отдельно отметим, что поисковый НИР в инте-
ресах заказчика не следует отождествлять с фун-
даментальными исследованиями. В данном кон-
тексте критерии УГТ 1 – УГТ 3 уже ориентиро-
ваны на решение специфической задачи заказчика.  

Фундаментальные работы могут вестись парал-
лельно, но они не в состоянии подменить поисковые.  
Причина проста. Она более полно раскроется в 
дальнейшем описании, но предварительно заме-
тим, что все инструменты управления поисковым 
НИР в значительной степени зависят от требова-
ний к изделию, в интересах которого проводится 
поиск инновационных решений, в том числе усло-
вий, при которых они должны реализовываться. 
Постановка задачи фундаментального исследова-
ния на получение новых знаний об основных зако-
номерностях природы может смещать фокус уче-
ного от решения реальных задач КЗ, снижая тем 
самым результативность.

Существует опасное заблуждение, что во мно-
гих высокотехнологичных отраслях технологии 
уже достигли своего технического предела. В усло-
виях жесткой конкуренции с мировыми промыш-
ленными гигантами традиционные методы роста 
производительности труда становятся недостаточ-
ными. Поэтому ключевым драйвером конкуренто-
способности сегодня выступают инновации, осно-
ванные на результатах поисковых НИР и надежно 
защищенные в качестве объектов интеллектуаль-
ной собственности. Если на рынке появляются 
более эффективные аналоги, перспективное изде-
лие мгновенно переходит в категорию «догоняю-
щих», утрачивая рыночный потенциал. Смещение 
такой роли к лидерству не происходит автомати-
чески – оно требует системных усилий.

Поисковые НИР – это всегда инновации, новые 
знания. С точки зрения конкурентоспособности 
важно не повторять опыт зарубежных коллег, а 
разработать собственный инновационный под-
ход, опередить рынок. НИР – это шаг на террито-
рию, которая еще не исследована. Раз так, никто не 
может гарантировать результат. Целесообразнее  
исходить из вероятностной модели успеха инно-
ваций. На базисе цифровой оценки рисков пред-
лагается построить критерии отбора альтернатив-
ных решений. 

Поисковые НИР часто рождаются из фунда-
ментальных работ, но живут по иным законам. 
Согласно жизненному циклу, успешные перехо-
дят в стадии проектирования, испытания, серти-
фикации, подготовки и освоению производства 
и т.д. (ГОСТ Р 58849-2020, https://files.stroyinf.ru/
Data/733/73306.pdf).

При этом зачастую одной из основных тех-
нологических причин задержки создания новой 
техники является переоценка полноты и досто-
верности результатов научно-исследователь-
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ских работ, использование «сырых» решений при  
конструировании, возвраты на доработку крити-
ческих технологий [13]. Причины представляются 
очевидными. Однако неясно то, как их преодолеть, 
осуществить бесшовный переход от НИР к ОКР и 
далее по жизненному циклу. Как отмечалось выше, 
простого решения, «золотой пули», пока не найдено. 
Скорее всего, необходима серьезная трансформация 
всех составляющих управления, в том числе опре-
деление критических элементов, постановка задач 
для повышения их характеристик, планирование 
по результатам и цифровая оценка технологических 
рисков, единообразие терминологии, выбор наиме-
нее рисковых альтернативных решений, интеграция 
технологии в изделие (систему), полнота и достаточ-
ность поэтапной верификации решения и др. [8, 9]. 
Каждая из них имеет важное значение, однако для 
целей исследования выделим наиболее существен-
ные части: понятийный базис, принципы и крите-
рии объективной оценки результатов НИР.

Специфика требований заказчика к результа-
там разработок во многом определяется жесткой 
ответственностью конструкторов за эксплуата-
ционную надежность внедряемых новаций. Дан-
ное обстоятельство обусловливает консерватив-
ный подход к проектированию, исключающий 
использование недостаточно верифицирован-
ных технических решений, что особенно акту-
ально для результатов поисковых НИР на ран-
них стадиях. Конструкторские службы зачастую 
не выступают в роли непосредственных потреби-
телей научно-технической продукции и не рас-
полагают апробированными методиками оценки 
практической значимости результатов фундамен-
тальных изысканий. Возникающий вследствие 
этого разрыв между учеными и конструкторами 
приводит к снижению результативности НИР, 
а также подрыву доверия промышленного сек-
тора к результатам исследований вузов и научных 
учреждений, что зачастую является следствием 
неудачных попыток внедрения «незрелых» тех-
нологий в конечные изделия.

