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УПРАВЛЕНИЕ ПРОЕКТАМИ 
КАК СОВРЕМЕННАЯ КОНЦЕПЦИЯ РАЗВИТИЯ БИЗНЕСА
Современная организация (предприятие) – это, прежде всего, люди, деятельность которых направлена на достижение определенных целей, а также сложная иерархическая, достаточно формализованная система, которая постоянно изменяется под воздействием факторов внешней и внутренней среды. Именно планомерная реализация изменений и принятие обоснованных управленческих решений позволяет организации эффективно развиваться в условиях конкуренции. 

Выделяется традиционный подход к управлению организацией:

– когда после создания организации, управление осуществляется посредством определенных функциональных структур, полезность которых для  организации и потребителей продукции или услуг оценить сложно;

– планы и документальное обеспечение ориентировано на конечный продукт, создаваемый в основном при учете затрат и оценке только конечного уровня качества продукции или услуг,  полезность которых для организации и потребителей  может быть сомнительной; 

– стратегическое развитие организации затруднено еще и потому, что не используются или не создаются механизмы прогнозирования будущего состояния рынков и оценки рыночных (средних) показателей как производимой продукции (услуг), так и сопоставимых показателей по конкурирующим организациям.

На настоящий момент времени традиционный подход не является актуальным потому, что решение любой задачи возможно комплексно в рамках всей организации, по определённым сегментам рынка.
Время, стоимость и уровень качества необходимо оценивать на всех этапах процесса выполнения работ в сопоставлении с рыночными (средними) параметрами по определенным сегментам рынка. 

Руководители организаций сегодня обращают внимание на то, что следовать стратегическим целям развития возможно только эффективно управляя процессами организационного развития посредством планомерного выполнения последовательности отдельных работ во времени, с распределением ресурсов, используя определенные методики разработки стратегических планов и следуя современным концепциям в области менеджмента. При этом достаточно часто бывает так, что выполнение задач сопровождается существенным изменением структуры организации, управления развитием организации, видоизменением или появлением новых функций. В этом случае можно говорить о том, что организация саморазвивается, при этом цели организационного развития достигаются путем выполнения работ, которые позволяют не допустить возникновения проблем и вовремя изменить, оптимизировать систему и соответствующие бизнес-процессы. 

Таким образом, новое управление – это видение будущей эффективной системы, создать которую можно только реализуя изменения при выполнении ряда работ,  отображенных в документах, которые называются ПРОЕКТАМИ, что позволяет выделить проектную форму управления организацией.

При этом оценка во времени, длительности установленного срока, трудоёмкости, стоимости и уровня качества работ являются очень важными проектными показателями, позволяющими определить степень полезности, как отдельного бизнес-процесса, так и в целом организации, как для собственных сотрудников, так и для общества в целом. Именно такая оценка позволяет увидеть новые ориентиры для социально ориентированного организационного развития и практически реализовывать современные концепции менеджмента.

В «проектной» форме управления процессами или точнее бизнес-процессами именно проекты становятся основным механизмом управления организацией.
Таким образом, управление проектами – это и наука, требующая специальные знания и навыки,  современный метод  управления организационным развитием и стиль мышления.

Сегодня в мире более 14 миллионов человек заняты в проектной деятельности общим объёмом до 40 триллионов долларов (25% от ВВП). Роль и место управления проектами можно оценить по данным таблицы 1
. 

Таблица 1 
Роль и место управления проектами в управленческой деятельности
	Виды управления

Виды 
деятельности
	Общее управление (GM)
	Управление

проектами (PM)
	Управление производством (OM)
	Доля 
в экономике

	Проектно-ориентированная
	10-15%
	85-90%
	0
	30%

	Смешанная
	10-15%
	45%
	45%
	20%

	Серийное 
производство
	10-15%
	20%
	65-70%
	50%


Во всем мире управление проектами стало признанной  профессиональной деятельностью как на уровне государства, так и на уровне отдельного предприятия, при этом общественно полезная деятельность осуществляется посредством практической реализации проектов.  Именно поэтому и менеджеры предприятий, и государственные чиновники должны быть знакомы с основами управления проектами как с новой управленческой культурой и независимым инструментарием.

Необходимо отметить, что в России на протяжении многих десятилетий был накоплен огромный опыт в области управления проектами. Однако как  о самостоятельной области знаний и новой управленческой доктрине об управлении проектами стали говорить сравнительно недавно.

Существуют две профессиональные ассоциации, объединяющие специалистов по управлению проектами и определяющие стандарты и профессиональные требования в данной области. Институт управления проектами PMI (Project Management Institute) – организация с единым членством, в которую входят менеджеры всего мира, крупнейшая профессиональная организация, основанная в 1969 году в США и имеющая своих сотрудников в 164 странах. PMI разрабатывает и издаёт Project Management Body of  Knowledge (PMBoK) – Свод понятий и практических требований по управлению проектами, признанный международный стандарт в этой области. Данной организацией распространено в мире около 2 000 000 копий Свода.
Международная ассоциация по управлению проектами IPMA (International Project Management Association) объединяет национальные ассоциации, преимущественно европейские, и издаёт собственный Свод требований к специалистам по управлению – International Competence Baseline (ICB), на основе которого формируются национальные требования. Так, в России 25 октября 1990 года была создана Российская ассоциация управления проектами СОВНЕТ, входящая в IPMA, которая выпускает Национальные требования к компетентности по управлению проектами. 

В 1999 году в рамках международной системы сертификации был подтвержден профессиональный статус первых российских менеджеров проектов.

Именно с этого момента можно считать, что управление проектами в России сформировалось  как признанный в мировой практике профессиональный вид деятельности. 

СОВНЕТ считает своей главной целью развитие профессионального управления проектами в России и содействие его широкому применению [1].
Основные задачи СОВНЕТ:
– развитие профессионального управления проектами и повышение эффективности осуществления проектов и программ; 
– совершенствование подготовки, переподготовки и повышения квалификации специалистов по управлению проектами; 
– обмен идеями и опытом, кооперация ученых, специалистов и практиков; 
– сертификация специалистов и аккредитация учебно-консультационных центров; 
– оказание методической и консультационной помощи в осуществлении проектов и программ; 
– развитие и внедрение в практику современных методов и средств управления проектами; 
– формирование рынка профессиональных услуг;    
– международное сотрудничество и представительство в международных организациях.
Специалистами СОВНЕТ были определены «Основы профессиональных знаний и национальные требования к компетентности (НТК) специалистов по управлению проектами». Данное издание подготовлено в соответствии с Международными Требованиями к компетентности специалистов по управлению проектами и представляет собой Национальные требования к компетентности специалистов по управлению проектами. В процессе разработки НТК вышло за рамки предусмотренного содержания и объема и по существу переросло в «Основы профессиональных знаний и требования к компетентности специалистов по управлению проектами» и в настоящее время дорабатывается специалистами СОВНЕТ в связи с изменениями в международных стандартах.
К основным международным стандартам в сфере управления проектами, на основе которых разрабатываются национальные стандарты относят:
1.
Международные стандарты качества и управления проектами ISO (Международная организация стандартизации – International Organization for Standardization). 
2.
Профессиональные квалификационные стандарты IPMA.
3.
Стандарты PMI.
В России теория и практика управления проектами широко применяется на государственном, региональном, муниципальном уровнях управления, а также на уровне управления отдельными предприятиями различных форм собственности.

Таким образом, управление проектами является глобальным механизмом реализации программ (совокупности проектов) экономического развития России на различных уровнях управления в соответствии со стратегическим планом и распределением объемов финансирования. Источниками финансирования могут выступать как средства бюджетов различных уровней, так и средства частных инвесторов.

В большинстве случаев проекты являются коммерческими, то есть служат получению дохода и соответственно требуют осуществления инвестиций – вложения денежных средств или иных ресурсов, имеющих денежную оценку. Некоммерческие проекты также являются инвестиционными, но в качестве достигнутого результата в этом случае оценивается социально-экономический эффект. 

Если результатом проекта является создание принципиально нового продукта, то такой проект называется инновационным. Для реализации такого продукта необходимы инвестиции, кроме того форма или метод создания проекта могут быть настолько новыми, что сам созданный проект станет инновацией, то есть грань между инновационной и инвестиционной деятельностью в рамках управления проектами достаточно прозрачна.

Инвестиционные проекты на государственном уровне управления реализуются при соблюдении следующих основных законов:

– О стратегическом планировании в Российской Федерации;
– Об инвестиционной деятельности в Российской Федерации,
осуществляемой в форме капитальных вложений (от 25 февраля 1999 г. № 39-ФЗ);
– Об инвестиционной деятельности в РФ (в редакции федеральных  законов от 19 июня 1995 г. №89-ФЗ, утратил силу в части норм, противоречащих Федеральному закону от 25 февраля 1999 г. № 39-ФЗ);

– О науке и государственной научно-технической политике (ФЗ от 23 августа 96 г. № 127-ФЗ).
Проекты реализуются с целью достижения стратегических целей развития общества в соответствии с установленной концепцией экономического развития и инвестирования и четко определенными планами, а затем объединяются в программы (рис. 1).
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Рис. 1. Проекты социально-экономического развития 
на различных уровнях государственного управления

Министерством экономического развития Российской Федерации разработана концепция долгосрочного социально-экономичес-кого развития Российской Федерации на период до 2020 года. В данном документе определено, что стратегической целью является достижение уровня экономического и социального развития, соответствующего статусу России как ведущей мировой державы XXI века, занимающей передовые позиции в глобальной экономической конкуренции и надежно обеспечивающей национальную безопасность и реализацию конституционных прав граждан. По прогнозам                                   С.Ю. Глазьева, в 2015-2020 годах Россия должна войти в пятерку стран-лидеров по объему валового внутреннего продукта (по паритету покупательной способности).

В Концепции делается акцент на создание социально ориентированной инновационной экономики:


1. В России сформируется общество, основанное на доверии и ответственности, включая доверие населения к государственным и частным экономическим институтам. Значительно снизится социальная поляризация. Это будет достигнуто за счет обеспечения равных возможностей для социальной мобильности талантливых представителей всех слоев общества, реализации социальной политики по поддержке уязвимых слоев населения и проведения политики, направленной на интеграцию мигрантов. Доля среднего класса составит более половины населения, при этом значительную часть среднего класса образуют люди, занятые созданием новой экономики знаний, технологий и обеспечением развития самого человека. 


2. Российская экономика не только останется мировым лидером в энергетическом секторе, добыче и переработке сырья, но и создаст конкурентоспособную экономику знаний и высоких технологий. К 2020 году Россия может занять значимое место (5-10%) на рынках высокотехнологичных товаров и интеллектуальных услуг в                 5–7 и более секторах. Будут сформированы условия для массового появления новых инновационных компаний во всех секторах экономики и, в первую очередь, в сфере экономики знаний.
Отмечается, что инновационный социально ориентированный тип экономического развития Российской Федерации имеет ряд качественных и количественных характеристик.
Во-первых, он опирается на модернизацию традиционных секторов российской экономики (нефтегазового, сырьевого, аграрного и транспортного), опережающее увеличение объема продукции отраслей высоких переделов, которые вплоть до 2020 года остаются ведущими секторами производства валового внутреннего продукта.
Во-вторых, превращение инноваций в ведущий фактор экономического роста во всех секторах экономики, повышение производительности труда в секторах, определяющих национальную конкурентоспособность, в 3–5 раз и снижение энергоемкости в среднем в 1,6–1,8 раза. Доля промышленных предприятий, осуществляющих технологические инновации, должна возрасти до 40–50 % (в 2007 году составляла 8,5 %), а доля инновационной продукции в объеме выпуска – до 25–35 процентов (2007 год – 5,5 %).

В-третьих, формирование новой экономики – экономики зна-ний и высоких технологий, которая становится одним из ведущих секторов национальной экономики, сопоставимым к 2020 году по своему вкладу в валовой внутренний продукт с нефтегазовым и сырьевым секторами. При этом под экономикой знаний и высоких технологий понимаются сферы профессионального образования, высокотехнологичной медицинской помощи, науки и опытно-конструк-торских разработок, связи и телекоммуникаций, наукоемкие подотрасли химии и машиностроения (для статистических оценок используется группировка образования и здравоохранения в целом, науки и информации, секторов связи и машиностроения).

Концепция долгосрочного социально-экономического развития Российской Федерации согласно презентации, представленной на официальном сайте Минэкономразвития России (КДР) включает: Прогноз долгосрочного развития до 2020-2030 года; Бюджетную стратегию до 2020 года; Энергетическую стратегию до 2030 года; Транспортную стратегию до 2030 года; Прогноз развития науки и техники (Форсайт); Внешне-экономическую стратегию; Стратегию регионального развития; Концепцию демографической политики; Среднесрочную программу развития образования; Среднесрочную программу развития здравоохранения; Основные направления деятельности Правительства до 2012 года; План действий по реализации КДР.
Практическая реализация Концепции будет проводиться в два этапа.

1-й этап – консолидация конкурентных преимуществ,                  2009-2012 годы: реализация конкурентных преимуществ в «традиционных» секторах; адаптация к кризисным процессам в мировой экономике; создание условий и технологических заделов, обеспечивающих перевод экономики в режим инновационного развития; опережающие инвестиции в человеческий капитал и инфраструктуру.

2-й этап – инновационный прорыв, 2013–2020 годы: рывок в повышении конкурентоспособности на основе: 

– перехода на новую технологическую базу;
– улучшения качества человеческого потенциала и социаль-ной среды;
– структурной диверсификации экономики и завершения модернизации инфраструктурных секторов;
– формирования общества доверия и социального благополучия, смягчения социальной и региональной дифференциации. 
В октябре 2008 года Департаментом государственных целевых программ и капитальных вложений Министерства экономического развития РФ была разработана Федеральная адресная инвестиционная программа России, в которой выделены социальный, производственный и специальный комплексы, в рамках которых планируется выполнение конкретных программ и проектов. 

Специальный комплекс образуют  Федеральная космическая программа России на 2006 – 2015 годы; Федеральная целевая программа «Пожарная безопасность в Российской Федерации на период до 2012 года» и целый ряд других программ.

Социальный и производственный комплексы также включают в себя ряд программ. К примеру, социальный комплекс «Наука» включает в себя следующие программы:

– Федеральная целевая программа «Снижение рисков и смягчение последствий чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера в Российской Федерации до 2012 года»;

– Федеральная целевая программа «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2007-2012 годы»;

– Федеральная целевая программа «Развитие инфраструктуры наноиндустрии в Российской Федерации на 2008-2012 годы».
По каждой программе предусмотрен объем финансирования, представлен паспорт программ, текст программ и их характеристика.
Паспорт программ включает в себя: наименование программы; основание для разработки программы (наименование, дата и номер нормативного акта); реквизиты государственных  заказчиков-координаторов программы; реквизиты  государственных заказчиков программы; реквизиты основных разработчиков  программы; основную цель программы; основные задачи программы; важнейшие целевые индикаторы и показатели программы; срок и этапы реализации программы; объем и источники финансирования программы; ожидаемые конечные результаты реализации программы и показатели социально-экономической эффективности.

Большинство реализуемых проектов требует частичного (софинансирование) или полного государственного финансирования, вследствие чего в управлении проектами особенно остро встает вопрос контроля эффективности использования бюджетных средств. Начиная с 1995 года государственные средства на реализацию проектов выделяются только на конкурсной основе. 

Контроль исполнения проектов осуществляется на предмет возможности включения в программу, текущего исполнения проекта, социально-экономической эффективности проекта.

Процесс контроля исполнения проектов в Российской Федерации осуществляется посредством следующих нормативных актов (постановления правительства, нормативные документы министерств и ведомств):

– постановление Правительства РФ от 18 августа 2008 г.             № 619 «О формировании и реализации федеральной адресной инвестиционной программы» (с изменениями от 29 декабря 2008 г.).             В данном документе отражены правила формирования и реализации адресной инвестиционной программы;
– постановление Правительства РФ от 12 августа 2008 г.           № 590 «О порядке проведения проверки инвестиционных проектов на предмет эффективности использования средств федерального бюджета, направленных на капитальные вложения» (с изменениями от 29 декабря 2008 г., 18 мая 2009 г.). В данном документе приводятся критерии оценки эффективности использования средств федерального бюджета, направляемых на капитальные вложения; определен порядок проведения проверки инвестиционных проектов, определен порядок выдачи заключения об эффективности инвестиционных проектов; 

– постановление правительства РФ от 30 апреля 2008 г.            № 324 «Об утверждении Правил принятия решения о подготовке и реализации бюджетных инвестиций в объекты капитального строительства государственной собственности Российской Федерации, невключенные в долгосрочные (федеральные) целевые программы» (с изменениями от 29 декабря 2008 г., 31 марта 2009 г.). В данном документе акцент делается на процедуре подготовки и принятия к исполнению проектов, невключенных в долгосрочные целевые программы;
– постановление Правительства РФ от 22 ноября 1997 г.           № 1470 «Об утверждении Порядка предоставления государственных гарантий на конкурсной основе за счет средств Бюджета развития Российской Федерации и Положения об оценке эффективности инвестиционных проектов при размещении на конкурсной основе централизованных инвестиционных ресурсов Бюджета развития Российской Федерации». В документе особенное внимание уделяется рассмотрению условий предоставления проектов на конкурс и оформлению результатов конкурсного отбора.

