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Рассмотрены методологические проблемы ана-
лиза и измерения эффективности управления при-
кладными исследованиями в интересах наукоемкой 
промышленности. Предложена система критериев 
эффективности управления НИР для различных 
уровней принятия решений, позволяющая более кор-
ректно оценивать эффективность управленческих 
инноваций в прикладной науке.

Ключевые слова: наукоемкая промышленность, 
прикладные исследования и разработки, система 
управления, эффективность, критерии, иерархия

Введение

В центре авторского исследования находится 
эффективность не самой наукоемкой продукции, а 
именно системы управления прикладными исследо-
ваниями, управления процессом создания научно-

технологического задела (НТЗ), необходимого для 
разработки новой наукоемкой продукции. Предшес-
твующие работы авторов [6, 7,] посвящены анализу 
проблем управления прикладными исследованиями 
и разработками в наукоемкой промышленности, в 
том числе оборонной, и в них были сформулирова-
ны научно обоснованные предложения:
−	 по методам формирования программ создания 

опережающего НТЗ – как стратегических про-
грамм и индикаторов развития технологий [7], 
так и тактических планов НИР (с их периоди-
ческой корректировкой, переформированием 
портфеля НИР);

−	 по рациональной структуре системы управ-
ления созданием НТЗ на стратегическом и 
тактическом уровнях [6].
Однако оценивать реальную эффективность 

всех ранее выработанных предложений, а также 
ставить задачу синтеза оптимальной системы уп-
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равления созданием НТЗ можно лишь на основе 
комплексного подхода к оценке эффективности 
такой системы управления. Анализ эффективности 
системы управления созданием опережающего НТЗ 
может преследовать несколько целей:
−	 анализ эффективности сложившейся системы 

управления;
−	 выявление узких мест и точек роста, позво-

ляющих в наибольшей степени повысить эф-
фективность управления созданием НТЗ при 
относительно небольших затратах;

−	 синтез более рациональной системы управле-
ния, включая новую архитектуру этой системы 
и алгоритмы ее функционирования;

−	 оптимизацию параметров системы управления 
созданием НТЗ.

Эффективность системы управления 
созданием НТЗ и ее взаимосвязь 
с эффективностью наукоемкой 

продукции, технологий 
и инновационных проектов

Прежде всего необходимо четко различать:
−	 эффективность наукоемкой продукции, созданной 

в ходе реализации инновационных проектов;
−	 эффективность инновационных технологий, 

внедренных в новые типы продукции;
−	 эффективность самих наукоемких проектов, 

в том числе таких этапов этих проектов, как 
прикладные исследования и инновационные 
разработки;

−	 эффективность управления реализацией ин-
новационных проектов, в том числе на этапах 
исследований.
Необходимо четко определить, каким образом 

соотносятся между собой эти понятия. В общем 
случае эффективностью называется измеренное тем 
или иным образом соотношение затрат и результа-
тов, «входа» и «выхода». При оценке эффективности 
важно уточнить, для какого именно субъекта она 
оценивается, кто несет затраты и получает резуль-
таты,  на каком уровне принимается решение.

Эффективностью продукции (для потенциальных 
потребителей, принимающих решения о приобре-
тении данного продукта, либо конкурентов) назы-
вается соотношение общей стоимости владения на 
протяжении всего жизненного цикла и результатов 
применения этой продукции по назначению. В граж-
данской сфере в качестве таких результатов может 

рассматриваться, например, транспортная работа 
(измеряемая в пассажиро-километрах или тонно-ки-
лометрах) – при натуральном измерении результатов, 
или выручка, доход эксплуатирующей организации – 
при стоимостном. В военной сфере результат приме-
нения изделия по назначению может измеряться как 
ожидаемое количество целей, уничтоженных данным 
изделием до его уничтожения в бою, и т.п.

Эффективность инновационных проектов 
создания, производства и реализации наукоемкой 
продукции (для реализующей данный проект ком-
пании, принимающей решения о начале проекта, а 
в процессе реализации – о его продолжении либо 
прекращении) измеряется соотношением затрат (в 
том числе затрат на этапах НИР и ОКР, т.е. инвес-
тиций в исследования и разработки) и доходов за 
период реализации проекта. Апостериорное изме-
рение эффективности опирается на фактические 
значения понесенных затрат и полученных доходов, 
априорные оценки (которые приходится делать на 
начальных стадиях развития проекта и в процессе 
его реализации) вычисляются на базе ожидаемых 
значений, прогнозов доходов и затрат. В качестве 
соотношения «входа» и «выхода» инновационного 
проекта можно рассматривать прибыль от его ре-
ализации (разность доходов и затрат П = R – TC), 
рентабельность (отношение прибыли к затратам 
r = П / ТС), а также показатели, учитывающие фак-
тор времени и временную стоимость денег – чистую 
текущую стоимость проекта NPV, внутреннюю 
норму доходности IRR и т.п.