В сдедующей статье нами будут рассмотрены дру-
гие составляющие «Бережливого НИР», построен-
ные на изложенном базисе, такие как выделение 
критических элементов, функциональный анализ, 
воронка технологий, полнота и достаточность испы-
таний, правила оценки рисков и отбор наименее 
рисковых концепций, планирование по результа-
там, детальные объективные критерии, независимая 
оценка уровней готовности, оперативное управле-
ние НИР и другие аспекты. 

Актуальность темы

Повышение результативности научно-исследова-
тельских работ – амбициозная задача, стоящая перед 
российскими и зарубежными учеными. В условиях 
ограниченного финансирования и растущей конку-
ренции перед каждым высокотехнологичным пред-
приятием и квалифицированным заказчиком встает 
вопрос: как усилить роль НИР в повышении кон-
курентоспособности промышленной продукции?  
На кону значительные ресурсы, инвестируемые госу-
дарством и частным бизнесом в инновационные 
разработки, в экосистему которых вовлечены вузы, 
исследовательские институты, отраслевые НИИ, 
технопарки, инженерные школы, стартапы и част-
ные компании.

Дизайн исследования

Дизайн исследования базируется на комбинации 
качественных и количественных методов. Первые 
используются для формулировки общих законо-
мерностей, целей и методов взаимодействия науки 
и бизнеса, основ для разработки теорий и концеп-
туальных моделей, вторые – для практических реко-
мендаций по снижению рисков путем отбора альтер-
нативных решений. Для выявления причинно-след-
ственных связей и закономерностей, влияющих на 
результативность поисковых НИР, применен ретро-
спективный анализ процесса подготовки проектов 
технических заданий (ПТНИ).

Цель исследования – проанализировать 
«ловушки», создаваемые стереотипами базовых 
понятий в сфере поисковых НИР, выполняемых по 
запросам инновационных предприятий, и форму-
лировка путей их преодоления.

Гипотеза: преодоление негативных послед-
ствий стереотипного мышления участников про-
цесса поисковых исследований возможно на основе 
согласования прозрачных базовых понятий и реа-
лизации методики «Бережливый НИР». В частно-
сти, это достигается путем планирования и объек-
тивной оценки технологических рисков в совокуп-
ности с дополненными критериями уровней готов-
ности технологии (УГТ, TRL  – Technology Readiness 
Level) и производства (УГП, MRL – Manufacturing 
Readiness Level).

Детальное описание дополненных уровней готов-
ности и их пошаговое применение для повышения 
результативности НИР будет описано в последую-
щей статье. 
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Выборка

Для анализа стереотипов использован опыт под-
готовки проектов поисковых работ по запросам КЗ 
на бюджетные циклы 2026–2028 и 2027–2029 гг.

Для статистического обоснования применялись 
данные по рискам внедрения технологий с различ-
ным уровнем готовности, а также «воронки техно-
логий» (на основе S-кривой и методики «Бережли-
вый НИР») [8, 9]. Фундаментальные исследования и 
ОКР выходят за рамки данной работы и являются 
предметом отдельных изысканий.

Методы

При разработке мер по преодолению стереоти-
пов и формировании методологии «Бережливого 
НИР» за основу взят синтез следующих подходов:
�	методы управления проектами (PMBOK, 

Waterfall, Agile, Stage-Gate) [14, 15] – для 
структурирования работы, применения 
принципов поэтапного снижения рисков 
при прохождении контрольных точек 
по метрикам оценки результатов;

�	методы практической системной  
инженерии (принципы декомпозиции  
и интеграции V-модели, функционального  
анализа и разработки альтернатив) [16];  
для обеспечения междисциплинарного  
подхода, фокусирующегося на потреб- 
ностях заинтересованных сторон,  
верификации и валидации результатов,  
а также рассмотрения жизненного 
цикла системы от замысла до утили­
зации (на основе методологии транс­
фера технологий [ГОСТ Р 71726–2024]); 

�	нормативная база и авторские мето- 
дики: ГОСТ Р 71726–2024 «Трансфер  
технологий. Методические указания  
по оценке уровня готовности технологий 
(TRL, MRL)»; авторские методики  
«Бережливого НИР» (TRL+, MRL+);  
рекомендации GAO (General Accounting  
Office, US Government); статистические  
данные по результативности НИР  
в авиакосмической отрасли [17, 18].
Обеспечение верификации методов основано 

на результатах экспертного обсуждения с испол-
нителями НИР и внесением корректировок в ТЗ 
с учетом выработанных рекомендаций по мини-
мизации рисков.