В частности, одним из условий предоставления проекта на прохождение конкурса является наличие бизнес-плана инвестиционного проекта, имеющего следующую структуру:  наименование проекта; название и адрес предприятия; имена, адреса и телефоны основных учредителей  с  указанием  доли  в уставном капитале; фамилия, имя, отчество руководителя организации-претендента; суть проекта (3-5 строк); форма участия государства в финансовом обеспечении проекта; финансирование проекта (в процентах): собственные средства, заемные средства (отдельно – отечественные и иностранные), средства государственной поддержки; характер строительства; сметная стоимость проекта; сроки строительства; срок окупаемости проекта; кем и когда разработана и утверждена проектно-сметная документация; наличие заключений государственной вневедомственной (независимой), а также экологической экспертизы (наименование организации и даты утверждения); заявление о коммерческой тайне;
– методические рекомендации по оценке эффективности инвестиционных проектов и отбору их для финансирования Госстроя России, Министерства экономики РФ, Министерства финансов РФ. Госкомпром России № 7-12/47 от 31 марта 1994 г. Методические рекомендации (далее – Рекомендации) содержат описание корректных (непротиворечивых и отражающих правила рационального экономического поведения хозяйствующих субъектов) методов расчета эффективности инвестиционных проектов, ориентированных на рыночные экономические отношения, отразившие международный опыт и стандарты  по технико-экономическому обоснованию инвестиционных проектов;
– вторая редакция методических рекомендаций от 2000 года. В ней нашли отражение пятилетняя отечественная практика экономической оценки инвестиций, а также выводы многочисленных исследований и публикаций российских и зарубежных учёных, обосновывающих необходимость внесения ряда дополнений. Первая и вторая редакции методических рекомендаций соответствуют общепринятым в мире стандартам оценки экономической эффективности. В них нашли отражение современные взгляды учёных-экономистов, исследующих эту проблему на протяжении многих лет применительно к условиям рыночного экономического механизма.

В сфере управления проектами следует обратить внимание также на следующие нормативные документы:

– Основы политики Российской Федерации в области развития науки и технологий на период до 2012 года и дальнейшую перспективу (утв. Президентом РФ 30 марта 2002 г. № Пр-576);
– постановление Правительства РФ от 17 октября 2006 г.         № 613 «О федеральной целевой программе "Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2007 – 2012 годы"» (с изменениями от 18 августа 2007 г., 19 ноября 2008 г., 27 января 2009 г.);
–  постановление Правительства РФ от 31 марта 1998 г.            № 374 «О создании условий для привлечения инвестиций в инновационную сферу» (с изменениями и дополнениями).
В целом процесс государственного управления проектами можно отобразить,  как это показано на рис.2.
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                                    Рис. 2. Структурно-функциональная схема управления проектами
                                       при частичном или полном государственном финансировании
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Правительство Российской Федерации особенное внимание уделяет координации инвестиционной и инновационной деятельности в сфере управления проектами на уровне регионов, а также оценке экономической эффективности инвестиционных проектов.
Эти документы являются основой для формирования концепции, стратегии организационного развития,  инвестиционной программы, составления методик оценки эффективности инвестиционных проектов, основой для разработки механизмов включения проектов в программы и контроля их исполнения для субъектов на различных уровнях государственного управления и сферы частного предпринимательства.
Таким образом, управление проектами на различных уровнях государственного управления является основным практическим механизмом реализации концепции социально-экономического развития, выполнения соответствующих стратегических планов при учете инвестиционной политики как на государственном уровне, так и в сфере  частного предпринимательства.
Процесс создания и практической реализации проектов как основы изменения состояния системы на государственном уровне управления и в сфере частного бизнеса достаточно сложен и требует определенных общих управленческих установок, формулируемых с учетом теории и практики современного менеджмента.
При этом в управлении проектами, оценке уровня качества управления проектами необходимо учитывать современные концепции менеджмента («глобального ускорения», «продвижения управленческого импульса», сокращения периода «туманных» перспектив» и т.д.). Сегодня также важно при оценке общего уровня качества проектов оценивать уровень качества «исполнения проектов», но данный вопрос в значительной мере остается мало исследованным. 

 ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ В УПРАВЛЕНИИ ПРОЕКТАМИ
2.1. Понятие «проект»
В настоящее время в экономической литературе существует ряд определений термина «проект», каждое из которых имеет право на существование в зависимости от конкретной задачи, стоящей перед специалистами или организациями.

Классическое определение проекта впервые было представлено PMI: «проект – временное усилие или предприятие, предназначенное для создания уникального продукта или услуги».

В русском языке проект может означать совокупность технической документации, чертежей и расчетов, необходимых для создания объекта. В том случае, когда в качестве результатов реализации проекта выступают некоторые физические объекты (производственные комплексы, здания, сооружения и т.п.) определение проекта может быть конкретизировано следующим образом: проект – целенаправленное, заранее проработанное и запланированное создание или модернизация физических объектов, технологических процессов, технической и организационной документации для них, материальных, трудовых, финансовых и иных ресурсов, а также управленческих решений и мероприятий по их выполнению.
В Кодексе знаний об управлении проектами  под проектом понимается некоторая задача с определенными исходными данными и требуемыми результатами (целями), обусловливающими способ ее решения. Проект включает в себя замысел (проблему), средства его реализации (решения проблемы) и получаемые  в процессе реализации результаты (рис. 3).
В науке и практике менеджмента проектом является изменение исходного состояния любой системы (например, предприятия), связанное с затратами времени и ресурсов. Процесс такого изменения осуществляется по заранее разработанным планам с учетом финансовых и временных ограничений.
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Проект как система определяется совокупностью взаимосвязанных элементов, которыми являются цели, задачи, структура, люди, время и технические элементы, ориентированные на достижение определенных целей проекта в условиях меняющийся среды.

Таким образом, понятие «проект» объединяет разнообразные виды деятельности, характеризуемые рядом общих признаков, наиболее общими из которых являются следующие:

– направленность на достижение конкретных целей, опреде-ленных результатов;

– координированное выполнение многочисленных, взаимо-связанных действий;
– ограниченная протяженность во времени;
– уникальность и неповторимость;

– наличие ресурсов и ограничения, накладываемые на них.

Каждая из названных характеристик имеет важный внутренний смысл, отличающий проекты от других видов деятельности, поэтому рассмотрим их более подробно.
Направленность на достижение конкретных целей. Проекты нацелены на получение определённых результатов, иными словами, они направлены на достижение целого комплекса взаимосвязанных целей, которые являются движущей силой проекта, и все усилия по его планированию и реализации предпринимаются для того, чтобы эти цели были достигнуты. Например, основной целью проекта, связанного с компьютерным программным обеспечением, может быть разработка информационной системы управления предприятием. Промежуточными целями (подцелями) могут быть разработка базы данных, математического программного обеспечения, тестирование системы. В разработке базы данных, в свою очередь, также могут быть выделены цели более низкого уровня – разработка логической структуры базы данных, реализация базы данных с помощью системы управления базами данных, загрузка данных и так далее.
В связи с тем, что проекты ориентированы на достижение цели важной чертой управления проектами  является точное определение и формулирование целей, начиная с верхнего уровня и заканчивая их детализацией на низшем. Отсюда следует, что проект можно рассматривать как достижение правильно выбранных целей на каждом уровне пока не будет достигнута конечная цель.
Координированное выполнение многочисленных, взаимосвязанных действий. Проекты включают в себя выполнение многочисленных действий, взаимосвязь которых в отдельных случаях достаточно очевидна (например, технологические зависимости). Довольно часто некоторые промежуточные задания не могут быть реализованы, пока не завершены другие; при этом некоторые задания могут выполняться только параллельно, и так далее. Таким образом, если нарушается принцип синхронизации выполнения разных заданий, весь проект может быть поставлен под угрозу. Становится очевидным, что проект – это система, то есть целое, складывающееся из взаимосвязанных частей, причём система динамичная, и, следовательно, требующая особых подходов к управлению. Например, проектирование нового автомобиля – это проект, над которым работает группа (группы) людей, занимающаяся разработкой, тестированием и модификацией, который заканчивается когда новая модель запускается в производство.
Ограниченная протяженность во времени. Проекты          имеют начало и завершение выполнения последовательных действий, приводящих к требуемому результату. Значительная часть усилий при работе с проектом направлена на завершение проекта в намеченное время, для чего составляются графики, показывающие время начала и окончания выполнения заданий, входящих в проект.
Отличие проекта от производственной системы заключается в том, что проект является однократной, не циклической деятельностью. Серийный выпуск продукции не имеет заранее определенного момента завершения и зависит лишь от наличия и величины спроса.
В последнее время проектный подход всё чаще применяется и к процессам, ориентированным на непрерывное производство. Например, проекты увеличения производства  до указанного уровня в течение определённого периода, исходя из заданного бюджета, или выполнение определённых заказов, имеющих договорные сроки поставки.
Проект как система деятельности существует столько времени, сколько требуется для получения конечного результата. Как правило, в бизнесе под проектом понимается совокупность взаимосвязанных видов деятельности, при выполнении которых группа людей работает в течение определенного периода времени.
Уникальность. Степень уникальности проекта может отличаться, например, если разрабатывается новый прибор или технология, то проект обладает высокой степенью уникальности, в случае, если модернизируется прибор (например, изменение конструктивных особенностей) или усовершенствуется технология (например, применение нового метода обработки) – проект будет обладать меньшей степенью уникальности. 
Заданные рамки ресурсов. Для выполнения плана любого  проекта требуются ресурсы: помещения, оборудование, инструменты, материалы, время, персонал, финансовые средства. Бюджет проекта является ограничением, поскольку он лимитирует возможности группы получать ресурсы для выполнения проектных заданий, то есть некоторые результаты проекта, запланированные разработчиком, могут быть исключены из-за того, что бюджет не позволяет тратить дополнительные ресурсы на достижение таких результатов.
Проект от других видов деятельности отличает ряд признаков и наличие ограничений, которые чаще всего бывают: 
– по времени (типичное свойство большинства работ по заказу);
– по наличию материально-технических и финансовых ресурсов (проектов развития);
– по доступности необходимого персонала;
– по требованиям к результату, включая параметры качества или наличие у результата специфических особенностей.
К признакам проекта относят:
– наличие предельно определённой цели, такой, про которую можно с уверенностью сказать, достигнута она или нет;
– новизну (всякая новая для организации работа есть проект, поскольку неясно, как её сделать наилучшим образом);
– важность (если от работы зависит, к примеру, репутация фирмы, она требует к себе особого отношения); 
– сложность (в основном это работы, выполнение которых подвержено влиянию многих факторов либо которые требуют слаженного взаимодействия не связанных друг с другом исполнителей).
В итоге, признаки, ограничения и условия выполнения конкретного проекта складываются в дополнительный признак – неповторимости проекта как целого, наиболее типичные примеры проектов: разработка нового продукта, технологии, материала, переоборудование производства, реорганизация и реструктуризация предприятия. Среди менее очевидных, но часто встречающихся проектов, можно назвать выполнение заказа, ремонт техники или помещений, организацию эффективной рекламы, переезд в новый офис. Таким образом, с проектами связаны не только проектно-сметные бюро или институты, но и многие коммерческие фирмы – научно-технические, производственные, строительные, консалтинговые и многие другие. По крайней мере, один раз – в момент своего создания – любая организация сталкивалась с проектом, от степени подготовленности, обоснованности и управляемости которого зависели время начала деятельности нового предприятия и ее эффективность, т. е., что с проектами, порой не всегда это осознавая, предприятия встречаются достаточно регулярно.
С точки зрения системного подхода проект может рассматриваться как процесс перехода из исходного состояния в конечное при участии ряда ограничений  и механизмов (рис. 4).
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Рис. 4. Проект как процесс перехода системы 
из исходного состояния в конечное
При этом под «входом», в качестве которого выступают все ресурсы проекта, понимается комплекс взаимосвязанных процессов обработки этих ресурсов с целью обеспечить их эффективное использование для достижения конечной цели – формирования результата проекта, а «выходом» будет требуемый результат проекта.

2.2. Программа проекта

В ряде отраслей, таких, как авиационно-космическая, оборонная промышленность, создаваемые объекты являются настолько сложными, что работа над ними осуществляется не в составе проектов, а в составе программ, которые можно определить как совокупность проектов или проект, отличающийся особой сложностью создаваемой продукции и/или методов управления его осуществлением. При таком подходе термин «проект», как правило, связывается с относительно краткосрочными целями.
Разработка и реализация научно-технических программ, направленных на создание сложных объектов, – это комплекс мероприятий (работ) в сфере науки, техники, технологии и производства, взаимосвязанных по ресурсам, исполнителям и срокам выполнения работ, направленных на решение реализации проекта (комплекса взаимосвязанных проблем). Программа реализуется через стратегические (перспективные) и годовые планы и обеспечивает достижение утвержденных рубежей развития техники и технологии.
В настоящее время  в Российской Федерации разработаны и реализуются программы развития: топлива и энергетики, продовольствия, транспорта и связи, здравоохранения, жилья, машиностроения, судостроения, авиастроения и некоторые др.
Организационная структура программы отражает понимание того факта, что инновационный процесс и продвижение нового продукта на рынок носят высокорисковый характер. В этом смысле государство участвует в финансировании программ как венчурный капиталист, а программа может быть разделена на три фазы. Примеры фаз по программам инновационных исследований и передачи технологий представлены в табл. 2.

Таблица 2 
Организационная структура программы
	Фазы
	Программа инновационных 

исследований
	Программа передачи технологий

	1
	2
	3

	1
	Отражает возможность технологического решения и установления превосходства предложенного процесса (инновации) для решения заранее объявленных потребностей Федерального правительства. Длительность этой фазы не превышает 6 месяцев, а финансирование – 150000 долл. США
	Начальная ситуация предназначена для исследования анализа технической и коммерческой осуществимости проекта. Длительность не превышает 1 года, финансирование до  150 000 долл. США


Окончание табл. 2

	1
	2
	3

	2
	Выполнение работ основывается на результатах работ фазы 1 и должны привести к созданию прототипа изделия, продукта, технологии и еще в большей степени, чем в фазе 1, показать преимущества в инновации. Длительность этой фазы не превышает 1,5-2-х лет, а финансирование 850000 долл. США
	Предполагает дальнейшее развитие результатов фазы 1 с целью более полного определения коммерческого потенциала разра-ботки. Финансирование до 600 000 долл. США рассчитано на срок не более 1,5-2 лет. В работе по фазе   2 могут участвовать только коллективы, успешно выполнившие фазу 1 и прошедшие конкурсный отбор

	3
	Процесс разработки продукта в целях его коммерциализации. При этом должны использоваться иные финансовые источники. Важное значение придается средствам частного сектора, Федеральное правительство также может финансировать фазу 3, если разрабатываемый продукт, технология используется правительством для собственных нужд
	Период, когда новшество переходит из лаборатории на рынок.