Что касается эффективности отдельных эле-
ментов систем (наукоемких продуктов и проектов 
их создания), таких как новые технологии, новые 
организационные решения, то она может оценивать-
ся только с позиций систем более высокого уровня. 
В связи с этим эффективность инновационных 
технологий, внедряемых в новые типы наукоемкой 
продукции, может оцениваться с двух позиций.

Во-первых, с точки зрения потенциальных пот-
ребителей, как изменение (относительное или абсо-
лютное) эффективности наукоемкой продукции:

н.т н.т
потр.абс прод прод ,Э Э Э= −  или 

н.т
продн.т

потр.отн
прод

,
Э

Э
Э

=

где  н.т
потр.абсЭ  – эффективность абсолютная1 данной 

новой технологии, с точки зрения потенциаль-
ного потребителя наукоемкой продукции;

1 Ряд ученых называют эффективностью лишь относитель-
ный показатель, называя абсолютный эффектом.
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 н.т
продЭ – эффективность наукоемкой продукции 

после внедрения новых технологий;
 Эпрод – эффективность наукоемкой продукции 

до внедрения новых технологий;
 н.т

потр.отнЭ – эффективность относительная данной 
новой технологии с точки зрения потенциаль-
ного потребителя наукоемкой продукции.
Во-вторых, с точки зрения производителя и 

разработчика, как изменение (относительное или 
абсолютное) эффективности проекта:

н.т н.т
произ проект проект ,Э Э Э= −  или 

н.т
проектн.т

произ
проект

,
Э

Э
Э

=

где  н.т
произЭ  – эффективность данной новой техноло-

гии, с точки зрения производителя и разработ-
чика наукоемкой продукции;

 н.т
проектЭ – эффективность проекта после внедре-

ния новых технологий;
 Эпроект – эффективность проекта до внедрения 

новых технологий.
Что касается эффективности исследований и 

разработок как этапа инновационного проекта, их 
интегральную эффективность нельзя вычленить из 
эффективности проекта в целом. В то же время сами 
по себе этапы исследований и разработок могут 
быть представлены в составе проекта обособленно, 
в качестве так называемого черного ящика, харак-
теризующегося относительно небольшим количест-
вом интегральных входных и выходных параметров. 
В общем случае результативность и стоимость 
исследований и разработок, проводимых в рамках 
инновационных проектов в различных отраслях 
наукоемкой промышленности, характеризуются:
−	 совокупными затратами на НИР (а также, 

возможно, натуральными объемами разно-
образных привлекаемых ресурсов, если они 
ограничены и эти ограничения нельзя свести 
к общей стоимостной форме);

−	 длительностью НИР, лимитирующей время вы-
хода продукта на рынок (либо его постановки 
на вооружение – в военном сегменте);

−	 уровнем достигнутого совершенства наукоем-
кой продукции, характеризующейся значения-
ми технологических параметров, достигнутых 
в результате НИР.
Помимо ожидаемых значений перечисленных 

величин, важны и показатели риска их отклонения, 
особенно в худшую сторону (т.е. риски недостиже-
ния заданного уровня технологического совершенс-
тва, увеличения длительности и стоимости НИР). 

Риски могут измеряться как обобщающими пока-
зателями, например среднеквадратичным отклоне-
нием, так и описываться законами распределения 
длительности, стоимости НИР и т.п.

Если исходить из определения эффективнос-
ти как соотношения затрат и результатов, тогда в 
качестве затрат следует рассматривать собствен-
но затраты на НИР НИРC , а в качестве выходных 
параметров – как достигнутый в результате НИР 
уровень технологических параметров X



 (важно 
подчеркнуть, что это – именно вектор, содержащий 
много компонент), так и длительность НИР ТНИР. 
В условиях жесткой временной конкуренции на 
рынках инновационной продукции длительность 
исследований и разработок, во многом определяю-
щая время выхода нового продукта на рынок (или 
принятия на вооружение), приобретает критически 
важное значение и должна учитываться наравне 
с теми значениями технологических параметров, 
которые были достигнуты в результате исследо-
ваний.