Стереотипы и новые взгляды

СТЕРЕОТИП: «ИННОВАЦИИ –  
ЭТО ЛЮБОЕ НОВОЕ, УНИКАЛЬНОЕ  
РЕШЕНИЕ»

В литературе встречается более десятка опреде-
лений инноваций. В рамках данной работы пред-
лагается рассматривать их не как самоцель, а как 
результат НИР, обладающий подтвержденной цен-
ностью для жизненного цикла изделия КЗ. Следо-
вательно, в рамках нашего исследования вводится 
уточняющая классификация инноваций, опираю-
щаяся на фильтр результативности, где новизна – 
обязательное, но не достаточное условие. Для ква-
лифицированного заказчика она служит лишь сред-
ством получения преимуществ на рынке, дости-
жения временной монополии за счет предложения 
изделия с высоким соотношением «цена – качество». 
Определим инновации как новое решение, позво-
ляющее существенно повысить конкурентоспособ-
ность изделия заказчика, без которого это невоз-
можно. Новизна выступает гарантом отсутствия 
возможности быстрого копирования такого про-
дукта конкурентами. В этом случае резко ограничи-
вается класс новых решений, которые можно при-
знать инновациями, поскольку добавляются дру-
гие критерии, например себестоимость производ-
ства, ресурс, надежность, интеграция в изделие КЗ 
и др. Ключевое отличие предложенного определе-
ния в том, что если решение является новым, но не 
встраивается в цепочку создания стоимости клю-
чевого заказчика или не обеспечивает измеримого 
отрыва от конкурентов, его следует классифици-
ровать не как инновацию, а как изобретательскую 
активность или научный задел.

СТЕРЕОТИП «ИСПОЛНИТЕЛЬ И КЗ  
В РАВНОЙ СТЕПЕНИ ЗАИНТЕРЕСОВАНЫ  
В ПРАКТИЧЕСКОМ РЕЗУЛЬТАТЕ»

При подготовке заданий на НИР заказчик зача-
стую исходит из того, что неполная формулировка 
впоследствии будет скорректирована исполните-
лем, который так же, как и он, стремится к внедре-
нию результатов. Как правило, итог данного под-
хода – частичное выполнение работ, формальная 
приемка разработки, недостаточная обоснованность 
технологии для использования при конструиро-
вании нового изделия, невозможность внедрения.  
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По факту приемка осуществляется по пунктам тех-
нического задания, и у квалифицированного заказ-
чика нет аргументов требовать большего.

На наш взгляд, более продуктивен подход, когда 
отношения «исполнитель – заказчик» рассматрива-
ются как конфликтные, поскольку интересы сто-
рон разные: первому нужно «закрыть договор», вто-
рому – получить инновационное решение. Как и в 
иных спорных ситуациях, КЗ целесообразно опи-
раться на единый понятийный аппарат и с его помо-
щью скрупулезно прописать все условия договора, 
в том числе подготовить техническое задание, план, 
сформулировать проверяемые результаты этапов, 
убедиться, что участники трактуют их одинаково. 
Практические пути реализации изложены в мето-
дологии «Бережливый НИР». 

СТЕРЕОТИП «ТРЕБОВАНИЯ К ТЕХНИЧЕСКОМУ 
ЗАДАНИЮ ОПРЕДЕЛЕНЫ В ГОСТАХ»

Эту установку можно признать верной в части 
формата технического задания ГОСТ Р 15.101–2021.  
Но когда речь идет о его содержании, то норматив-
ные документы оставляют полную свободу действий 
заказчику. В процессе его реализации возникает 
совокупность вопросов, в том числе о том, как про-
вести декомпозицию задачи на последовательные 
этапы, определить ожидаемый итоговый результат, 
методику, разработать и обосновать подходы к вери-
фикации с указанием соответствующих критериев, 
оценить достаточность доказательной базы, а также 
приоритизировать варианты технических решений, 
с тем, чтобы минимизировать риск возникновения 
тупиковых ситуаций на более поздних стадиях и 
предотвратить неэффективные траты ресурсов. Все 
эти проблемы напрямую влияют на результатив-
ность работ. Поэтому важно выработать простые 
пошаговые алгоритмы. 

Попыткой детализировать задание в рамках дан-
ного стереотипа является требование исполнителя 
дать четкое задание на объект разработки. Однако 
такой подход справедлив на этапе ОКР, когда все 
основные технологические риски преодолены. В ста-
дии НИР существует, как правило, дерево решений 
с высокими рисками, и неизвестно заранее, какая 
его ветвь будет успешной. Невозможно сразу сфор-
мулировать полный перечень исходных данных, 
критических факторов, так как они зависят от той 
концепции, которую только предстоит выбрать из 
технологической воронки в результате поэтапных 
испытаний. 