Малый бизнес обязан найти финансирование в частом секторе или из других источников. Весьма важным обстоятельством, ярко проявляющимся в реализации программы, является проблема создаваемой при финансовой поддержке государства несколькими коллективами совместной интеллектуальной собственности


Инновационные проекты могут формироваться как в составе научно-технических программ для реализации задач отдельных              направлений программы, так и самостоятельно для решения конкретных проблем на приоритетных направлениях развития науки и техники.
2.3. Цели, задачи, содержание проекта, 
структура работ проекта
Определению целей проекта предшествует разработка его миссии, под которой подразумевается формулировка желаемого состояния, которое должно быть достигнуто в результате реализации выбранной стратегии. На основе сформулированной миссии определяются цели и устанавливаются конкретные задачи проекта, которые взаимосвязаны и определяют объект производства («что производить») и являются причиной осуществления проекта.
К моменту, когда проект входит в фазу определения или в фазу исполнения, некоторое изложение целей проекта, как правило, уже существует. Обычно оно представляет собой описание желаемого результата проекта (что предполагается создать), и содержит предполагаемую дату создания (когда будет готов продукт). Как правило, к этому моменту уже произведена оценка стоимости: сколько будет стоить выполнение проекта. Три вышеназванных параметра проекта – результаты, время и стоимость – формируют ядро конкретных, или «объективных», целей проекта.
Цели проекта как критерии его успеха можно рассматривать в измерениях, выраженных количественными величинами, например, такими, как объем продаж, доля рынка, достижение высокой рентабельности проекта, то есть получение максимальной прибыли (дохода) на определенном шаге реализации проекта.
При определении цели можно воспользоваться аббревиатурой SMART, которая расшифровывается следующим образом:
– конкретность (specific);
– возможность измерения результатов в численном виде (measurable);
– ориентация на действия (action-oriented);
– реалистичность (realistic);
– ограничения по времени (time-limited).
В рамках проекта решаются следующие задачи: организационные, технические, финансовые, экономические и другие, которые функционально ориентированы на планирование, финансирование, производство, контроль, учет, кадры и т. д. На этапе планирования определяются все необходимые параметры реализации проекта: продолжительность стадий проекта, потребность в трудовых, материально-технических и финансовых ресурсах, сроки поставки сырья, материалов, комплектующих и технологического оборудования. 
Основная задача проекта – его оптимизация, выполнение в заданные сроки, достижение технических результатов в рамках выделенного бюджета и с максимальным удовлетворением потребностей заказчика. Под задачей понимается методологическая установка, достижение которой характеризуется промежуточным или конечным результатом, выраженным в количественной и в качественной форме. Очевидно, что цель – более общая категория, чем задача: она достигается в результате решения ряда задач. Отсюда следует, что задачи можно упорядочить по отношению к целям.
Все характеристики включаются в «изложение содержания проекта», назначение которого – утвердить указанные составляющие, в частности цели, промежуточные результаты и требования, как основу проекта. В процессе выполнения проектных работ приходится принимать решения и вносить изменения, которые должны соответствовать изначально согласованному содержанию проекта. С этой позиции описание содержания проекта определяется как «документированное описание проекта с точки зрения его результата, подхода и содержания работ». Этот процесс начинается с постановки целей и задач, которые будут уточняться, разделяться на более детальные компоненты вплоть до окончательной формулировки промежуточных результатов и требований. 
Описание содержания какого-либо проекта должно включать:
– общую характеристику проекта, включая описание проектной продукции;
– цели и задачи проекта (также называемые критерии завершения проекта);
– полный список промежуточных результатов;
– полный список требований;
– оценку сроков, продолжительности и стоимости проекта;
– функции и обязанности по проекту;
– степень ответственности по проекту;
– исполнение и контроль;
– критерии сдачи-приёмки продукции;
– допущения;
– ограничения;
– результаты проекта: что именно будет создаваться (с указанием физических размеров, формы, географии, количества, технической производительности, операционных и ценовых характеристик, полезности и т.д.);
– используемый подход: технология (новая или существующая, внутренние или внешние ресурсы), определение границ между проектом и его окружением;
– содержание и объем работ: что именно включается в работу и исключается из нее, определение границ между задачами проекта и другими работами, которые могут иметь отношение к результатам или окружению проекта.
Полное определение целей, задач и содержания проекта является предпосылкой надежного планирования, контроля и конечного успеха проекта.
Каждый проект начинается с составления перечня работ. Обычно это краткое описание основных задач проекта с перечислением всех операций, которые должны быть выполнены, и дат начала и окончания этих операций. В перечень работ также часто включены требования к бюджету на каждом этапе проекта и список письменных отчетов, которые должны предоставляться в ходе его реализации. Следующим элементом, вводимым в проект, является рабочее задание. Если возникает необходимость представить проект более подробно, задание разбивается на ряд подзаданий.
Пакетом работ называют набор операций, объединенных в единую группу и подлежащих выполнению одним организационным подразделением. Этот элемент также входит в общую структуру проекта: в нем представлено описание операций, которые должны быть выполнены в рамках данного пакета работ, указываются даты их начала и завершения, приводятся бюджетные требования и критерии эффективности, а также выделяются этапы работ, выполняемые в определенные периоды времени. В качестве примера типичных этапов можно привести следующие: стадия конструкторской разработки, изготовление опытного образца, завершение испытаний опытного образца, изготовление и приемка опытной партии.
Структурой работ проекта определяется иерархия проектных заданий, подзаданий и пакетов работ. Выполнение одного или нескольких подзаданий приводит к выполнению задания; выполнение всех заданий знаменует завершение проекта (рис. 5).
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Рис. 5. Структура работ проекта
В табл. 3 приведен пример структуры работ конкретного проекта – конструкторской разработки оптического сканирующего устройства.
Важно заметить, насколько удобно распределение операций по нумерованным уровням. Например, «Проектирование телескопического устройства» (третий пункт сверху) обозначен номером 1.1.1 (первый элемент уровня 1, первый элемент уровня 2 и первый элемент уровня 3). А операция «Регистрация данных…» (13-й пункт сверху) пронумерована как 1.2.4.

Таблица 3
Структура работ проекта разработки оптического сканера
	Уровни 

	1
	2
	3
	4
	

	Х
	
	
	
	1
	Проектирование оптического моделирующего устройства

	
	Х
	
	
	1.1
	Проектирование оптики

	
	
	Х
	
	1.1.1
	Проектирование телескопического устройства

	
	
	Х
	
	1.1.2
	Разработка оптического интерфейса телескопа/ моделирующего устройства

	
	
	Х
	
	1.1.3
	Проектирование моделирующего устройства трансфокаторной  системы

	
	
	Х
	
	1.1.4
	Разработка спецификаций компонентов оптического моделирующего устройства

	
	Х
	
	
	1.2
	Анализ эффективности системы

	
	
	Х
	
	1.2.1
	Проверка работы общей системы программного и микропрограммного обеспечения

	
	
	
	Х
	1.2.1.1
	Разработка и анализ логической блок-схемы

	
	
	
	Х
	1.2.1.2
	Разработка базового алгоритма управления

	
	
	Х
	
	1.2.2
	Тестирование действия дальнего луча

	
	
	Х
	
	1.2.3
	Разработка метода внутренней и внешней коррекции системы

	
	
	Х
	
	1.2.4
	Регистрация данных и выработка требований к сокращению изображения

	
	Х
	
	
	1.3
	Интеграция системы

	
	Х
	
	
	1.4
	Анализ затрат

	
	
	Х
	
	1.4.1
	Анализ структуры соотношения затраты/система

	
	
	Х
	
	1.4.2
	Анализ эффективности соотношения затраты/система

	
	Х
	
	
	1.5
	Менеджмент

	
	
	Х
	
	1.5.1
	Управление конструкторским и инженерным процессом

	
	
	Х
	
	1.5.2
	Управление программой

	
	Х
	
	
	1.6
	Закупки компонентов

	
	
	Х
	
	1.6.1
	Оптика

	
	
	Х
	
	1.6.2
	Сигнальные компоненты

	
	
	Х
	
	1.6.3
	Детекторы


Чтобы правильно разработать структуру работ проекта, необходимо выполнить следующие рекомендации.
– стремиться к тому, чтобы над выполнением каждого элемента структуры можно было работать независимо от других;
– следить за тем, чтобы размеры элементов структуры позволяли эффективно ими управлять;
– четко распределить полномочия, связанные с выполнением каждого элемента проекта;
– следить за ходом выполнения проекта;
– обеспечивать всем необходимые ресурсы.

2.4. Понятие «управление проектами»
Любой проект проходит ряд фаз (этапов, стадий), на каждой из которых имеется совокупность целей, видов деятельности, инструментов и требующихся навыков и умений. Для того, чтобы проект прошел через все фазы, им нужно управлять. 
Управление проектом – это сложное, трудное, креативное дело, процесс с безграничным потенциалом и в то же время с вполне предсказуемыми типами действий. В современной научной и учебной литературе можно встретить множество определений словосочетания «управление проектом» (Project Management):
– процедура планирования, распределения и регулирования ресурсов (трудовых, материальных и оборудования) с учетом всех ограничений данного проекта (технических, бюджетных и временных);
– искусство руководства и координации людских и материальных ресурсов на протяжении жизненного цикла проекта путем применения современных методов и техники управления для достижения определенных в проекте результатов по составу и объему работ, стоимости, времени, качеству и удовлетворению участников проекта (США, PMI, Свод знаний по управлению проектами);
– единство управленческих задач, организации, техники и средств для реализации проекта (Германия – DIN 69901);
– управленческая задача по завершению проекта в срок, в рамках установленного бюджета и в соответствии с техническими спецификациями и требованиями. Проект-менеджер является ответственным за достижение этих результатов (английская ассоциация проект-менеджеров).
Таким образом, управление проектами необходимо для эффективной координации и управления, принятия нужных мер в нужное время при полном понимании последствий.
Особое место в осуществлении проекта занимает руководитель проекта (в принятой на Западе терминологии – проект-менеджер проекта), которым может являться юридическое лицо, которому заказчик (инвестор или другой участник проекта) делегируют полномочия по руководству работами по проекту: планированию, контролю и координации работ участников проекта. Конкретный  состав полномочий руководителя проекта (менеджера проекта) определяется контрактом с заказчиком.
Под руководством менеджера проекта работает команда проекта – специфическая организационная структура, возглавляемая руководителем проекта и создаваемая на период осуществления проекта с целью эффективного достижения его целей. Состав и функции команды проекта зависят от масштабов, сложности, новизны и других характеристик проекта. Каковы первоочередные шаги, которые менеджер проекта должен предпринять? Какие краеугольные камни стартующего проекта полезно было бы заложить для того, чтобы получить ощутимую отдачу на последующих стадиях жизненного цикла? На все эти вопросы сложно дать однозначный и краткий ответ. Слишком широк арсенал методик и технологий, используемых профессионалами в процессе управления проектами. Однако существует определённый набор  инструментов, проверенных на практике, использование которых позволяет создать прочную основу разрабатываемого проекта, например, иерархические структуры проекта.
СДР – структурная декомпозиция работ (WBS) – это структурная основа предметной области проекта, его рамок и содержания. Структурированное деление проекта на отдельные работы – это инструмент, применяемый для получения оценок, оказания помощи подчинённым, отслеживания динамики и выполнения общего масштаба проектных работ. Основная идея заключается в разделении сложного вида деятельности на небольшие задачи, деление продолжается до тех пор, пока это обосновано.
РДР – ресурсная декомпозиция работ (RBS) – это модель ресурсов, используемых на проекте, с учётом их иерархической структурированности. При определении необходимых проектных ресурсов следует учитывать несколько факторов: одним из них является организационная политика, касающаяся должностных обязанностей, другим – кадровая политика, особенно если приходится привлекать сотрудников из иных организаций, учитывая определённые качества сотрудников:
– профессиональная квалификация, необходимая для выполнения каждого задания  или группы заданий;
– знания;
– обучаемость;
– личные характеристики;
– опыт;
– совместимость (способность работать в коллективе).
Наряду с кадровыми ресурсами необходимо составить перечень материалов, комплектующих, изделий, оборудования, определяющих стоимость проекта, а также выбрать способ обеспечения ресурсов – покупка, аренда, договорная цена. Таким образом, модель ресурсов представляет характеристику всех ресурсов, необходимых для осуществления проекта, включая кадровые ресурсы, материалы, оборудование и научно-техническую продукцию. Вся эта информация в совокупности называется  «план ресурсов».
Перечисленные иерархические структуры не являются единственными. Кроме них на проекте создаются и другие, однако чёткое понимание предназначения каждой из них поможет менеджеру в распределении работ между исполнителями и делегировании ответственности за их выполнение.
Задача менеджера заключается в чётком разделении ответственных за выполнение работ, то есть людей,  которым он предоставляет полномочия  по руководству выполнением отдельных работ и, соответственно, ответственность за их выполнение, и ресурсов – непосредственных исполнителей работ, а также ресурсов материального типа – оборудования, материалов и комплектующих.
Следующий шаг – постановка в соответствие каждой работе, то есть каждому элементу структурной декомпозиции работ, ответственного и ресурса, соответствующих элементов соответствующих структур. На этом этапе в качестве инструментария полезно использовать матрицы ответственности.
Полученная модель не содержит временных характеристик проекта, которые несомненно важны для менеджера. Мощными инструментами укрупнённого временного моделирования проекта являются стратегический план и план по вехам. Это первые шаги на пути разработки детального календарного плана проекта, первая попытка учесть во временной составляющей модели проекта имеющиеся ограничения. Но здесь возникают вопросы: с чего начать? какова должна быть степень детализации плана? кто будет его использовать и когда? При этом информации очень мало, к тому же она часто крайне противоречива и ненадёжна. Поэтому необходимо рассмотреть план по вехам, который является инструментом стратегического планирования, также как и стратегический план. План по вехам содержит информацию об основных значимых событиях проекта. При этом очень важно знать, на каком уровне разрабатывается план и на каком уровне управления он будет использоваться. Для этих целей считается полезным дифференциация стратегического плана и плана по вехам.
Стратегический план или мастер-план – документ, содержащий перечень значительных событий, которые будут достигнуты при реализации проекта/программы, которые находятся в поле стратегических интересов организации, реализующей проект. При этом не исключается, что может быть не ясно, каким образом этапы и вехи, которые декларируются в стратегическом плане проекта, будут достигнуты, но понятно, что их достижению будет уделено основное внимание при реализации проекта/программы.
Внимание фокусируется не на проекте или программе, а на стратегии достижения главной цели. В случае, если проект или программа реализуются в рамках более крупной программы, цели проекта должны, в первую очередь, соответствовать стратегическим целям.
План по вехам, разработанный на уровне проекта, является инструментом стратегического планирования самого проекта. Ограничения, включённые в стратегический план программы, учитываются в плане проекта по вехам в первую очередь. Далее должны быть выделены ключевые события, имеющие непосредственное отношение к проекту, например, целевая дата начала проекта, известные контрактные даты по уже заключённым или разрабатываемым договорам, внутренние  зафиксированные сроки отдельных этапов и т. д.
План по вехам становится основой для дальнейшей разработки расписания любого уровня детализации, вплоть до рабочих заданий исполнителям. Задача планирующего органа – заполнить промежутки между основными вехами конкретными пакетами работ. Кроме того, грамотно выделенные вехи становятся контрольными точками проекта, в которых менеджер может весьма эффективно контролировать выполнение основных, ключевых мероприятий на проекте.
Рассматривая управление проектом, особенно инновационным проектом, необходимо исходить из следующего положения: проект представляет собой сложный динамический многофункциональный объект, поэтому система управления им должна быть гибкой, чтобы допускать возможность адаптации к изменениям в условиях проектированиия, создания и реализации проекта без всеобщих изменений в программе его работы (рис. 6).

Управление инновационным проектом направленно на принятие таких решений, которые обеспечили бы создание конкурентоспособной продукции, достижение эффективных результатов проекта. 
Методология принятия решений в управлении проектами базируется на системе научных знаний о методах управления, их целевой направленности.
Успех проекта в большей степени зависит от организаторских способностей руководителя (менеджера проекта), от того, насколько он обладает качествами лидера. Руководитель должен сформировать высокоэффективную команду, провести ее по всем этапам жизненного цикла проекта, раскрыть индивидуальные качества каждого подчиненного, чтобы тот смог принимать самостоятельные решения и с наибольшей результативностью выполнять свои задачи.
2.5. Управление проектами: методология и искусство
Деятельность по управлению проектом разбивается на пять  управленческих фаз: инициация, планирование, исполнение, контроль и завершение (PMI) (рис.7). Это именно управленческие фазы, их не следует путать с технологическими этапами, которые также есть у каждого проекта. Так, например, первым этапом создания нового продукта обычно бывает маркетинговое исследование, затем формулируются основные требования к нему, разрабатывается дизайн, проводится подготовка производства и осуществляется запуск. Причем управленческие фазы применимы как к каждому технологическому этапу в отдельности, так и ко всему проекту в целом. Все фазы, кроме планирования, стандартны для всех проектов и представляют собой вполне конкретный набор процедур.

Рис. 7. Фазы управления проектами

Хронологическая цепочка управления проектом начинается с первого шага – фазы инициации. Проекты инициируются в силу возникновения потребностей. Как правило, проект инициируется заказчиком или потребителем конечного результата. Он принимает решение о целях и задачах проекта, назначает лицо, которое будет вести проект, и наделяет его определенными полномочиями. В этот момент управление переходит непосредственно к менеджеру проекта, на которого возлагается самая ответственная стадия – планирование, когда учитывается уникальность каждого проекта: анализируется отличие постановки задачи от тех, что были раньше, определяется уникальность свойств нового продукта или услуги с тем, чтобы правильно распределить ресурсы и людей, определить риски, продолжительность проекта и т. д.
Существует четкая сегментация фазы планирования, предусматривающая первым действием формирование объема проекта, для чего используются несколько ключевых показателей объема процесса: функциональности продукта, потенциальных технических усовершенствований, организационный, технической инфраструктуры, интерфейсов, объем информационных преобразований, отчетов и форм.
Крайне важно определить все объёмы, так как всегда есть искушение что-то изменить в ходе реализации проекта. Нужно постоянно контролировать объём проекта, а изменения, если без них нельзя обойтись, подвергать тщательному анализу, чтобы на его основе исполнитель и заказчик смогли принимать осмысленное решение – изменять или не изменять объём проекта. В противном случае, изменения могут привести к затягиванию сроков выполнения какой– либо стадии или всего проекта в целом. Кроме того, резко возрастает риск выхода из установленного бюджета. 
Вторым шагом на фазе планирования является выявление так называемой «структуры декомпозиции работ». Это технологическая разбивка как конечного продукта проекта, так и всего комплекса задач, связанных с его созданием, на задачи верхнего уровня, подзадачи и виды конкретных работ.
Третий шаг – определение ресурсов, необходимых для решения этих задач и подзадач.
Четвертый шаг – выработка последовательности работ и продолжительности их выполнения, а также времени выполнения проекта в целом.
Наконец, пятый пункт – определение затрат и бюджета проекта в целом.
На фазе планирования должны быть рассмотрены также различные аспекты рисков, которые присущи данному проекту, и намечены пути их компенсации. В результате моделирования ситуаций рождается несколько вариантов графика исполнения проекта: оптимистический, пессимистический и наиболее вероятный. Анализ всех трех сценариев развития ситуации позволяет рассчитать резервы, которые нужны для успешного выполнения проекта, в том числе времени, финансов, человеческие или другие материальные резервы.
Когда же задачи обозначены, люди расставлены и определена внутренняя система коммуникаций, проект запускается и переходит в фазу исполнения.
На фазе исполнения проекта работы, запускаемые в рамках специальной авторизационной процедуры, уже осуществляются самостоятельно и контролируются менеджером проекта. Фазы исполнения и контроля должны идти параллельно и циклично.
Основные управленческие задачи на этом этапе состоят в регистрации изменений, возникающих в ходе исполнения проекта, сопоставлении реального хода работ с планом-графиком и прогнозировании. Каждый технологический этап работ должен заканчиваться промежуточным результатом, например, созданием полуфабриката. В этот момент начинают работать процедуры контроля качества нового продукта, его соответствия стандартам и так далее, это так называемый «покомпонентный контроль проекта».
На этапе завершения работ по созданию готового изделия производится уже системный контроль или этап проектных испытаний, когда готовое изделие анализируется внутри организации. Последняя стадия – приемочный контроль, когда заказчик принимает результаты работ.
Завершение каждого этапа и тем более проекта в целом целесообразно выделять в отдельную управленческую фазу. Формально проект завершается подписанием с заказчиком (в рамках процедуры административного завершения проекта) меморандума или акта о его удовлетворенности выполненными работами и отсутствии претензий. Следующая процедура – административное закрытие контракта. В ряде случаев эти процедуры могут совпадать по времени.
Важно, чтобы при закрытии контракта были обязательно разрешены все формальные, в том числе и финансовые проблемы, которые остались после сдачи объекта заказчику.
В любом случае завершение проекта включает сбор и сдачу всей документаций по проекту в архив, освобождение всех привлеченных для его реализации ресурсов и роспуск команды.