Следует учитывать ряд фундаментальных 
соотношений между этими обобщающими показа-
телями этапа НИР. Как правило, достижение более 
высокого уровня совершенства технологии требует 
больших затрат и/или времени; ускорение НИР 
(при заданном уровне совершенства получаемых 
технологий) требует больших расходов:

НИР

НИР НИР

НИР

0; 0;T fixX fix
i

C C
T x ==

∂ ∂
< >

∂ ∂


где i = 1,…, n – компоненты вектора значений техно-
логических параметров, достигнутых в результате 
НИР.

Разумеется, такие качественные зависимости 
имеют место уже после оптимизации программы 
НИР, поскольку, например, в случае нерациональ-
ной организации исследований нередко наблюда-
ется рост затрат на НИР при увеличении их дли-
тельности (нередко при этом результат вообще не 
достигается). Тогда сокращение длительности НИР 
одновременно приводит и к снижению стоимости 
НИР. Однако при рациональной организации НИР 
все подобные резервы одновременного улучшения 
параметров НИР исчерпываются, и эти показатели 
становятся конфликтными.

Наглядно можно представить взаимосвязь 
эффективности инновационных проектов, наукоем-
кой продукции, а также факторов, определяющих 
эффективность новых технологий и системы управ-
ления НИР, в виде схемы (рис. 1).
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Следует также отметить не 
показанную на рис. 1 (для упро-
щения восприятия) связь между 
уровнем развития технологий и 
себестоимостью продукции. Но-
вые технологии и конструктивные 
решения влияют и на уровень 
производственных затрат. Более 
того, некоторые новые технологии 
непосредственно разрабатываются 
для оптимизации производствен-
ных издержек. Также следует 
подчеркнуть, что из интегральных 
критериев эффективности иннова-
ционных проектов лишь прибыль 
опирается на значения выручки и 
затрат, а все динамические кри-
терии, учитывающие временную 
стоимость средств (чистая теку-
щая стоимость, внутренняя норма 
доходности, срок окупаемости и 
др.), помимо общих сумм выручки 
и затрат, также требуют для расче-
та распределения денежных пото-
ков во времени. Это, как показано 
в моделях временной конкуренции 
(см., например, гл. 3 в книге [8]), 
усиливает роль показателей на-
чальных стадий жизненного цикла 
продукта, в первую очередь стадии 
НИР, на которую в наукоемкой 
промышленности приходится 
значительная доля общих затрат2, 
а также, как правило, еще боль-
шая доля общей длительности 
жизненного цикла продукта и его 
предпроизводственных стадий.

В том числе на рис. 1 показана иерархическая 
связь между показателями эффективности науко-
емкой продукции и проекта ее создания, эффектив-
ности новых технологий и эффективности НИР, в 
результате которых эти технологии были созданы.

2 Собственно, доля затрат на НИОКР в общих издержках и 
является квалифицирующей характеристикой наукоемкой про-
мышленности. В различных странах установлены различные 
пороговые уровни этой доли, позволяющие относить отрасль к 
наукоемким. Как правило, этот порог составляет 3–5% общих 
затрат, однако многие отрасли наукоемкой промышленности 
и отдельные проекты характеризуются существенно более 
высокой долей затрат на исследования и разработки.

Методологические проблемы 
количественной оценки эффективности 

системы управления созданием НТЗ

Эффективная система управления созданием 
НТЗ призвана улучшить интегральные показатели 
НИР – длительность, стоимость и достигаемый 
уровень технологических параметров, а также 
сократить риск неблагоприятного изменения этих 
показателей. На первый взгляд, это означает, что 
оценить ее эффективность можно, сопоставив 
значения длительности, стоимости программы 
исследований, а также уровня достигнутых тех-
нологических параметров до и после внедрения 

 = R – TC; NPV, IRR, T

R = P Q TC = + +

;QQ

XP;
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X;
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Рис. 1. Схема взаимосвязи между эффективностью наукоемкой продукции, 
эффективностью инновационных проектов и факторами, их определяющими:
«+» и «–» под аргументами функций обозначают соответственно возрастание 
и убывание функции по данному аргументу; индекс «ТПП» – технологическая 

подготовка производства