СТЕРЕОТИП «ДОГНАТЬ,  
А ПОТОМ ПЕРЕГНАТЬ»

Зачастую в научной среде формулируются аргу-
менты в пользу отказа от постановки амбициоз-
ных целей и предлагается подход, предусматрива-
ющий вначале воспроизведение уже полученных 
другими субъектами результатов, а затем – уско-
ренное «догоняющее» развитие с целью превзойти 
конкурентов. Данная логика, однако, не выдержи-
вает критики. Действительно, известное решение 
доступно всем конкурентам, поэтому о преимуще-
ствах результатов НИР говорить сложно. Более того, 
пока оно будет внедрено, соперники уйдут далеко 
вперед. Этому факту нужно придать особое значе-
ние в условиях того, что инновации в некоторых 
странах развиваются вдвое быстрее, чем в РФ. Сле-
довательно, к моменту повторения опыта других 
отставание удваивается [19].

СТЕРЕОТИП «НАША ЛАБОРАТОРИЯ  
ЗАНИМАЕТСЯ ДАННОЙ ТЕХНОЛОГИЕЙ  
20–30–40 ЛЕТ, ПОЭТОМУ МЫ РЕШИМ  
ЗАДАЧУ КЗ ЛУЧШЕ ДРУГИХ»

Здесь и далее развивается тезис о том, что нет 
смысла рассчитывать на высокий уровень готов-
ности технологии как таковой. Без привязки к кон-
кретным условиям квалифицированному заказчику 
невозможно оценить ее реализуемость в продукте. 
Так, к примеру, международный опыт показывает, 
что вероятность внедрения технологии с уровня  
УГТ 1 [17, 18] в среднем не превышает 5%. Даже самая 
замечательная разработка может быть абсолютно 
неприемлема для решения конкретной задачи КЗ. 

Следует подчеркнуть, что подход «от технологии/
идеи», без учета требований заказчика, часто явля-
ется основой развития стартапов, которые, как пра-
вило, занимаются созданием собственной иннова-
ционной задумки. Как свидетельствует статистика, 
97% из них умирают в первые три года своего суще-
ствования [20]. Идея, не учитывающая требований 
бизнеса, с большой вероятностью может оказаться 
тупиковой, не пройдя проверку на изделии КЗ. 

Для решения проблемы КЗ больше подходит 
принцип «от задачи», когда тестируются и выби-
раются наиболее эффективные концепции, часто 
выходящие за пределы одной лаборатории. Таким 
образом обеспечивается современный уровень тех-
ники для цели, которая заявлена заказчиком, либо 
демонстрируется, что решение пока не найдено,  
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в том числе потенциальными конкурентами. Такой 
негативный результат может быть полезен КЗ для 
смены стратегии.

Квалификация исполнителя в контексте данной 
статьи определяется с точки зрения возможности 
решить проблему КЗ. При этом не столь важны науч-
ные публикации и диссертации, сколь умение дове-
сти технологию до высокой степени готовности. Это 
показатель обладания комплексом знаний по раз-
работке под конкретное внедрение в интересах КЗ. 

СТЕРЕОТИП «ИЗВЕСТНО БОЛЬШОЕ ЧИСЛО  
МЕТОДИК УПРАВЛЕНИЯ ПРОЕКТАМИ,  
НАШИ СОТРУДНИКИ ИМЕЮТ ДИПЛОМЫ  
(НАПРИМЕР, MBA), ЗАЧЕМ НУЖНА ЕЩЕ ОДНА?»

Вопрос важный. Действительно, существует более 
двух десятков методик управления проектами. Часть 
из них перечислена в разделе «Дизайн исследова-
ния». Лучший опыт их применения использован 
в «Бережливом НИР». Однако все они описывают 
организационные мероприятия, но не раскрывают 
специфику содержания самих поисковых работ, пла-
нирование по результатам, цифровое управление 
рисками и оценку выполнения задач для ранних 
НИР. В силу этого они не могут рассматриваться 
как полноценные практические рекомендации по 
выполнению наукоемких работ.

Противоречие заключается также в том, что име-
ющиеся методики построены на основе минимиза-
ции рисков. Но природа инновации парадоксальна: 
чем выше степень новизны и потенциал конкурен-
тоспособности технологии, тем масштабнее сопут-
ствующие риски. Вероятность успеха на начальных 
этапах (УГТ 1) составляет всего лишь несколько про-
центов. Поэтому нужны новые подходы и дополне-
ния к существующим практикам, инструментарий, 
позволяющий управлять высокими рисками. 