2.6. Процессная концепция управления проектами

Проект можно рассматривать как целостный единый процесс, необходимый для создания нового продукта, новой системы, нового предприятия или достижения иных определенных заранее результатов. Часто создаваемому продукту уделяется больше внимания, чем процессу, в результате которого он создается, но и продукт, и процесс его создания, т.е. проект, требуют эффективного управления. Представляет интерес «процессная» концепция управления проектом, получившая распространение в Европе. Суть ее состоит в том, что сложная интегрированная природа управления проектами описывается через процессы, из которых она состоит, и их взаимосвязи. В данном случае под процессами понимаются действия и процедуры, связанные с реализации функций управления (рис.8).
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Глава 3. ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ СТРУКТУРЫ 
УПРАВЛЕНИЯ ПРОЕКТАМИ
3.1. Проектно-ориентированные организации

Прежде чем приступить к реализации проекта, высший управленческий персонал должен решить, какая из трёх организационных структур будет использоваться для привязки данного проекта к организационной структуре предприятия: проектно-ориентиро-ванная организация (обособленный), матричный или функциональный проект. Если, например, выбирается матричная форма, то разные проекты (строки матриц) заимствуют ресурсы из разных функциональных зон (столбцов). Далее руководителям следует принять решение, какая именно матрица будет использоваться: слабая, сбалансированная или жесткая. Таким образом, определяется, какой степенью полномочий будут наделены менеджеры проекта по отношению к функциональным менеджерам, с которыми они совместно принимают решения. Высшее руководство фирмы должно также внимательно ознакомиться с персональной характеристикой будущего руководителя проекта. Рассмотрим преимущества и недостатки всех трех упомянутых выше форм организационных структур проекта.
Многие специалисты по управлению проектами предсказывают, что в ближайшем будущем подавляющая часть работы, выполняемой в мире, будет иметь отношение к умственному труду, которым на полупостоянной основе будут заниматься небольшие группы специалистов, нацеленные на реализацию конкретных проектов. Каждая такая группа станет своего рода автономным предпринимательским центром с определенными возможностями. Постоянное стремление к высокой скорости работы и гибкости в таких группах непременно приведет к полному вымиранию иерархических управленческих структур. Таким образом, из трех основных организационных структур, наиболее жизнеспособна форма, называемая «обособленный проект» (Pure Project), основной характеристикой которого является то, что над конкретным проектом постоянно работает самостоятельная группа специалистов. Вся проектная группа, как правило, расположена в одной проектно-ориентированной среде, что упрощает коммуникацию и процесс принятия решений, так как все сотрудники работают вместе и подчиняются одному менеджеру.
Проектно-ориентированные организации имеют следующие преимущества:
– менеджер проекта получает все полномочия, связанные с  реализацией проекта;
– члены группы отчитываются перед одним руководителем (менеджером);
– процедура обмена мнениями значительно сокращается, в результате чего решения принимаются намного быстрее;
– организация ориентирована на проектные работы – все ресурсы сосредоточены на проекте и проектных работах;
– такие  понятия, как командная гордость, мотивация и преданность делу, приобретают очень большое значение.
Но проектно-ориентированные организации имеют и недостатки:
– дублирование ресурсов, поскольку оборудование и персонал не используются в разных проектах;
– игнорируются организационные цели и политика предприятия, поскольку члены группы часто как психологически, так и физически перемещаются из одного подразделения  в другое;
– вследствие ослабления связи функциональных подразделений организация запаздывает с освоением новых технологий;
– поскольку члены групп не имеют «родной» функциональной зоны, их беспокоит, что они будут делать после завершения проекта, что не редко приводит к затягиванию сроков его выполнения.

3.2. Функциональные организации
Полной противоположностью предыдущей организационной структуре является функциональный проект (Functional Project). Он характеризуется тем, что проект осуществляется в существующих функциональных подразделениях. Работа над различными частями проекта поручается соответствующим  функциональным подразделениям, при этом каждое подразделение отвечает за выполнение работ над своим сегментом проекта. Координация осуществляется по обычным управленческим каналам.
Функциональная организация имеет следующие преимущества:
– члены проектной группы могут одновременно работать над несколькими проектами;
– технический опыт сохраняется в пределах конкретной функциональной зоны, даже если участник проекта покидает группу или увольняется из организации;
– функциональная зона остается «родной» для участников проектной группы даже после реализации проекта. Функциональные специалисты могут продвигаться вверх по службе;
– вследствие насыщенности группы высокопрофессиональными специалистами из нескольких функциональных зон повышается эффективность решения различных технических проблем, связанных с проектом.

Функциональная организация имеет следующие недостатки:
– аспектам проекта, не связанным непосредственно с конкретной функциональной зоной, уделяется недостаточно внимания;
– мотивация командной работы часто очень слаба;
– потребности клиента носят вторичный характер, и реакция на них замедлена.

3.3. Матричные организации
Классическая матричная организационная форма характеризуется тем, что в ней объединяются качества структур как проектного, так и функционального проектов. В каждом таком проекте задействованы люди из разных функциональных зон. Менеджер проекта принимает решения относительно того, какие задания и когда должны выполняться, а функциональные менеджеры решают, какие именно люди будут заниматься этой работой и какие технологические приемы следует применять. 
Матричная организация имеет следующие преимущества:
– усиливается взаимосвязь между различными функциональными подразделениями;
– менеджер проекта несет ответственность за его успешную реализацию;
– дублирование ресурсов сводится к минимуму;
– функциональная зона остается «родной» для членов проектной группы после завершения проекта, поэтому они менее обеспокоены своей судьбой после его окончания, чем при такой организационной структуре, как обособленный проект;
– деятельность по реализации проекта согласуется с политикой основной организации, что усиливает поддержку проекта (рис.9).
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Рис. 9. Матричная организация

Матричная организация имеет следующие недостатки:
– появляются два руководителя, и зачастую мнение функционального менеджера выслушивается прежде, чем мнение менеджера проекта. При такой ситуации, кроме всего прочего, трудно сказать, кто из них важнее для продвижения конкретного человека по службе;
– проект обречен на неудачу, если менеджер проекта лишен таланта успешно вести переговоры;
– определенную опасность таит в себе то, что менеджеры проектов стремятся иметь запас ресурсов для своих проектов, нанося тем самым вред другим программам компании.

Обратите внимание, что, независимо от того, какая именно из трех организационных структур выбрана, непосредственный контакт с заказчиком осуществляется через менеджера проекта. Следует помнить, что взаимодействие и скорость реакции на запросы потребителя резко повышаются, если за успех проекта отвечает один человек.
Глава 4. МЕТОДЫ УПРАВЛЕНИЯ ПРОЕКТАМИ
Управление проектом осуществляется с помощью специальных графиков, которые образуют скелет разрабатываемого объекта. Они представляют собой схемы, используемые для того, чтобы направлять и координировать работу научно-технической организации, ИТР, служащих и т.д.

Для современных крупномасштабных проектов, научно-технических разработок, сложных объектов производства и т.д. характерны следующие особенности:

– сложность и новизна технических средств;

– системный подход к решению задачи;

– ускорение темпов осуществления проектов;

– рост объемных показателей проектов;

– улучшение качества и технических параметров объектов разработок;

– быстрое моральное старение объектов проектирования и производства.
Изменившиеся условия постановки плановых задач требуют применения новых инструментов в планировании. В качестве такого инструмента можно рассмотреть модель проекта или разработки,                          т. е. достаточно полное и точное  отображение в той или иной форме взаимосвязей и характеристик работ в процессе выполнения проекта.

Необходимым свойством системы планирования и управления проектами является способность оценить текущее состояние, предсказать дальнейший ход работ и таким образом воздействовать на ход разработки проекта, чтобы весь комплекс работ был выполнен в сжатые сроки и с наименьшими затратами.
Методы управления проектами позволяют:

– определить цели проекта и провести его обоснование;

– выявить структуру проекта (подцели, основные этапы работы, которые предстоит выполнить);

– определить необходимые объемы и источники финансирования;

– подобрать исполнителей, в частности, через процедуры торгов и конкурсов;

– подготовить и заключить контракты;

– определить сроки выполнения проекта, составить график его реализации, рассчитать необходимые ресурсы;

– рассчитать смету и бюджет проекта;

– планировать и учитывать риски;

– обеспечить контроль за ходом выполнения проекта и многое другое.

Понятие сетевого графика относится к набору графических и расчетных методов, используемых при планировании хода выполнения проекта и  наблюдении за ним. Для любого типа проекта основными факторами являются время, затраты (издержки) и наличие ресурсов. Сетевые методы были разработаны для планирования и отслеживания всех этих факторов, как по отдельности, так и в различных комбинациях.

Наиболее известными методами составления сетевого графика являются PERT – метод оценки и пересмотра программ и CPM – метод критического пути. Оба они разработаны в 50-е годы ХХ века. Метод PERT был создан в 1958 году под эгидой Управления специальных проектов ВМС США как инструмент для составления графика и контроля за ходом выполнения работ при разработке ракет Polaris.

Методы эффективного управления проектами играют чрезвычайно важную роль как в процессе разработки, например, при календарном планировании работ, так и в процессе выполнения сборочно-монтажной схемы, например, самолета.

Используя упомянутые выше методы, проект легко представить в графической форме, где его отдельные задания  связываются между собой таким образом, чтобы внимание было сосредоточено на важнейших для выполнения проекта моментах. Для применения с большей эффективностью метода составления графика критического пути проект должен обладать следующими характеристиками:
– должны быть точно определены операции или задания, которые обозначают начало и окончание проекта;
– задания или операции должны быть взаимно независимы. Необходимо, чтобы в пределах определенной последовательности их можно было начинать, приостанавливать, исключать и выполнять независимо один от другого;
– необходимо наметить точный порядок выполнения операций и заданий, они должны выполняться в определенной последовательности.

В своих базовых формах методы PERT и CPM предназначены для определения наиболее длительного по времени пути в цепи работ, который становится основой при планировании и контроле за ходом выполнения проекта. Для графического отображения этой последовательности в обоих методах применяются линии со стрелками и узлы (кружками) или другой геометрической фигурой, в которой указывается порядковый номер или шифр события, а иногда и название события.

Работа в сетевом графике кодируется номерами ее начального и конечного события, например, на рисунке работа 1,2 (рис. 10).
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Рис. 10. Фазы управления проектами

Кружками обозначены события, стрелками – работы. Над стрелками указывается продолжительность работ, например, в часах, днях и т. д.

По сути, оба эти метода обязаны своим появлением их широко известному предшественнику, графику Ганта. График Ганта позволяет привязать операции ко времени. Однако в проектах с числом операций 25–30 график оказывается слишком громоздким для визуального восприятия. Кроме того, график Ганта не располагает прямой процедурой для определения критического пути, но, несмотря на ряд таких недостатков, он имеет важное практическое значение.   

Метод сетевого планирования и управления (СПУ):
– обеспечивает получение детального графика выполнения во времени всех работ, входящих в проект;
– создает возможность рассчитывать ресурсы, необходимые для выполнения отдельных работ и всего проекта на каждый данный момент;
– позволяет получить информацию о том, какая работа отстает от намеченного срока и грозит ли это и в какой степени выполнению всего проекта в установленный срок.

Построение сетевой модели производится на основе исходных данных, которые содержат:

– разработку исходной документации (ТЗ, ОКП, смету, ЧТЗ);
– перечень этапов выполняемых работ;
– содержание процессов;
– продолжительность работы (дни, недели, месяцы и т.д.).

Простейший сетевой график технической подготовки производства изделия представлен на рис.11.
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Рис. 11. Сетевой график технической подготовки производства
Выяснение резерва времени по всем работам служит источником для сокращения критического пути,  следовательно, и срока выполнения проекта (табл.4).

Таблица 4 
Перечень комплекса работ по технической подготовке производства
	Критический

путь


	Обозначение этапов
	Содержание работ
	Продолжительность 

работы, недели

	1-2-3-4-5-6-7-8-9
	1,2
	Эскизный проект
	4

	
	2,3
	Технический проект
	3

	
	3,4
	Разработка рабочих чертежей
	2

	
	4,5
	Изготовление опытного образца
	4

	∑ 27 недель
	4,6
	Разработка технологии
	4

	
	5,6
	Испытание опытного образца
	3

	
	6,7
	Конструирование оснастки
	2

	
	7,8
	Изготовление оснастки
	4

	
	8,9
	Установочная серия
	5


Следует обратить особое внимание на:

– работы, лежащие на некритических путях,  родолжительность которых близка к критическому. Работы, лежащие на подкритических путях могут стать критическими при сокращении критического пути;

– работы с наибольшими резервами времени. Именно с этих работ можно временно перебросить исполнителей на критический путь с целью его сокращения. При этом резервы времени на этих работах уменьшаются.
Таким образом, для оптимизации сетевого графика следует перераспределить трудовые и материальные ресурсы, отняв часть ресурсов с работ, имеющих наибольшие резервы времени, на работы, лежащие на критическом пути.
Раздел III. ИННОВАЦИОННАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ

Глава 5. ТЕОРИЯ ИННОВАЦИЙ
5.1. Основные подходы к определению инноваций
Определение «инновация» впервые появилось в научных исследованиях  культурологов в ХIХ веке и означало тогда введение некоторых элементов одной системы в другую. Закономерности технологических нововведений стали изучаться только в начале ХХ века. Со временем толкование и основные подходы к трактовке этого понятия претерпели значительные изменения. 

В буквальном смысле инновация (от лат. innovation) –введение нового и означает процесс использования новшества или изобретения.

Наиболее часто термин «инновация» связывают с наукой и техникой. П. Уайт различает понятия «изобретение» (конечный результат исследований) и «нововведение» (оно следует за изобретением и завершает успешные разработки). Изобретение подразумевает появление на свет чего-то нового, нововведение – внедрение изобретения в практику.

Большой толковый словарь бизнеса «Collins» совмещает термины «инновация» и «изобретение» и отсылает к «научным исследованиям и опытно-конструкторским разработкам», где термин «инновация» трактуется как доведение изобретений до рынка, при этом под «изобретением» понимается факт открытия новых методов и техники производства новых продуктов.

Й. Шумпетер исследовал основные понятия теории инновационных процессов и под «инновациями» понимал использование новых комбинаций существующих производительных сил для решения коммерческих задач, считая инновации источником развития экономических систем, трактуя их как изменения, а главной функцией инновационной деятельности – функцию изменений. Й. Шумпетер выделил пять типичных изменений:

– использование новой техники, новых технологических процессов или нового рыночного обеспечения  производства (купля-продажа);

– внедрение продукции с новыми свойствами;

– использование нового сырья;

– изменения в организации производства и его материально-технического обеспечения;

– появление новых рынков сбыта.

Й. Шумпетер одним из первых разработал и обосновал стройную концепцию инновационного развития в виде взаимовлияний системных, структурных и циклических факторов, различающихся по продолжительности (короткие, средние, длинные), и предположил, что инновации влияют на каждый из них. Таким образом, он пытался согласовать циклические колебания с инновационной деятельностью как связующим звеном. «Теория развития» Шумпетера рассматривает как изменения траекторий кругооборота, так и переход экономической системы от одного «центра равновесия» к другому с постоянной адаптацией экономики к данным центрам. Противоречивость и неравномерность экономического развития, согласно его теории, связана с появлением радикальных нововведений, принципиальных новшеств с сопутствующим кластером имитационных нововведений, неравномерностью вновь возникающих структур и  изменением состава ведущих отраслей экономики. Основные положения инновационной теории Шумпетера:

– двигателем прогресса в форме циклического движения выступает не любое инвестирование в производство, а лишь инновации, то есть внедрение принципиально новых видов оборудования, форм производства и обмена;

– инновации проходят определённый жизненный цикл как «процесс созидательного разрушения»;

– научно-техническое развитие носит дискретный характер, что проявляется в появлении отдельных групп (кластеров) нововведений в той или иной фазе длинной волны.