СТЕРЕОТИП «НИР – ЭТО ПРО ЧИСТУЮ НАУКУ, 
УЧЕНЫЕ ПОЛУЧАЮТ НОВЫЕ ЗНАНИЯ,  
А БИЗНЕС ПОТОМ ИХ ВНЕДРЯЕТ»

Разработка научных основ представляет собой 
исследование закономерностей природы. Даже при 
наличии четко сформулированной цели от КЗ уче-
ные зачастую планируют не достижение цели, а про-
ведение процесса исследований, предполагая впо-
следствии доработать решение для удовлетворения 
остальных критериев в последующих НИР. 

С точки зрения чистой науки ученым не сле-
дует учитывать все критические факторы, касаться 
вопросов технологичности, себестоимости, ресурса, 
доступности материалов, интеграции в реаль-
ные условия эксплуатации изделия КЗ, право-
вых ограничений, конкуренции и ряда других  
критериев.

Воспользуемся доказательством от обратного. 
Допустим, что указанная позиция справедлива. 
Тогда КЗ, интегрировав разработанный без допол-
нительных требований макет критического элемента 
в свое изделие, с высокой вероятностью обнару-
жит, что оно не соответствует условиям конкурен-
тоспособности по совокупности признаков. Воз-
можно, будут выявлены и стоп-факторы, преодо-
леть которые эволюционным путем развития тех-
нологии невозможно. В таком случае потребуется 
возврат на более раннюю стадию создания критиче-
ского элемента. Следовательно, проект задержится, 
а его стоимость возрастет, что фактически приведет 
к сдвигу сроков, удорожанию работ, отставанию от 
конкурентов.

Формирование долгосрочных бизнес-планов с 
применением дисконтирования и критериев эффек-
тивности в условиях, когда риски достижения 
результата велики, приводит к ложным завышен-
ным ожиданиям и с большой вероятностью ведет 
к финансовым потерям КЗ. 

С другой стороны, если тупиковый путь изготов-
ления критического элемента по критерию «выгода/
затраты» может быть выявлен на ранних этапах раз-
работки, еще не поздно совершить разворот и смену 
инновационной концепции. 

Важно отметить, что конструктор применяет в 
работе не закономерности, а экспериментальный 
образец, являющийся результатом оптимизации и 
воплощения этих закономерностей с учетом особых 
условий эксплуатации изделия. 

Интересы КЗ более полно отражают постулаты 
системного менеджмента, требующие проведения 
анализа критических факторов, воронку решений, 
планирования по проверяемым результатам [16]. 

СТЕРЕОТИП «НОВИЗНА  
ИССЛЕДОВАНИЯ – ЭТО ОТКРЫТИЕ  
НОВЫХ ЗАВИСИМОСТЕЙ»

Существует важный момент, кардинально отли-
чающий содержание поисковых исследований от 
привычных фундаментальных. Если рассматри-
вать новизну как то, что никто ранее не делал, то КЗ 
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может резонно возразить: это не его задача. Новизна 
представляет собой необходимое, но далеко не доста-
точное условие. 

Уникальность разработки часто сопряжена с 
дополнительными рисками, поскольку на данный 
момент отсутствуют обоснование, технологии, обо-
рудование и компетенции для ее реализации. При 
этом ее ценность важна не сама по себе, а только 
как составная часть более широкого понятия кон-
курентоспособности, которое включает элементы 
производства, материалы, компетенции, себесто-
имость, ресурс, контролепригодность и другие 
аспекты.

На практике конкурентоспособность может быть 
обеспечена новым, неизвестным конкурентам или 
надежно защищенным решением, которое суще-
ственно повышает критерий «качество/цена» изде-
лия КЗ. В таком случае КЗ может воспользоваться 
преимуществами временной монополии на рынке, 
увеличивая маржинальность при продаже продукта 
и, следовательно, компенсируя затраты на его разра-
ботку. Именно это создает финансовую основу для 
поддержки инноваций от бизнеса.

СТЕРЕОТИП «РЕЗУЛЬТАТИВНОСТЬ НИР –  
ЭТО ВЫПОЛНЕНИЕ ТЗ, ПУБЛИКАЦИЯ  
НОВЫХ ЗАВИСИМОСТЕЙ»

Разберем стереотип по частям. Нет сомнения, 
что выполнение технического задания – это обяза-
тельное условие завершения научно-исследователь-
ских работ. Однако в отличие от ОКР конструкто-
рам заказчика очень сложно прописывать ТЗ для 
НИР с конкретными техническими требованиями 
и составом работ. КЗ надеется на квалификацию 
исполнителя по анализу альтернативных решений, 
определению критических факторов и критериев 
успешного решения. Для повышения результатив-
ности ТЗ должно быть нацелено не на конкретные, 
как правило, уже достигнутые характеристики, а на 
определение выбора наилучшего инновационного 
решения на современном уровне техники. Некото-
рые критические и стоп-факторы могут проясняться 
только при углубленном изучении основ технологии 
по ходу выполнения работ. Поэтому формирование 
набора критических факторов становится одной из 
постоянных задач именно исследователя, а не КЗ, 
особенно на первых этапах НИР. 

Несмотря на самостоятельную научную значи-
мость выявленных закономерностей, для обеспече-
ния прикладной эффективности в интересах заказ-

чика необходимо демонстрировать их реализацию 
при создании макетов и моделей критических эле-
ментов изделия. Только практическая апробация 
позволяет обосновать конкурентоспособность 
предлагаемых решений. При этом их верификация 
должна осуществляться в строгом соответствии с 
нормативными требованиями заказчика, с исполь-
зованием его испытательной базы и специализиро-
ванных образцов.

Публикация результатов, закрепляя научный 
приоритет авторов, не должна снижать конкурен-
тоспособности разработок. Следствием этого явля-
ется сохранение режима ноу-хау на способы реали-
зации критических характеристик продукции КЗ.  
Таким образом, стремление опубликовать как 
можно больше статей может не соответствовать 
приоритетам заказчика.

Аналогичная ситуация с патентами. Раскрытие 
сути инновационных решений, контроль за наруше-
нием прав сложен и не входит в интерес КЗ. Патен-
тование – важная составляющая инноваций, повы-
шения результативности, но его стратегия должна 
разрабатываться в зависимости от уровней готов-
ности технологии по специальным требованиям. 
Это предмет отдельного исследования. 

Наиболее важным проверяемым результатом 
поискового НИР является повышение уровня готов-
ности технологии, определяемое по объективным 
критериям. 

СТЕРЕОТИП «ТЕХНОЛОГИИ ВОЗМОЖНО  
ПРИСВОИТЬ ЕДИНЫЙ УГТ» 

Часто в заявках на проведение НИР встреча-
ется требование оценить текущий уровень готов-
ности технологии, чтобы охарактеризовать началь-
ную точку исследований. Данный подход, несо-
мненно, представляет собой серьезный шаг вперед 
по направлению к результативности, поскольку он 
ограничивает затраты на повторную разработку и 
верификацию, если уровень готовности уже был 
подтвержден ранее. Вместе с тем еще в первых ГОСТ 
(ГОСТ Р 58048-2017,  https://digital.gov.ru/uploaded/
files/urovni-gotovnosti-tehnologii-gost-58048-2017.pdf)  
по трансферу технологий отмечено, что одна и та же 
разработка для различных применений может иметь 
разные уровни готовности. Это в значительной сте-
пени справедливо для изделий КЗ, для которых УГТ 
должен удовлетворять специальному набору при-
знаков. Именно они будут составлять основу для 
определения результатов на каждом этапе. 
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Следовательно, даже если технология в некото-
ром воплощении достигла определенного уровня 
готовности, то для выполнения запроса заказчику 
нужно переоценить начальную точку примени-
тельно к специфическому набору критических фак-
торов, характерных для его продукции. 

СТЕРЕОТИП «УРОВЕНЬ ГОТОВНОСТИ  
ТЕХНОЛОГИИ ОПРЕДЕЛЯЕТ РАЗРАБОТЧИК» 

Данный подход тесно связан с комментариями 
к предыдущему пункту. Уровень готовности опре-
деляется верификацией по критическим факторам 
изделия КЗ, по полноте и достаточности испыта-
ний. Опыт показывает, что исполнители завышают 
оценку УГТ на несколько ступеней. Однако как завы-
шение, так и занижение УГТ снижают результатив-
ность НИР, поскольку служат ошибочной основой 
для планирования по времени и ресурсам.

Таким образом, путь к повышению готовности 
заключается в формулировке полного набора объек-
тивных критериев, прозрачности описания резуль-
татов для исполнителя, квалифицированного заказ-
чика, внешнего независимого органа сертифициро-
ванной оценки УГТ. 

СТЕРЕОТИП «НЕЛЬЗЯ РАЗРАБОТАТЬ  
ПЛАН НИР ПО СОЗДАНИЮ ТОГО,  
ЧЕГО ЕЩЕ НЕТ»

Существует устоявшийся шаблон подготовки 
плана работ с разбивкой по годам. По истечении 
этого периода исполнитель присылает КЗ отчет  
с формальным подтверждением выполнения зада-
ний, указанных в техническом задании. Часто выяс-
няется, что заказчик имел в виду совсем другое. 
Налицо различное толкование итоговых результа-
тов. Но менять состав работ уже поздно.