Б. Твисс определяет нововведение как процесс, в котором           изобретение или идея приобретает экономическое содержание.                      Ф. Никсон считает, что инновация – это совокупность технических, производственных и коммерческих мероприятий, приводящих к появлению на рынке новых и улучшенных промышленных процессов и оборудования. По мнению Б. Санто, инновация – это общественный технико-экономический процесс, который через практическое использование идей, изобретений приводит к созданию лучших по свойствам изделий, технологий, ориентирован на экономическую выгоду, прибыль, добавочный доход, охватывает весь спектр видов деятельности – от исследований и разработок до маркетинга.

В кратком словаре современных понятий и терминов под общей редакцией В.А. Макаренко инновация это:

– вложение средств в экономику, обеспечивающее смену поколений техники и технологий;

– новая техника, технология, являющаяся результатом достижений научно-технического прогресса;

– выработка, соединение новых идей, создание новых теорий и моделей, претворение их в жизнь. 

По мнению Р.А. Фатхутдинова, инновация – конечный результат внедрения новшества с целью изменения объекта управления и получения экономического, социального, экологического, научно-технического или другого вида эффекта. В работе Г.Я. Гольдштейна результатом взаимодействия сфер НИОКР, маркетинга, производства и управления считается инновация.
А.А. Бовин под инновацией понимает не только внедрение новой технологии и выпуск новой продукции, но и изменения в организации бизнеса, управлении фирмой, взаимоотношениях с потребителями и т. д., отмечая при этом, что инновации имеют две основные особенности:

– новизну применения данной потребительской стоимости для удовлетворения некоей общей потребности (рыночная новизна);
– новизну научной идеи или технического решения, лежащую в основе нововведения.

Экономическая природа нововведения означает, что главной будет рыночная новизна, а научно-техническая имеет подчинённое значение.

Согласно международному стандарту, инновация (нововведение) – это конечный результат творческой деятельности, получивший воплощение в виде новой или усовершенствованной продукции, реализуемой на рынке, либо нового или усовершенствованного процесса, используемого в практической деятельности.

Э.А. Уткин определил в работе «Управление фирмой»  инновацию (нововведение) как объект, внедренный в производство в результате проведенного научного исследования или сделанного открытия, качественно отличный от предшествующего аналога.

В общем виде инновация – это обновление основного капитала или производимой продукции на основе внедрения достижений науки, техники, технологии как закономерный, объективный процесс совершенствования общественного производства.

Детальная и оригинальная типология инноваций дана                                     А.И. Пригожиным, который классифицировал инновации в зависимости от типа новшеств (материально-технические и социальные нововведения), механизма осуществления, особенностей инновационного процесса. А.И. Пригожин ввёл в  научный оборот замещающие, отменяющие, открывающие нововведения, ретронововведения, единичные, диффузные, внутриорганизационные, межорганизационные и др. Он разделил понятия «инновация» и «новшество». Новшество, по мнению А.И.Пригожина, – это предмет инновации; новшество и инновация имеют различные жизненные циклы, так, для новшества – это разработка, проектирование, изготовление, использование, устаревание, для инновации – это зарождение, диффузия, рутинизация (стадия, когда инновация «реализуется в стабильных, постоянно функционирующихся элементах соответствующих объектов»). 

Важно отличать инновацию (нововведение) от новшества и не смешивать эти два понятия. Под новшеством многие специалисты понимают новый порядок, новый обычай, новый метод, изобретение, новое явление. «Новшество» характеризует определённую новизну, и в этом смысле данное понятие близко к понятию «изобретение». Изобретение –  это новые приборы, механизмы, инструменты, приспособления, созданные человеком. Открытие представляет собой процесс получения ранее неизвестных данных или наблюдение ранее неизвестного явления природы, установление неизвестных объективно существующих закономерностей, свойств и явлений материального мира, вносящих коренные изменения в уровень познания.  

Новшеством является результат фундаментальных, поисковых, прикладных исследований, разработок или экспериментальных работ в какой-либо сфере деятельности по повышению её  эффективности. Новшества могут быть оформлены в виде открытий, изобретений, патентов, товарных знаков, рационализаторских предложений, документации на новый или усовершенствованный продукт, технологию, управленческий или производственный процесс, организационную, производственную или другую структуру; ноу-хау, понятий, научных подходов или принципов, документов (стандарты, рекомендации, методики, инструкции и т.п.), результатов маркетинговых исследований и т.д.

Новация (лат. novation) – изменение, обновление), представляет собой какое-то новшество, которого не было ранее. Термины «новшество» и «новация» – синонимы.

При внедрении новшество превращается в форму инновации, т. е. завершается инновационная деятельность и достигается положительный результат, после которого можно продолжить диффузию инновации. В этом случае  инновация представляет собой конечный результат внедрения новшества с целью изменения объекта управления и получения экономического, социального, экологического, научно-технического или другого эффекта.

В понятие «инновация» нужно включать разработку инновации, её создание, формирование, внедрение и диффузию, если рассматривать инновацию как процесс. При этом новшества могут разрабатываться по любой проблеме на любой стадии жизненного цикла товара, а инновация проявляет себя с этапа внедрения и использования новшеств. С момента принятия к распространению новшество приобретает новое качество – становится нововведением. Процесс введения новшества на рынок принято называть процессом коммерциализации.
Таким образом, существующие в настоящее время теоретические модели и концепции инноваций как формы экономической деятельности определяют, что безусловным двигателем прогресса в форме циклического движения выступает инновация, внедрённая в производство, причём появление различных типов инноваций связано с различными фазами социально-экономического и научно-технического развития общества, каждая базисная инновация приводит к созданию новой отрасли производства, а детальная классификация инноваций необходима для выявления максимального количества способов их реализации, тем самым создавая вариантность выбора решений, что является необходимым при решении задачи увеличения эффективности инновационной деятельности.

В некоторых исследованиях нововведение определено как первое использование изобретения или специфическая комбинация изобретений, получившаяся в результате частной комбинации таких факторов, как автор нового технического решения, заказчик, потребитель. Это нововведение может быть или промышленным продуктом, или неким процессом. Хотя в данном определении основное внимание уделяется результатам, получаемым в виде промышленного продукта, следует признать, что почти каждое нововведение, давшее в результате новый промышленный продукт, когда-нибудь становится частью еще какого-то процесса, выполняемого другим  исполнителем. Большинство современных новых технических решений является суммой нескольких изобретений, а также есть результат из нескольких областей исследований. 

После анализа и обобщения определений понятия «инновации» можно сделать следующие выводы:

– бесконечное число конкретных ситуаций по переходу объектов, систем, предприятий, общества в целом из одного состояния в другое, более совершенное и предполагающее нововведения, допускает возможность безграничного числа формулировок и определений. Приведённые выше определения отражают те проблемы, с которыми сталкивались авторы;
– переход в более совершенное состояние предполагает внедрение и реализацию новшеств – новых средств, способов, методов, продуктов, которые необходимо придумать, разработать, изобрести;
– инновация как реализованная совокупность новых знаний должна иметь практическое применение и давать эффект в соответствующих областях.

В зависимости от объекта и предмета исследования инновации рассматриваются: 
– как результат  взаимодействия сфер  НИОКР, маркетинга, производства и управления. Инновации ориентированы на конечный результат научно-технической деятельности (новая техника, технология, процессы, материалы, системы, новые продукты и т.д.) и должны рассматриваться как сложный процесс, который обеспечивает изменение объекта управления и получения экономического, социального, научно-технического или другого вида эффекта. 

– процесс, охватывающий виды деятельности, посредством которых научно-технические знания воплощаются в материальную действительность и начинают использоваться в масштабах, дающих значительный общественный эффект. Это определение включает: приобретение необходимых знаний и выдвижение технической идеи, воплощение идеи в устройство (или процесс), пригодное для практического использования, внедрение его, освоение и  распространение до момента, когда влияние новшества становится значительным; 

– изменения с целью внедрения и использования новых видов потребительских товаров, новых производственных средств, рынков и форм организации в промышленности. Изменения – процесс перехода хозяйственной системы или её отдельных элементов от одного социально-экономического или технико-экономического состояния к другому. Таким образом, нововведения в технико-экономической системе связаны с изменением её состояния;
– система – нововведение является следствием его целенаправленности, когда научные исследования, опытно-конструкторские и технологические разработки, инвестиционно-финансовые, коммерческие и производственные мероприятия подчинены одной главной цели – созданию новшества. Процесс может быть представлен как определённая последовательность состояний во времени – от рождения замысла о создании новшества до выявления потребности в новшестве или благоприятной возможности его осуществления. Путём выявления будущих потребностей можно предсказать появление наиболее желаемого, а, следовательно, и наиболее вероятного вида техники, технологии, технологических процессов, материалов и т. д.    

Таким образом, инновации есть результат трансформации идей, исследований, разработок в новое или усовершенствованное научно-техническое или социально-экономическое решение, стремящееся к общественному признанию через использование его в практической деятельности.

Появление инновации имеет две отправных точки: потребность рынка, то есть имеющийся спрос на определенный продукт (товар, услугу) и изобретательство (интеллектуальная деятельность человека по созданию нового продукта, направленная на удовлетворение спроса, который, как правило, еще отсутствует на рынке, но может сформироваться с появлением этого нового продукта, т. е. фактически это создание нового сегмента рынка).

Побудительным механизмом развития инноваций, в первую очередь, является рыночная конкуренция. Фирмы, первыми освоившие эффективные инновации, имеют возможности снижать издержки производства и соответственно стоимость реализуемых товаров (продукции, услуг). Следствием чего является укрепление позиций в конкурентной борьбе с фирмами, предлагающими аналогичные товары (продукцию, услуги). Таким образом, выживаемости фирм в конкурентной борьбе способствует инновационная деятельность.

5.2. Классификация инноваций

Для установления значимости того или иного нововведения, выявления степени его влияния на экономическое развитие организации (фирмы), а также сравнительной количественной и качественной оценки инноваций большое значение имеет классификация инноваций по ряду основополагающих признаков. Применительно к инновациям многие учёные предлагают до 30 оснований классификации нововведений, однако в рамках одного критерия учёные видят разные типы (виды) нововведений. Достаточно полную классификацию инноваций предложили Г.С. Гамидов, В.Г. Колосов, Н.О. Османов. Чтобы изучить комплексный характер инноваций, раскрыть разнообразные области и способы их использования, представляется необходимым изучение системы классификации нововведений. Анализ основных признаков инноваций, а также свойств и характерных особенностей тех или иных нововведений позволит выявить специфические требования, предъявляемые к механизму их разработки и внедрения на предприятиях.

Инновации в самом общем виде можно классифицировать по экономическим признакам, сфере приложений, удовлетворению потребностей, причинам возникновения, уровню новизны, стадиям жизненного цикла научно-технического продукта, закономерности процесса внедрения, вида эффекта и т. п.
1.
По степени радикальности (новизны) или по степени значимости в экономическом развитии инновации можно разделить:

– на интегрирующие (комплексные) инновации, полученные за счёт использования (интегрирования) оптимального набора (комплекса) ранее накопленных и проверенных в мировой практике достижений (знаний, технологий систем, оборудования и т. п.). Интегрирующие инновации обеспечивают наиболее эффективное вложение средств в производственную деятельность. Отличительной особенностью интегрирующих инноваций является их появление в зависимости от потребности рынка. Ключевую роль в инфраструктуре осуществления интегрирующих инноваций занимают учёные, руководители проектов, менеджеры;

– радикальные (базисные) инновации, которые реализуют крупные изобретения и становятся основой формирования новых поколений и направлений развития техники. Это инновации, в основе которых лежат новые фундаментальные научные достижения, позволяют создать инновационный продукт (технологии, процессы, машины, устройства, оборудование, системы и т.п.) следующего поколения. Базисные инновации могут быть реализованы как на основе новых открытий, так и посредством применения новых способов к «старым» открытиям. Реализация новых научных открытий или изобретений требует выполнения полного цикла научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ и наличия развитой базы для веде-ния значительного объёма прикладных НИР и ОКР. Базисные инновации предполагают перестройку ряда смежных производств, они связаны со значительными стартовыми инвестициями и рассчитаны на долгосрочную перспективу. Инфраструктура для реализации базисных инноваций должна включать академические институты, научные центры, научно-технические организации технологические парки и т. п.;

– инкрементальные (улучшающие) инновации, обычно реализующие мелкие и средние изобретения и преобладающие на фазах распространения и стабильного развития научно-технического цикла. Это инновации, предполагающие  использование результатов научной, проектно-технологической или   организационной работы, заказанной с целью улучшения характеристик (параметров) имеющихся на рынке товаров (услуг).  Этот вид инноваций способствует развитию и более полному удовлетворению существующих потребностей и реализации новых поколений товаров (услуг);
– псевдоинновации, направленные на частичное улучшение устаревших поколений техники и технологии.

2.
По источнику появления – на инновации, вызванные:

– развитием науки и техники;

– потребностями производства;

– потребностями рынка.

3.
По роли в воспроизводственном процессе – на инновации:

– потребительские;

– инвестиционные.
4. По потребности различных групп пользователей – на инновации:

– индивидуальные;

– групповые;

– коллективные;

– общественные.
5. По направленности действия – на инновации:

– нацеленные на расширение;

– нацеленные на рационализацию;

– нацеленные на замещение.

6. По характеру удовлетворяемых потребностей инновации могут быть разделены на ориентированные:

– на  существующие потребности;

– на формирование новых потребностей.
7. По причинам возникновения инновации могут быть разделены:

– на реактивные, которые выступают как реакция на новые преобразования и действия, осуществляемые конкурентами; они направлены на обеспечение выживания, сохранения и дальнейшего развития  фирмы, предприятия или организации;

– стратегические, направленные на решение перспективных задач, внедрение которых носит упреждающий характер с целью получения решающих конкурентных преимуществ в перспективе.

8. По функциональному назначению и области применения различают следующие инновации:

– продуктовые (технические) инновации, которые предназначены для производства новой продукции, продукции с новыми или улучшенными свойствами;
– инновации, которые будут использованы как научный инструментарий; они предназначены для получения новых знаний, обоснования научных идей и новых технологий;

– рыночные, открывающие новые сферы применения продукции, товара, позволяющие реализовать инновационную продукцию и услуги на новых рынках;

– технологические инновации, которые предназначены для совершенствования способов изготовления продукции на базе новейших технологий, достижений в области физико-химических наук, автоматизации и компьютеризации; возникают, как правило, в производственной сфере при изыскании более улучшенных, совершенных способов изготовления продукции;
– организационно-управленческие, которые связаны с процессами управления и оптимальной организацией производства, коммуникаций, транспорта, сбыта и снабжения;

– информационные, которые решают задачи организации рациональных информационных потоков, оптимального управления этими потоками в различных областях научно-технической, инновационной, производственной деятельности, повышения оперативности получения информации, надёжности и достоверности;

– социальные, которые направлены на улучшение условий труда, решение проблем образования, науки, культуры, здравоохранения и других социальных проблем населения.

9.
По масштабу – на инновации:

– сложные;

– простые.

Приведенная классификация инноваций позволяет сделать вывод о том, что процессы нововведений многообразны и различны по своему характеру, следовательно, формы их организации, масштабы и способы воздействия на инновационную деятельность также отличаются многообразием.

С учетом концепции «длинных волн» Я. Ван Дейн разработал типологию инноваций, разделив их на основные продуктовые (формирующие новые рынки и лежащие в основе новых отраслей); дополняющие продуктовые (расширяющие рынок в существующих отраслях); основные технологические  (составляющие базис крупных технологических систем) и дополняющие технологические.

С точки зрения цикличного развития техники Ю.В. Яковец выделяет четыре вида инноваций:

– крупнейшие (базисные) реализуют крупнейшие изобретения и становятся основой революционных переворотов в технике, формировании новых её направлений, создания новых отраслей. Такие инновации требуют длительного времени и крупных затрат для освоения, но зато обеспечивают значительный по уровню и масштабу народно-хозяйственный эффект;

– крупные (на базе аналогичного ранга изобретений) – формируют новые поколения техники в рамках данного направления. Они  реализуются в более короткий срок и с меньшими затратами, чем крупнейшие (базисные) инновации, но скачок в техническом уровне и эффективности сравнительно меньше;

– средние реализуют такого же уровня изобретения и служат базой для создания новых моделей и модификаций данного поколения техники, заменяющих устаревшие модели более эффективными либо расширяющих сферу применения этого поколения;

– мелкие, улучшают отдельные производственные или потребительские параметры выпускаемых моделей техники на основе использования мелких изобретений, что способствует более эффективному производству этих моделей либо повышению эффективности их использования.

М. Уолкер выделяет семь типов инноваций в зависимости от степени использования в них научных знаний и широкого применения:

– основанные на использовании фундаментальных  научных знаний и широко применяющиеся в различных сферах общественной деятельности;

– использующие научные исследования, но имеющие ограниченную область применения (например, измерительные приборы для химического производства);

– разработанные с использованием уже существующих технических знаний новшества с ограниченной сферой применения;

– входящие в комбинации различных типов знаний в одном продукте;

– использующие один продукт в различных областях;

– технически сложные новшества, появившиеся как побочный результат крупной исследовательской программы;

– использующие уже известную технику или методы в новой области. 