Ранние уровни готовности характеризуются 
очень высокими рисками того, что результат будет 
полезен при конструировании нового изделия КЗ. 
При правильном управлении эти риски уменьша-
ются с возрастанием уровня готовности разработки. 
Для этого важно выполнение следующих основ-
ных условий: 
�	пошаговая верификация по УГТ с возрас- 

танием степени соответствия реальным  
условиям эксплуатации изделия КЗ;

�	отбор наименее рисковых решений  
из воронки технологий;

�	эволюция испытаний от только критических 
факторов до максимально возможной  
в лаборатории имитации реальных условий; 

�	факт достижения каждого уровня готовности  
определяется по расширенным объективным  
критериям, отражающим подтверждение  
конкурентоспособности в условиях КЗ.

СТЕРЕОТИП «ТЕХНОЛОГИЯ – ЭТО ОПИСАНИЕ 
ПРОЦЕССА НА ОСНОВАНИИ ХАРАКТЕРИСТИК  
ЕДИНИЧНЫХ ОБРАЗЦОВ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ  
ЛАБОРАТОРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ»

Ввиду особой важности в контексте задачи рас-
смотрим отдельно определение технологии. Есть ее 
общее понятие: «Совокупность методов, процессов 
и средств, используемых при производстве, изготов-
лении чего-либо» [21].

С точки зрения повышения результативности 
НИР такая трактовка может быть неоднозначно 
истолкована исполнителем и заказчиком, каждый 
из которых вправе интерпретировать результат раз-
работки технологии в свою пользу. 

С позиции КЗ, планирующего повысить кон-
курентоспособность своего изделия, технология 
должна использовать инновации для существен-
ного повышения качества и снижения себестои-
мости составных частей изделия применительно  
к критическим факторам его эксплуатации. Однако, 
как уже отмечалось, она может иметь разные уровни 
готовности для применения в зависимости от экс-
плуатации. Исходя из этого верификация техно-
логии для квалифицированного заказчика заклю-
чается в подтверждении свойств составной части 
изделия, изготовленной с ее применением. Она про-
водится на основе совокупности виртуальных и 
экспериментальных данных в соответствии с про-
граммой и методиками испытаний, зафиксирован-
ными в плане работ. Программа испытаний должна 
обеспечивать их необходимую и достаточную пол-
ноту, причем степень полноты возрастает по мере 
перехода на более высокие уровни технологической 
готовности.

Несмотря на некоторые различия, для простоты 
будем опираться на привычный термин «техноло-
гия» для описания разработки всех инновацион-
ных продуктов (новых элементов конструкции, 
материалов, производственных процессов, алго-
ритмов, CAE), понимая его необходимую коррек-
цию и специфическую терминологию для каждого 
продукта.

ЭКОНОМИКА КАЧЕСТВА
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СТЕРЕОТИП «НАТУРНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ  
МОЖНО ЗАМЕНИТЬ ИСПЫТАНИЕМ  
ЦИФРОВОГО ДВОЙНИКА»

Заявления о такой возможности встречаются 
все чаще, но при этом не учитывается тот факт, что 
любая виртуальная модель применима только в 
области, где она верифицирована достоверным экс-
периментом. За ее пределами корректность резуль-
тата не гарантирована, иными словами, резуль-
тат будет ошибочным. Таким образом, виртуаль-
ная модель должна быть надежно подтверждена 
на новых экспериментальных данных в опреде-
ленном диапазоне изменения, в условиях влия-
ния специфических внутренних и внешних кри-
тических факторов. Из сказанного следует, что для 
испытаний цифрового двойника нужно модель 
обучить на новых данных. После такой верифи-
кации ее можно использовать для прогнозирова-
ния уже изученных эффектов в заданных диапа-
зонах изменения параметров. Предсказать новые 
инновационные свойства виртуальная модель не 
в состоянии.

СТЕРЕОТИП «РЕЗУЛЬТАТ ЭТАПА –  
МАКЕТ-ДЕМОНСТРАТОР»

В откликах исполнителей на проведение работ 
для КЗ встречается множество терминов, имею-
щих размытое определение. Например, результат –  
это макет-демонстратор. Для КЗ демонстратор – 
полномасштабный полнофункциональный эле-
мент/составная часть изделия, верифицирован-
ный на все критические и второстепенные фак-
торы, доступные для испытаний в лабораторных 
условиях, готовый к испытаниям в составе демон-
стратора изделия. 