Следовательно, в зависимости от поставленных целей и задач можно использовать классификацию, которая в максимальной степени способствует реализации избранной научно-технической и экономической политики предприятия.

Различные виды инноваций находятся в тесной взаимосвязи, но имеют специфические требования к практической реализации инноваций и осуществлению инновационной деятельности. Так, например, технические и технологические инновации, влияя на содержание  производственных процессов, одновременно создают условия для эффективной реализации организационно-управленческих инноваций, а последние, в свою очередь, оказывают влияние на содержание социальных инноваций.

Как правило, процессы обновления, обусловленные инновациями, связаны с рыночными отношениями, поскольку основная масса инноваций реализуется в рыночной экономике предпринимательскими структурами как важнейший фактор обеспечения стабильности их функционирования, экономического роста и конкурентоспособности. Следовательно, необходимо исходить из положения, что инновации ориентированы на рынок, конкретного потребителя или конкретные потребности. Особенности инновационных процессов в рыночных условиях, учёт которых необходим при создании организационно-экономического механизма управления инновациями и инновационной инфраструктурой, вытекает из преобладания типа нововведений, образующих данные процессы.

5.3. Свойства инноваций
Экономическая инновация как бизнес-процесс обладает важными свойствами, существенно отличающими её от прочих, таких, к примеру, как логистика, маркетинг, производство или планирование.

Первое свойство инновации заключается в том, что это наиболее длительный из всех бизнес-процессов, таких как реальное инвестирование, производство, реализация и т. д. Каждая инновация реализуется на основе инновационного цикла, включающего несколько этапов, от замысла о создании инновации до её коммерциализации. Жизненный цикл нововведения, интегрируя циклы всех остальных бизнес-процессов, добавляя к ним инновационный этап, всегда останется самым затратным по времени процессом, связанным с максимальными лагами получения эффекта.

Второе свойство инновации заключается в том, что от прочих бизнес-процессов инновация отличается более высокой степенью неопределённости технической стороны, коммерческой составляющей, сроков достижения намеченных целей, предстоящих затрат, будущих доходов и рисков. Будучи бизнес-процессом и в качестве такового, стремясь к максимально безрисковой  эффективности, инновация в основе своей – созидательно-творческий высокорисковый процесс.

Третье свойство инновации определяется тем, что основным и решающим инновационным ресурсом является человеческий капитал: специалисты высокой квалификации, люди творческого труда, способные генерировать и воплощать новые идеи.

Четвёртое внутренне присущее инновации свойство обусловлено её прикладным характером, практическим предназначением. Успешная инновация может существенным образом повлиять на положение предприятия, его организацию и иерархию, структуру отрасли и отраслевого рынка.

Пятое свойство инновации обусловлено высокой вероятностью получения неожиданных, но представляющих самостоятельную коммерческую ценность промежуточных или конечных результатов, что предъявляет дополнительные требования к гибкости управления инновационным процессом, способности быстрого вхождения в новые сферы бизнеса, отрасли, технологии, товарные рынки и т. д.

Как отмечают С.Д. Ильенкова, В.Л. Попов и другие, непременными свойствами инновации являются: 
– научно-техническая новизна, совокупность новых знаний;

– практическая реализуемость, т.е. воплощение новых знаний в новом методе, технологии, материале, продукте, социальной среде и пр.;

– способность удовлетворить определённые запросы потребителей, которая означает, коммерческую реализуемость новшества. Коммерческий аспект определяет инновацию как экономическую необходимость, осознанную через потребность рынка;

– эффект (экономический, технический, технологический, социальный), необходимый для воспроизводства инновационного процесса.

Таким образом, инновационный процесс начинается с замысла (формирование концепции), осознания потребности в научных и технологических новшествах, благоприятной возможности их осуществления на основе открытий и изобретений и коммерциализации изобретений и разработок в новые технически совершенные виды промышленной продукции, средства и предметы труда, технологии и организацию производства и превращения их в источник дохода.
6.1. Содержание инновационного процесса

В общем виде инновационный процесс состоит в получении и коммерциализации изобретений, новых технологий, видов продукции и услуг, решений организационно-технического, экономического, социального или иного характера и других результатов интеллектуальной деятельности. Инновационный процесс охватывает приобретение новых научных знаний и выдвижение научно-технической идеи, воплощение идеи в устройство (или процесс), пригодное для практического использования, внедрение его в материальное производство, распространение и освоение вплоть до момента, когда влияние новшества становится значительным. 

Инновационный процесс можно представить в виде следующей очерёдности этапов:

– научное предположение: гипотезы и умозаключения учёных и инженеров, появляющиеся  в результате поиска ими новых знаний;

– открытие, означающее обнаружение новых явлений, процессов, связей, зависимостей в ходе научной и инженерной деятельности;

– осознание потребности в новшестве или благоприятной возможности его осуществления. Выявлением будущих потребностей можно предсказать появление наиболее желаемого, а, следовательно, и наиболее вероятного вида новой техники, технологии, процессов, материалов, видов товаров;

– исследование: теоретическое обоснование и экспериментальная проверка открытия и возможности его применения при создании инноваций;

– разработка: превращение результатов исследования и наблюдений в технологическую схему процесса, конструкцию изделия, опытный образец, прототип, чтобы теоретически выявленные взаимосвязи сделать полезными для достижения определённых целей;

– изобретение: выявление свойств и признаков инновации, пригодных для патентования. Критериями патентной защиты служит новизна,  промышленная применимость, изобретательский уровень. Изобретением признаётся техническое решение, в любой области относящееся к продукту, в частности,  устройству, веществу, культуре клеток растений или животных или способу, процессу осуществления действий над материальным объектом с помощью материальных средств;

– промышленное внедрение или первое практическое использование, которое отмечает готовность научно-технического               новшества к практическому использованию, но с проведением испытаний;

– реализация новшества: серийное производство, вытеснение существующих видов продукции, распространение новшества;

– циклы технологических нововведений в конкретных областях.

В отличие от НТП инновационный процесс, как отмечает                      Г.С. Гамидов и другие, не заканчивается  разработкой и  внедрением инновации – появлением на рынке нового продукта, услуги или доведением до проектной мощности новой технологии. Этот процесс не прерывается и после внедрения, ибо по мере распространения новшество совершенствуется, делается более эффективным, приобретает новые потребительские свойства, что открывает для него новые области применения, новые рынки, а, следовательно, и новых потребителей, которые могут воспринимать данный продукт, технологию или услугу как новые именно для себя. Таким образом, инновационный процесс охватывает  цикл отработки научно-технической идеи до момента ее реализации заказчику или на коммерческой основе рынку.

Следовательно, инновационный процесс состоит в получении и коммерциализации изобретения, новых технологий, процессов, материалов, видов продуктов и услуг, решений производственного, финансового, экономического,  административного или иного характера и других результатов интеллектуальной деятельности.

6.2. Модели развития инновационных процессов

Инновационный процесс как процесс последовательного превращения идеи в новую продукцию путём проведения фундаментальных, поисковых и прикладных исследований, выполнения конструкторских и технологических разработок, опытного производства, маркетинга, производства и сбыта представляет собой, по сути дела, процесс коммерциализации технологий. Инновационный процесс прошёл несколько этапов эволюционного развития.

Линейный подход к формированию инновационного процесса относится к  1950-1960-м годам и может быть назван первым поколением инновационного процесса. Это простая линейно-последова-тельная модель с упором на НИОКР и отношение к рынку лишь как к потребителю результатов технологической активности производства (рис.12).
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Рис.12. Первое поколение инновационного процесса

Второе поколение инновационного процесса, согласно концепции  Р. Росвелла, относится к концу 1960 – началу 1970-х гг. Это тоже простая линейно-последовательная модель, в которой основное внимание уделяется важности потребностей рынка, на которые ориентированы проводимые НИОКР. Таким образом, инновационный процесс второго поколения «подталкивается» рыночной необходимостью разработок и изобретений (рис.13).
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Рис. 13. Второе поколение инновационного процесса

Третье поколение (1970-1980-е годы) представляет собой сопряжённую модель, что является в значительной степени комбинацией первого и второго поколений и основывается на связи технологических возможностей с потребностями рынка (рис. 14).
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Рис. 14. Третье поколение  инновационного процесса

Четвёртое поколение, относящееся к периоду с середины 1980-х гг. по настоящее время, представляет собой японскую интерактивную модель передового опыта. Отличается она тем, что акцентирует внимание на параллельной деятельности действующих интегрированных групп  и наличии внешних горизонтальных и вертикальных связей. Одновременная работа над идеей нескольких групп специалистов, работающих в различных направлениях, ускоряет инновационный процесс. Как известно, скорость реализации  технической идеи и превращение её в готовую продукцию в современном мире является одним из основополагающих факторов успеха инновационной деятельности  (рис.15).
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Рис. 15. Четвёртое поколение инновационного процесса

На практике особенности данного типа инновационного процесса проявляются в том, что после определения основной цели, например, создание нового изделия, товара, продукции или технологии и метода, некоторые этапы инновационного процесса выполняются параллельно (например, НИОКР, маркетинг), для чего подбираются группы специалистов и им определяются конкретные задачи, что ускоряет их решение.

Пятое поколение – разрабатываемая модель будущего, которая представляет собой модель стратегической интеграции и установления стратегических связей. Её особенность состоит в том, что к параллельному процессу добавляются новые (информационные и коммуникативные) функции. Процесс НИОКР осуществляется с использованием современных информационных систем, с помощью которых устанавливаются стратегические связи. Таким образом, разработчики обмениваются данными с поставщиками, партнёрами и потребителями (рис. 16).
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Рис. 16. Пятое поколение инновационного процесса

6.3. Характеристика инновационной деятельности

Под инновационной деятельностью в процессе исследования, разработки, освоения и реализации научно-технических нововведений понимаются виды деятельности, непосредственно связанные с получением, воспроизводством новых научных, научно-технических знаний и их реализацией в материальной сфере. В большей мере инновационная деятельность связывается с доведением научных, технических идей, разработок до конкретной продукции или технологии, пользующейся спросом на рынке.

Инновационная деятельность может быть представлена как процесс творчества и создания новшества, реализуемый на основе инновационной альтернативы, инновационной потребности и предпринимательских усилий. Инновационная деятельность направлена на практическое использование научного, научно-технического результата и интеллектуального потенциала с целью получения новой или радикально улучшенной продукции, технологии её производства и удовлетворения платежеспособного спроса потребителей в высококачественных товарах и услугах, совершенствования социального обслуживания.

Инновационная деятельность означает инновационный процесс, начиная с появления научной идеи и до распространения нового продукта.

Таким образом, инновационная деятельность – это деятельность, направленная на создание, формирование и реализацию законченных научных исследований и разработок  в новый или усовершенствованный продукт, реализуемый на рынке, в новый или усовершенствованный технологический процесс, используемый в практической деятельности, а также связанные с этим дополнительные  научные исследования и разработки. 

Если инновационная деятельность связана с капитальными вложениями в инновации, то, по мнению П.Н. Завлина, А.В. Васильева, она называется инновационно-инвестиционной деятельностью.
Инновационная деятельность предполагает целый комплекс научных, технологических, организационных, финансовых и коммерческих мероприятий, которые в своей совокупности соединяют все процессы создания, внедрения и использования новшеств и инноваций.

Основными видами инновационной деятельности могут быть:

– научные исследования теоретического и прикладного характера;

– разработка концепции (идеи) новшества и инновации;

– стратегический анализ и разработка на его основе стратегического плана инновационной деятельности;

– опытно-конструкторские разработки для практического применения (ОКР);

– технологическая подготовка производства (ТПП);

– разработка программных продуктов;

– проектный анализ реализуемости новшества и инноваций, т. е. маркетинговый, производственный, технико-экономический анализ инновации, управленческий анализ осуществимости инновации менеджментом организации, анализ рисков инновации, финансовый и инвестиционный анализ прогнозируемой, планируемой инновационной деятельности;

– подготовка новшества для трансформации его в инновацию или нововведение;

– подготовка и организация производства, охватывающие приобретение производственного оборудования, инструмента и оснастки, внесение изменения в их конструкцию, а также процедуры, методы и стандарты производства и контроля качества, необходимые для создания нового технологического процесса;

– предпроизводственные разработки, включающие в себя модификации продукта и технологического процесса, переподготовку персонала для применения новых технологий и оборудования;

– маркетинг новых продуктов, предусматривающий виды деятельности, связанные с выпуском новой продукции на рынок, в том числе предварительное исследование рынка, адаптация продукта к различным рынкам, рекламная компания;

– приобретение нематериальных активов со стороны в форме патентов, лицензий, раскрытие  «ноу-хау», торговых марок, конструкций, моделей и услуг технологического содержания;

– покупка овеществлённой технологии – машин и оборудования, по своему технологическому содержанию связанных с внедрением продуктовых или процессных инноваций;

– производственное проектирование, включающее в себя подготовку планов и чертежей для определения производственных процедур, технических спецификаций, эксплуатационных характеристик;

– разработка бизнес-плана проведения конкретных инноваций с выделением плана маркетинга, производственного, организационного планов, финансового и инвестиционного планов;

– контроль хода процесса осуществления инновационной деятельности и корректировка отдельных мероприятий в этой деятельности по план-факт отклонениям.

Следовательно, основой инновационной деятельности является научная и инженерно-техническая деятельность, которая включает изобретательство, конструирование, технологическую подготовку производства, организацию изготовления и эксплуатации технических объектов: сооружений, механизмов, аппаратов, устройств, машин, оборудования и т.п., и управление этим процессом. Инженерная деятельность опирается как на науку, из которой получает знания о природных и физических процессах, так и на существующую проверенную инженерно-техническую практику, откуда заимствует знания о материалах, конструкциях, оборудовании и их физико-химико-технических свойствах.
Глава 7. СУЩНОСТЬ И СОДЕРЖАНИЕ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ОПЫТНО-КОНСТРУКТОРСКИХ РАБОТ

7.1. Классификация научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских работ 

Процесс создания научно-технической продукции (НТПр) основывается на системе классификации объектов исследования, в данном случае на классификации научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок. Классификация работ, проводимых в научно-технических организациях, должна быть направлена на систематизацию и группировки их по ряду признаков с точки зрения единого методологического подхода к созданию научно-технического продукта. Необходимость проведения классификации связана с многообразием научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ (НИОКР) и особенностей их проведения, которые, в свою очередь, зависят от характера, сложности, новизны, важности решаемых проблем при исследовании и разработке, – применением новых, не опробованных методов, наличия или отсутствия результатов ранее проведенных исследований, степенью их дальнейшего использования.

В основе создания научно-технической продукции должен быть положен единый принцип классификации НИОКР, по определенному признаку и однородным группам, характеризующим конкретные виды работ, характер и их целевую направленность. При этом число уровней деления на однородные группы зависит от числа выбранных признаков классификации. При определении признаков для последовательного разбиения работ на группы могут быть приняты во внимание:

– существенный, определяющий характер этих признаков,

– признаки, определяющие структурную однообразность классификационных групп исследований и разработок;

– признаки, характеризующие сложность процессов, исследований и разработок как объектов управления и экономического анализа;

– степень их влияния на методологию разработки продукта.

Кроме того, должны быть выполнены основные требования, предъявляемые к классификации:

– различные группы, подгруппы на каждом уровне должны быть независимы друг от друга;

– сопоставимость рассматриваемых групп на каждом последующем уровне должна быть целесообразной и однородной. Так, например, НИОКР в зависимости от их вида принципиально могут быть разбиты на подгруппы по разработке оборудования, устройств, стендов, технологии, техпроцесса, материалов, инструмента и спецоснастки и т.д.;

– рассматриваемые группы должны иметь более углубленную классификацию и отражать сущность НИОКР с выделением признаков, отвечающих поставленной цели;

– необходимо учитывать особенности работ при анализе и оценке по определенным признакам.

Выполнение этих требований при классификации работ является необходимым условием, обеспечивающим логическую стройность ее построения, и, кроме того, обеспечит более правильный подход на выполнение НИОКР.

Классификация всей совокупности работ научно-исследова-тельских организаций может быть проведена по следующим признакам:

– I уровень  – по характеру решаемых задач;

– II уровень – по видам работ;

– III уровень – по видам техники и новых методов планирования и организации производства;

– IV уровень – по основным технологическим направлениям развития;

– V уровень – по функционально-видовому назначению.

На первом уровне классификации работы подразделяются по характеру решаемых задач на две группы: научно-исследовательские работы и опытно-конструкторские разработки.

На втором уровне все научно-исследовательские работы подразделяются по видам работ (целевому назначению и их признакам) на фундаментальные, поисковые, прикладные и опытно-конструктор-ские разработки. 

Фундаментальные исследования направлены на создание новых возможностей в совершенствовании техники, изучении объективных законов и закономерностей развития природы и общества, структуры экономики и социального развития под воздействием этих исследований, прогнозирования их развития. 

Поисковые исследования направлены на изыскание возможностей использования теории на практике и реализации новых научно-технических решений по созданию новых объектов техники, технологии, материалов.

Прикладные научно-исследовательские работы устанавливают принципиальную возможность практического применения научно-технических решений по созданию и совершенствованию новой техники, технологии, материалов на основе применения фундаментальных и поисковых исследований. Исследования направлены на совершенствование форм и методов планирования технического и организационного развития отрасли (предприятий), разработку основных методических положений по прогнозированию и перспективному планированию развития науки, техники и организации развития отрасли, предприятия по основам технико-экономического планирования. 

Опытно-конструкторские разработки представляют собой разработку и внедрение принципиально новых образцов машин и оборудования, приборов, изделий, материалов с соответствующей конструкторской и технологической документацией, а также работ по совершенствованию технологии, материалов и оборудования, внедрению разработанного оборудования, технологии, материалов, инструмента, технологической оснастки.

По методам проведения НИР могут быть разделены: на теоретические, экспериментальные и смешанные, а ОКР – на работы с разработкой  и внедрением опытного образца, работы с разработкой и внедрением установочной серии, а также организационно-методи-ческие работы. 

Классификация НИОКР по видам работ и целевому назначению характеризует каждый из вышеуказанных уровней, раскрывает общую направленность по своему содержанию, методам их выполнения, характеру требований, которые предъявляются к работам.

На третьем уровне возникает необходимость в дальнейшем делении работ по целевой направленности, связанных с решением конкретных проблем научно-технической деятельности организаций:

– комплексные работы по разработке принципиально нового оборудования;

– работы по разработке принципиально нового оборудования или его совершенствованию на новых принципах работы;

– разработка новых технологий и технологических процессов;

– разработка новых материалов;

– разработка инструмента и технологической оснастки;

– разработка новых изделий, приборов;

– разработка контрольно-измерительного оборудования и                          стендов для вновь создаваемых изделий;

– автоматизация управления контролем качества и надежности изделий и продукции;

– разработка новых методов планирования и организации производства;

– анализ и оценка технического уровня производства;

– стандартизация технологических процессов, применяемых в отрасли, предприятии;

– технико-экономический анализ, текущее, перспективное планирование и прогноз их развития.

В свою очередь, каждая из этих групп работ может включать в себя различные по направленности работы.

Четвертый уровень, который охватывает все разнообразие основных тематических видов работ, предусматривает деление работ по целевой направленности:

– исследование, разработка и внедрение прогрессивных                техпроцессов, оборудования, материалов методами обработки давлением;

– исследование, разработка и внедрение контрольно-измери-тельного оборудования, стендов и устройств внешней памяти;

– исследование форм и методов планирования технического, организационного и социального развития, разработка основных положений по прогнозированию, текущему и перспективному планированию развития науки, техники и производства.

Пятый уровень предусматривает классификацию по функционально-видовому назначению (например, исследование, разработка и внедрение техпроцессов, оборудования, материалов, полученных холодным и горячим выдавливанием, в цельных и разъемных матрицах, штамповка с применением чеканки и калибровки, получение точных заготовок методом безотходной резки; создание устройств внешней памяти для персональных ЭВМ; технико-экономи-ческие исследования, результаты которых направлены на улучшение системы планирования и управления деятельностью НТОр и т. д.).

На начальном этапе исследований или разработки продукта не всегда возможно проведение столь подробной классификации, поэтому предлагается рассмотрение типовых этапов НИОКР с учетом специализации научно-исследовательских организаций.

Научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы даже одной НТОр, научного центра редко состоят из повторяющихся операций. Они могут быть разделены на крупные составляющие части – этапы и подэтапы, которые включают целый комплекс работ. Набор работ в отдельном этапе или подэтапе в момент заключения договора на решение какой-то научной проблемы и технического вопроса в достаточной мере может быть определен перечнем типовых этапов НИР и ОКР.
7.2. Признаки исследований и разработок

Прежде всего, следует выделить механизм, способствующий удов​летворению потребителя новым научно-техническим продуктом, нацеленность НТОр на удовлетворение потребности в использовании достижений науки и техники, что и предопределяет возможность раскрытия содержания самого процесса исследований и разработок (ИиР) на уровне НТОр, а также указать его главную цель – интенсификацию материального производства и раскрыть главные пути достижения этой цели.

Под исследованиями и разработками понимается:

– единство творческой и научной деятельности по получению новых знаний о природе и обществе, а также научно-техническая подготовка и организация реализации этих знаний в материальном про​изводстве. Эта деятельность имеет ряд особенностей, которые необходимо учитывать в процессе организации и управления ИиР. Она имеет творческий характер и направлена на проникновение в той или иной степени в неизвестные до сих пор области развития природы, техники, технологии, материалов или социальных отношений;

– начало исследований и разработок всегда протекают в условиях неполной информации, количество и качество которой непрерывно увеличивается в процессе самой работы. Поэтому их эффективность в значительной степени определяется уровнем организации получения, накопления и переработки информации;

– процесс ИиР обычно сопряжен с неопределенностью и риском, который имеет место в том случае, если при проработке теоретически неизвестной или не нашедшей до сих пор практического решения проблемы не может быть предсказан успех в решении поставленной задачи, что требует продолжения работы и решения данной научно-технической задачи.

Результаты НИОКР признаются общественно необходимыми только в том случае, если они удовлетворяют ту или иную общественную потребность.

Основная задача научных исследований состоит в том, чтобы в возможно более короткий срок создать такой научный задел знаний в области науки и техники, который способствовал бы неуклонному и стабильному росту материального производства в течение длительного времени.

Закономерно, что ИиР начинаются с анализа как метода, позволяющего раскрыть причины и взаимосвязи в развитии техники и технологии, найти устойчивые закономерности их качественного улучшения. Анализ помогает правильно определить цель ИиР, а также пути и средства ее достижения. В качестве объекта анализа выступают технико-экономические и другие полезные свойства продукции, технология и издержки ее производства, цены, тенденции возрастания потребностей, другие параметры и связи. На основе всестороннего анализа обосновываются прогнозы и концепции основных направлений развития и разрабатываются планы исследований и разработок.

7.3. Патентные исследования 
как объект управления исследованиями и разработками

Создание техники высокого технико-экономического уровня предполагает ориентацию предприятий на рыночные потребности в новой технике, на взаимодействие технических, экономических и рыночных аспектов, на опережение уже достигнутого уровня развития техники. В настоящее время возросла значимость рыночных исследований, и требования потребителя стали более полно отражаться в разрабатываемых и изготовляемых продуктах, особенно научно-технических, в частности, длительного использования.

Исследования, опытно-конструкторские разработки, проводимые по созданию ресурсосберегающей техники и технологии, принимаются на основе изучения требований рынка, прогноза, стратегии НИОКР и управления. Поэтому первое исходное требование к НИОКР – получение достоверных исходных данных и характеристик отечественных и зарубежных достижений в конкретной области и оценка технических достижений с точки зрения так называемой «рыночной новизны». Способствовать решению этой задачи призваны патентные исследования, направленные на выявление и оценку технического уровня и новизны, тенденций развития отдельных видов техники и технологии путем тщательной проработки соответствующей патентной и научно-технической информации. Проведение патентных исследований включает в качестве обязательной составной части научно-исследовательские, проектно-конструкторские работы, требующие соответствия характеристик новой техники, заложенных в проекте,                        т. е. использования их результатов на всех стадиях жиз​ненного цикла техники.

Результаты патентных исследований и формирование на их основе прогрессивных требований к новой технике в сфере НИОКР зависят от полноты патентного поиска и проработки информации о состоянии этой техники, достижений научно-технической деятельности зарубежных фирм, создающих и выпускающих аналогичную продукцию. Всесторонний анализ патентной системы как информационного банка данных служит основанием для составления прогнозов и выработки стратегии технического развития отдельных видов техники, тем самым формулируя конкретные задачи для исследователей и разработчиков.

Патентные исследования не только дают возможность выявить лучшее в данной области на момент их проведения, но и позволяют сделать анализ решений, за счет которых это достигнуто, определить сущность технического решения и увидеть перспективы развития того или иного технического направления.

Среди факторов, от которых зависит качество патентных исследований существенное значение имеет возможность доступа к широкому кругу источников патентной, научно-технической, экономической информации, влияние информационных и организационных факторов на процесс введения новых технических решений.

На качество патентных исследований оказывают большое влияние сведения о рынке и научно-технической информации, которые должны быстро попадать в сферу внимания тех лиц, которым они требуются для подготовки предложений и принятия решений по ведению исследований и опытных разработок.

Понимание того, что информация есть продукт, а использующий ее человек – потребитель, является основой для определения управления при проведении НИОКР, а научная, техническая и экономическая информация снижает риск проведение ненаправленных исследований и разработок.

Патентно-правовые показатели характеризуют патентную защиту и чистоту научно-технической продукции. Они имеют существенное значение при определении ее конкурентоспособности. Показатель патентной защиты НТПр авторскими свидетельствами в России и патентами в странах предполагаемого экспорта или продажи лицензий на отечественные изобретения позволяет судить о воплощении в данном объекте отечественных технических решений, признанных изобретениями в России и за рубежом. 

Показатель патентной чистоты выражает степень воплощения в объекте, предназначенном для реализации только внутри страны, технических решений, не подпадающих под действие выданных в России патентов исключительного права, а для НТПр, предназначенной для реализации и за рубежом, – научно-технических решений, не подпадающих также под действия патентов, выданных в странах предполагаемого экспорта. Этот показатель позволяет судить о возможности беспрепятственной реализации НТПр в стране и за рубежом.

Официальными документами, характеризующими степень патентной защиты и чистоты продукции, являются: патентный формуляр, карта технического уровня и качества продукции.

Патентный формуляр является документом, определяющим состояние объекта техники в отношении охраны промышленной собственности.

Патентный формуляр содержит следующие разделы:

–  общие сведения: назначение и область применения объекта, дату начала исследования и окончания разработки, дату освоения объекта в производстве, перечень ведущих стран в данной области;
– результат проверки патентной чистоты с указанием даты публикации последних просмотренных патентных материалов, изобретений (полезные модели), промышленных образцов, товарных знаков;
– охранные документы, под действие которых попадает объект техники (наименование и обозначение объекта и его составных частей в соответствии с технической документацией, вид охранного документа, страна, номер и начало срока действия, патентовладелец (страна, фирма), значимость составной части в процентах от стоимости объекта, номер и дата отчета о патентных исследованиях, организация-исполнитель);

– правовая защита объекта техники: указывают только те объекты или их составные части, которые выполнены на основе изобретений или отражают использование в них художественно-конструкторских решений (промышленных образцов) и товарных знаков.

7.4. Факторы, влияющие на успех НИОКР 
и критерии их оценки

После классификации НИР и ОКР их однородные группы должны стать основой создания научно-технической продукции. Рассмотрим наиболее характерные для научно-исследовательских организаций виды исследований и разработок:

– фундаментальные исследования;

– поисковые, теоретические и исследовательские работы;

– прикладные научно-исследовательские работы;

– опытно-констукторские работы (разработки).

Развитие фундаментальных исследований оказывает определяющее воздействие на следующий этап инновационного процесса – проведение поисковых, прикладных и опытно-конструкторских разработок. Для определения того, к какой группе относится тот или иной вид работы, необходима система оценочных показателей. При этом каждый вид НИОКР оценивается по своей системе показателей в зависимости от вида работы (табл. 5).
Таблица 5 
Показатели оценки НИОКР

	Виды работ
	Наименование показателей оценки работы

	НИР поисковые
	Сложность, актуальность, научная новизна

	НИР 
прикладные
	Сложность, актуальность, степень новизны, научно-технический уровень, глубина проработанности темы, перспективность использования результатов

	ОКР 
(разработки)
	Сложность, уровень важности, степень новизны, научно-технический уровень, перспективность использования результатов проводимых работ, выявление возможностей довести разработки до успешной коммерческой реализации, уровень эффективности


Сложность поисковых НИР определяется совокупностью задач, подлежащих решению. По этому признаку работы подразделяются на две группы:

– теоретическая, научное исследование, направленное на разработку теоретических проблем соответствующего тематического направления. В первую группу сложности включены работы, направленные на определение принципиальной возможности использования научно-технического нововведения по созданию нового продукта, метода и его возможного применения, новизны технического решения;
– экспериментальная, научное исследование, направленное на теоретико-экспериментальную проработку возможности создания технологических процессов, материалов, изделий и т. д. на основе вновь открытых физических принципов и явлений, новых теоретических представлений, а также поиск принципиально новых технических решений создания техпроцессов, создания изделий, новой техники и т. п. Ко второй группе сложности относятся поисковые НИР, направленные не только на реализацию возможности использования методов, но и выбор оптимальных параметров технических процессов, технических средств, в том числе определение оптимальных характеристик рассматриваемых объектов (макетирование), оптимальных (заданных) характеристик новых продуктов, то есть решение комплекса научно-технических задач.

Таким образом, в поисковых работах закладывается фундамент для создания продуктов, необходимых для будущих радикальных изменений в рыночной обстановке, которые будут использованы в производстве и могут оказать значительное влияние на процессы создания изделий, техники, технологии, новых материалов.

НИР прикладного характера направлены на исследование путей практического применения открытых ранее физических принципов и явлений, процессов и выдвинутых идей и концепций. Основной целью прикладных исследований является уточнение и изыскание путей решения рассматриваемой проблемы; уточнение и изыскание путей решения неясных проблем теоретического характера; получение конкретных научных результатов прикладного характера, которые непосредственно используются в опытно-конструкторских разработках (ОКР) .

При проведении НИР прикладного характера различают четыре категории сложности. К первой категории относятся работы, включающие исследования и определение основных параметров технологических процессов, выбор, разработку и изготовление специальной оснастки и инструмента.

Работы второй категории сложности – разработка новых материалов, технологических процессов, технологии, проектирование или изготовление средств технологического оснащения, изготовление макета (или опытного образца) неавтоматизированного оборудования или контрольно-измерительного прибора.

К третьей категории сложности относятся работы,  включающие исследования и разработку технологических процессов, проектирование и изготовление средств технического оснащения, автоматизированных контрольно-измерительных приборов, изготовление макета (либо экспе​риментального образца) автоматизированного оборудования.

Работы четвертой категории сложности включают исследование и разработку новых материалов, технологических процессов, средств технического оснащения, изготовление макета (либо экспе​риментального образца) автоматического оборудования с микропроцессорным управлением или роботами.

Все указанные работы строго ориентированы на конкурентную технологию, технические принципы, оборудование, материалы, специализацию продукции или рынок. При проведении НИР прикладного характера трудно принимать решение на базе показателя «затраты-результаты», так как только в редких случаях можно связать затраты на НИР непосредственно с видимыми изменениями эффективности (прибыльности), поскольку динамика последней определяется проведением ОКР.

Работы на стадии ОКР основаны на существующих знаниях, а также на знаниях, полученных в результате выполненных научных исследований и имеющегося практического опыта и направленных на создание инноваций. 
К опытно-конструкторским работам следует отнести разработку конструкций инженерных объектов или технических систем (конструкторские работы), идей и вариантов нового объекта, технологических процессов, т. е. способов объединения  физических, химических, технологических и других процессов с трудовыми процессами в целостную систему, производящую определённый полезный результат (технологические работы). В состав ОКР включают также создание опытных образцов (оригинальных моделей, обладающих принципиальными особенностями создаваемого новшества), процессы испытаний в течение определённого времени, необходимого для получения технических, технологических и прочих данных и накопления опыта, что в дальнейшем должно найти отражение в технической документации по применению нововведений. 

По сложности ОКР – разработки могут быть отнесены к четырем различным категориям. Чем ниже категория, тем более простые разработки, требующие соответственно затрат трудовых, материальных и финансовых.

Первая категория сложности – работы, включающие разработку и внедрение технологии, специальной оснастки и инструмента подбор технологического оборудования, конструирование функциональных узлов.

Ко второй категории сложности относятся работы, содержащие разработку и внедрение новых материалов, технологии, технологической оснастки, инструмента и приспособлений, неавтоматизированного оборудования или стендов, а также работы по организации специализированных неавтоматизированных участков.

ОКР по разработке и внедрению новых материалов, средств технологического оснащения, автоматизированного оборудования (в том числе измерительного, регулировочного и испытательного), конструирование комплексной техники, а также работы по созданию автоматизированных участков – третья категория сложности.

К четвертой категории сложности относятся работы, содержащие разработку и внедрение технологии, автоматизированного оборудования с микропроцессорным управлением, роботизированных комплексов.

Влияние новых научно-технических решений на разработку конструкции и технологию разрабатываемого оборудования, технологических процессов, материалов значительно на данной стадии и важно. Ценным результатом можно считать разработку новых принципов, нового оборудования, конкурирующих технологий и возникающих благодаря им сфер экономической деятельности. Прежде всего, ОКР имеют отношение к научно-техническим изменениям, которые реально могут произойти. Экономические результаты оцениваются возможностью снижения массы, материалоемкости, энергоемкости, трудоемкости, снижения затрат создаваемой технологии и техники.

Новизна НИОКР определяется оригинальностью нововведения и выбором наилучшего момента для выхода на рынок и разделяется на три уровня (группы).

К первому уровню новизны НИОКР относятся работы по совершен​ствованию и заимствованию известных технологических решений.

Ко второму уровню – работы по созданию новых Технологических процессов, методов, материалов, оборудования (на основе известных принципов).