Не всегда исполнитель понимает данный тер-
мин так же полно. Есть ряд других важных опреде-
лений, потенциально по-разному воспринимаемых 
исполнителем и заказчиком. Это приводит к различ-
ным толкованиям результата (образец, технология, 
работоспособность, уникальность, новизна, инно- 
вация и др.), часто выясняемым только при приемке,  
что в конечном счете приводит к тому, что КЗ не 
получает от НИР того, на что рассчитывал, к сни-
жению эффективности. 

Следовательно, путь к повышению результатив-
ности лежит в согласованных формулировках, еди-
ной управленческой терминологии, привязке опре-
делений к критериям уровней готовности.

СТЕРЕОТИП «УГТ 1 , УГТ 2 И УГТ 3 –  
ЭТО ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ  
ИССЛЕДОВАНИЯ»

Данная позиция весьма распространена. Она 
является одной из основных причин снижения 
результативности НИР. В классическом определе-
нии уровень готовности технологий 1 – это фор-
мулировка концепции. Встает вопрос: концепции 
чего? Для исследований в интересах промышлен-
ности ответ очевиден: концепции решения задачи 
заказчика, не решенной другими доступными мето-
дами в условиях воздействия критических факторов 
нового изделия. В противном случае ученый пред-
ложит КЗ тратить внутренние ресурсы на НИР, в 
котором не учтены ключевые технические риски соз-
дания нового изделия, не выявлены стоп-факторы, 
наличие которых моментально может умножить на 
ноль вероятность внедрения. Более того, результа-
том называется изучение зависимостей некоторых 
параметров, а не подтверждение использования тех-
нологии в критическом элементе конструкции. 

Из этого однозначно следует, что, начиная с УГТ 1, 
управление НИР должно содержать в критериях 
условия функционирования изделия заказчика, 
а это не свойственно фундаментальным наукам. 
Уровни технологической готовности могут разви-
ваться параллельно с теоретическими исследова-
ниями, но не отождествляться с ними. Такое часто 
встречается на практике, когда технология уже при-
меняется промышленно, а теоретическое обосно-
вание еще не найдено. В таких случаях эмпириче-
ский опыт и инженерные наработки опережают 
объяснение физических или химических процес-
сов, лежащих в основе технологии. Однако в модели 
КЗ, ориентированной на создание инновационного 
продукта с заданными характеристиками, подоб-
ный разрыв допустим лишь как временное явле-
ние. Параллельные исследования помогут объеди-
нить усилия и компетенции конструкторов и ученых 
для ускорения разработок по сравнению с линейной 
моделью «научный задел, а потом производство».

СТЕРЕОТИП «КРИТЕРИИ УГТ ХОРОШО  
ИЗВЕСТНЫ, ОПИСАНЫ В ГОСТАХ»

Особую значимость приобретает проблема циф-
ровизации критериев оценки уровней технологи-
ческой готовности. Применяемые в ГОСТ Р 58048-
2017 и Постановлении Правительства РФ №1552 [22] 
формулировки носят качественный характер, что 
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допускает их широкое толкование. Следствием этого 
является существенный разброс экспертных оце-
нок: известны случаи, когда один и тот же резуль-
тат квалифицировался специалистами в диапазоне 
от УГТ 2 до УГТ 6.

Необходимо подчеркнуть, например, что в соот-
ветствии с авиастроительными стандартами дости-
жение уровня УГТ 6 свидетельствует о преодолении 
всех ключевых технологических рисков и служит 
достаточным основанием для применения техно-
логии при конструировании. Напротив, ошибоч-
ная оценка технологии на более низких уровнях 
(УГТ 2, УГТ 3 или даже УГТ 4-5) при фактическом 
декларировании УГТ 6 неизбежно влечет негатив-
ные последствия внедрения неотработанных техно-
логических решений, перечисленные ранее.

В нормативной практике предусмотрен меха-
низм самооценки уровней готовности [22]. Однако 
отсутствие единого объективного базиса и доста-
точного набора верифицируемых критериев при-
водит к систематическому завышению результатов 
самооценки – например, с фактического УГТ 2 до 
заявленного УГТ 5. Как следствие, «сырые» техноло-
гии допускаются к применению в изделиях конеч-
ного назначения, что влечет за собой недоверие КЗ 
к результатам НИР и все сопряженные риски, в том 
числе задержки и повышение стоимости проектов 
при использовании инноваций. 

Таким образом одна из задач, поставленных при 
разработке «Бережливого НИР», заключалась в дета-
лизации критериев готовности, повышении степени 
их прозрачности и объективности. Результаты будут 
изложены в последующих публикациях. 

Продолжение следует.
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