На третьем уровне создаются принципиально новые технические решения, основанные на новых технических принципах и абсолютной новизне изобретения. 
Научно-технический уровень исследований и разработок характеризует степень совершенства технологии, технологических процессов, разрабатываемого оборудования, стендов, приспособлений и устройств по сравнению с лучшими зарубежными и отечественными аналогами. Высокая доля научных исследований в НИОКР приближает разработанный научно-технический продукт к зарубежному научно-техническому уровню. Если уровень науки и техники приближается к границе накопленных знаний, это радикально изменяет продукт, оказывает существенное влияние на его конкурентоспособность и научно-технический уровень.

На разработку и применение научно-технического продукта существенное влияние оказывают стоимость, длительность и трудоемкость НИОКР. В стоимости научно-технического продукта учитываются затраты на исследование, разработку, изготовление, выход на рынок, приобретение производственного опыта, а кроме того, результаты увязки потребности с небольшими объемами производства пока мощность не достигнет запланированного уровня. Оценка потенциального применения проекта НИОКР и распространение информации коммерческого применения проекта находят свое отражение в дальнейших исследованиях рынка.

Завершающей стадией процесса осуществления научно-технических нововведений является освоение промышленного производства инноваций, новых изделий. Этой стадией заканчиваются работы, связанные со сферой науки, и начинается процесс производства, где полученные и имеющиеся знания материализуются, инновационный процесс логически завершается.

В этом заключается стимул ускоренного и качественного выполнения поисковых, прикладных научно-исследовательских работ и опытно-конструкторских разработок по созданию и формированию инноваций.

7.5. Принципы, методы и порядок определения нормативов трудоёмкости, длительности и стоимости НИОКР

Нормирование, в самом общем виде, представляет собой процесс установления количества (времени, стоимости) определённого качества труда, необходимого для выполнения НИОКР или изготовления продукта. Термин «норма» в переводе с латинского означает правило, образец.

Определение меры затрат труда, времени, финансов на такую специфическую продукцию, как научно-техническая должно основываться на следующих принципах: научная обоснованность норм, максимальное соответствие норм общественно необходимым (среднеотраслевым) затратам и создание прогрессивных, оптимальный выбор единицы нормирования.

Научная обоснованность характеризуется степенью использования достижений науки (использование экономико-математи-ческих методов, применением вычислительной техники и др.) для получения наиболее достоверных норм. Необходимо отметить, что при всей точности расчётов ограниченный объём статистической информации и субъективный метод оценки НИОКР даёт определённую ошибку в расчётах. Соответствие норм общественно необходимым затратам и создание прогрессивных норм стимулирует технический прогресс, создаёт предпосылки повышения производительности           труда.

Третий принцип необходимо рассмотреть подробнее, так как до настоящего времени нет однозначного мнения в научных кругах о том, что считать единицей нормирования. В качестве таковой предлагается элемент схемы или «условия», деталь, блок, изделие. По мнению В.С. Соминского, такой единицей может быть один человеко-день. Г.А. Лахтин предлагает пользоваться относительной единицей, которая наиболее точно, по его мнению, предвидима, например, численность сотрудников или пропорциональная ей заработная плата. П.Н. Завлин, М.С. Минтаиров и другие предлагают принять за норматив удельный вес одного из этапов темы, высказываются предложения о необходимости нормирования темы в целом. Наиболее удачным является выбор в качестве единицы нормирования темы в целом, с последующим разукрупнением на отдельные этапы.

Научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы даже одной НИО, НИИ или КБ редко состоят из повторяющихся операций. Они могут быть разделены на крупные составляющие части – этапы и подэтапы, которые включают целый комплекс работ. 

В настоящее время выделяется несколько методов нормирования трудоёмкости, продолжительности и стоимости НИР и ОКР.

Метод экспертной оценки. Применение этого метода объясняется особенностями каждой работы и их сравнением по отдельным признакам, что может привести к значительным ошибкам в определении норм. Неповторяемость и разнообразие НИОКР исключает возможность использования метода сравнения с аналогами.

Опытно-статистический метод основан на группировке НИР и ОКР по сложности разрабатываемых в рамках работ изделий и предусматривает сравнительные оценки разработок по количеству деталей, количеству подлежащих разработке чертежей, условным баллам или коэффициентам сложности.

В основе нормативно-аналогового метода – определение норматива-аналога с применением коэффициентов, учитывающих особенности разработок, их новизну и т. д.

Расчётно-аналитический метод базируется на дроблении           предстоящей разработки на отдельные этапы, работы, участки работ и т. д. с последующим анализом их стоимости, длительности, трудоёмкости. Применение этого метода затруднительно, так как необходим довольно большой объем исходной статистической информации, что для научно-исследовательских работ затруднительно из-за высокой степени неопределённости на момент их открытия.

Из существующих методов нормирования НИОКР нельзя выделить какой-либо один универсальный потому, что:

– использование того или иного метода зависит от вида разработки. Так, для нормирования поисковых НИР наиболее целесообразно применять метод экспертных оценок, а для прикладных НИР и ОКР применим комбинированный метод, нормативно-аналоговый с использованием преимуществ методов экспертных оценок и опытно-статистического;

– целесообразность применения метода зависит от состояния нормативной базы на данном предприятии. Если в НИО или КБ нет достаточного набора статистических данных, то для всех видов исследований и разработок, используются методы экспертных оценок и опытно-статистический, основанные на группировке НИР и ОКР, предусматривающий сравнительные оценки НИОКР.

Анализ практики разработки нормативов в экономической литературы по данному вопросу позволил определить порядок разработки нормативов:

– классификация НИОКР по выбранным характеристикам;

– определение системы факторов, влияющих на затраты при проведении НИОКР и их оценка; 

– сбор статистической информации;

– анализ технико-экономических показателей по законченным НИОКР;

– выбор темы-аналога в каждой классификационной группе;  

– разработка нормативных таблиц.

Рассмотрение стоимости и общественно необходимых затрат труда проводимых НИР и ОКР, исходя из их воспроизводства, позволяет по-новому подойти к проблеме значительной неопределённости научного и инженерного труда, связанного с их деятельностью, указать на некоторые количественные тенденции определения стоимости НИОКР. Действительно, чем больше преемственность научного и инженерного труда, проведённых ранее НИОКР,  тем быстрее и эффективнее осуществляется процесс обучения и с меньшими затратами воспроизводятся НИОКР. И наоборот, чем больше разрыв во времени между получением результата от проведённых НИОКР, тем выше вероятность его обесценивания и вытеснения другими побочными результатами. Это  влияние можно учитывать с помощью коэффициента используемой информации (проработанности тем). Чем больше объём информации из законченных ранее работ используется в НИОКР, тем ниже данный коэффициент. По этому признаку поисковые, прикладные НИР и ОКР классифицируются следующим образом:

– работы, в которых используются результаты разработанных ранее НИР поисковых;

– работы, в которых используются результаты предшествующих НИР прикладных или ОКР;

– работы, в которых не используются результаты предыдущих НИОКР.

Планируемое использование результатов НИР характеризуется тем, планируется  ли использование её результатов в последующих разработках: к первой группе относятся работы, результаты которых не планируется использовать в дальнейших НИР или ОКР; ко второй группе – работы, результаты которых планируется использовать в других НИР или ОКР.

Уровень внедрения ОКР характеризуется сложностью внедрения разработок, объёмами, а также тем, проводится ли освоение этих разработок в рамках ОКР или после их окончания:

– ОКР, в составе которых планируется внедрение технологии со средствами технологического оснащения;

– ОКР, в составе которых планируется внедрение технологии с оборудованием (единиц оборудования), организация участка;

– ОКР, в составе которых планируется внедрение технологии и установочной партии оборудования, организация автоматизированного участка.

Еще один фактор, оказывающий существенное влияние на трудоёмкость, длительность и стоимость НИОКР – величина экономического эффекта от проведения исследований и разработок.

На стоимость разработки в большей мере должны оказывать влияние потребительские качества результатов НИР и ОКР, но определение потребительских свойств результатов поисковых НИР, в рамках которых определяется сама возможность использования нового метода или технического решения, создание нового материала, представляется весьма проблематичным. Практически невозможен учёт этих свойств и для прикладных НИР. Для ОКР факторы неопределённости играют меньшую роль, чем для НИР, но часто объективно определить все области применения новшества затруднительно.

Таким образом, неопределённость в оценке потребительских свойств результатов НИОКР вызвана:

– отдалённостью практического результата;

– малой достоверностью данных о «поле» внедрения новшества (из-за недостатка информации и потенциальных потребителей) на момент заключения договора и определения стоимости НИОКР.

Потребительская полезность результатов НИОКР у производителя, а затем и у потребителя опосредовано проявляется в виде экономического эффекта от использования результатов исследований и разработок. Поэтому решение рассматриваемой проблемы сводится к вопросу правильного его расчёта.

Применявшиеся до настоящего времени методики расчёта экономической эффективности имели целый ряд недостатков, к которым следует, прежде всего, отнести:

– недооценку фактора времени в расчётах, возможность субъективного характера определения базы для сравнения рассматриваемых вариантов;

– упущение инфляционных процессов и вероятности возникновения рисков при расчете нормы дохода;

– существенный разброс в темпах роста депозитных и кредитных ставок, норм дохода;

– недооценку возможности использования различных схем финансирования;

– слабую научную обоснованность нормативного коэффициента эффективности капитальных вложений;

– отсутствие учёта факторов социального и экологического эффекта.

Кроме того, рассчитанный по какой-либо методике эффект чаще всего является, по существу, оценкой не научной продукции, а результатов её использования, которая в свою очередь в большей мере зависит от условий применения.
8.1. Исследования и разработки 
как процесс возникновения, формирования и реализации научно-технических нововведений

Многие научно-технические нововведения обнаруживают           сходные тенденции развития, и если представить графически стадии проведенных исследований и разработок, то можно выделить основные фазы развития научно-технического нововведения. Суммарная продолжительность этих стадий составляет срок жизни научно-технического нововведения.

В экономической  литературе выработан единый подход к структуре научно-технического процесса. Под ней понимается рассмотрение стадий и этапов НИОКР, сменяющих друг друга – наука, техника, производство и потребление.

Результатом первой стадии – «наука» – является осуществление фундаментальных исследований, цель которых – научные открытия, вновь познанные законы и категории, характеризующие устойчивые существенные  связи  между явлениями  природы  и общества, получение совокупности новых научных знаний, составляющих основу для возникновения других исследований, а также принципов и направлений их возможного использования в материальном производстве. Данные исследований определяются, в первую очередь, суммой принципиально новых научно-технических знаний, направленных на создание научно-технического задела в области науки и техники. Новые знания становятся научным потенциалом технического прогресса, имеющим форму законченной теории и являются основой для последующего практического использования. Их содержание сводится к совокупности новых технических решений перспективного характера, определяющих долговременные тенденции и направления научно-технического прогресса. 

Развитие фундаментальных исследований оказывает определяющее воздействие на последующее проведение поисковых научно-исследовательских работ. Каждое открытие становится основой для нового изобретения или новых усовершенствованных методов производства. 

На стадии поисковых исследований проверяется замысел, идея нового технического решения, устанавливается принципиальная возможность практического применения и его материализация на практике, в экспериментально-опытных образцах, процессах, новых материалах, новом продукте.

Образование научно-технических решений на стадии поисковых исследований происходит путем изыскания новых возможностей, теоретических и лабораторно-экспериментальных исследований, применения новых физических и технических принципов для получения высокоэффективных научно-технических решений, защиты нового технического решения авторским свидетельством.

Рассматриваемые на стадии фундаментальных и поисковых исследований научно-технические решения образуются и существуют в следующих видах: научные открытия, изобретения, идеи, технические решения, что говорит о многообразии и их возможном дальнейшем использовании. Эффективность их использования определяется, в первую очередь, созданием условий для дальнейшего применения результатов фундаментальных и поисковых исследований, проведения научно-исследовательских работ прикладного характера и опытно-конструкторских разработок. 

Важно отметить, что фундаментальные и поисковые научно-исследовательские работы представляют два взаимосвязанных процесса исследований, направленных на то, чтобы не только получить достоверное научное знание, но и чтобы это знание могло материализоваться на практике.

При этом постановку проблемы в процессе выполнения поисковых научно-исследовательских работ следует отождествлять с выдвижением научно-технической идеи о материализации теоретического знания.

В то же время выводы, полученные в итоге завершения поисковых работ, могут служить базой для исследовательского прогноза к появлению новых фундаментальных знаний, что может привести к появлению новых теорий и созданию потенциальных возможностей качественно нового вида.

Одним из примеров эффективного влияния научных открытий на ускорение научно-технического прогресса является открытие явления волновой локализации автотормозящих твердофазных реакций, сделанное специалистами института химической физики АН (диплом № 287). Авторы экспериментально установили, что химическое взаимодействие между твердыми дисперсными компонентами, происходящее без плавления и газификации реагентов и продуктов, после термического инициирования локализуется в зоне, самопроизвольно перемещающейся в пространстве в виде волны горения. Научное значение открытия состоит в том, что оно коренным образом изменило представление о механизме химического взаимодействия веществ при горении гетерогенных конденсированных систем. Впервые показана возможность протекания автотормозящих 
реакций в самораспространящемся режиме в виде волны горения. Открытие стимулировало широкое развитие исследований безгазового горения, которое стало самостоятельным разделом науки о горении.

Практическое значение открытия заключается в использовании процессов горения для синтеза тугоплавких неорганических материалов. Результатом открытия явилось создание промышленного метода получения металлокерамических соединений. Этот метод, получивший название «самораспространяющийся высокотемпературный синтез» (СВС), защищен более 20 авторскими свидетельствами на изобретения, часть которых запатентована за рубежом.

В настоящее время методом СВС синтезировано около                300 простых и сложных соединений высокого качества, эффективно применяющихся в металлургии, машиностроении, электро- и радиотехнике.

На основе открытия создан ряд технологических процессов, в которых непосредственно из продуктов горения получают готовые материалы и изделия, не требующие дальнейшей переработки и обладающие высокими эксплуатационными свойствами.

Российские инженеры впервые в мире предложили новшество, совершившее революционный переворот в металлургии: непрерывная разливка стали – новый технологический процесс, который покорил индустриальный мир, лицензии проданы в 22 страны, запатентован во многих государствах. Но наша страна по его внедрению находится на одном из последних мест.

Новые методы ритмической сушки, технология вакуумирования стали, способ очистки деталей от старых покрытий резким охлаждением и целый ряд других прогрессивных технологий также разработаны в нашей стране, но когда дело доходит до их внедрения, лидирующие позиции утрачиваются. Стране наносится экономический, политический и моральный ущерб, теряется престиж, замедляются темпы непрерывного процесса создания, внедрения новшества в производство и распространения в масштабах всей экономики, а также сопряжённые с этим процессом изменения в социальной  и материальной среде.  

Процесс образования и реализации нововведений как экономической категории необходимо рассматривать, начиная с фундаментальных исследований, развитие которых оказывает определяющее воздействие на следующий этап инновационного процесса – проведение поисковых, прикладных и опытно-конструкторских разработок. Данный процесс определяется, в первую очередь, получением принципиально новых научно-технических знаний, направленных на создание научно-технического задела в области науки и техники. Полученные знания становятся научным потенциалом научно-техничес-кого прогресса для его последующего практического использования.

Успех в области фундаментальных и поисковых исследований обязательно приводит к образованию новых возможностей и их практической реализации в дальнейших разработках, в которых проявляется переход от «чистой» науки к технике, а через последнюю –                 к производству. 

Стадия проведения научно-исследовательских работ прикладного характера включает научную разработку новых технических решений, содержащих исследование и разработку технологических процессов, материалов, технологии, методов, изготовление макета, стенда, прибора, оборудования, их экспериментальную проверку. Именно здесь формируются научно-технические решения, направленные на дальнейшее создание ресурсосберегающей техники, технологий, новых материалов, использование новых технических решений для удовлетворения определенных общественных потребностей.

Следующей стадией реализации научно-технических решений является проведение опытно-конструкторских разработок (ОКР). На стадии проведения ОКР проходят проверку и реализацию научные и технические решения,  определяются структурные, кинематические, эксплуатационные параметры и характеристики опытно-промышлен-ного образца новой техники, техпроцесса, материалов, изделия. Когда эта стадия достигнута, гораздо большие возможности имеются для разработки новых продуктов, создания новых методов и процессов или улучшения конструкции машин и изделий. Только изменение технологических принципов и получение продукта, основанное на новых технических решениях, может существенно повлиять в дальнейшем на эффективность производства. Именно разработка и внедрение новой техники,  технологии, материалов приводит к качественному изменению производительных сил общества, зависящих от интегрированного использования фундаментальных, научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок. На рис. 17 приведена схема процесса осуществления научно–технических нововведений.

Примером эффективного использования научно-технических нововведений по их видам от стадии исследования, разработки и до внедрения в производство является проведённая НИОКР «технология», которая направлена на исследование, разработку и внедрение комплексных технологических процессов изготовления деталей накопителя на жёстких магнитных дисках типа фланцев, винтов, втулок из чёрных и цветных металлов пластическим деформированием, выдавливанием, прокаткой профилей, высадкой с целью экономии производственных ресурсов предприятия. 


[image: image13]       
Рис. 17. Осуществление научно-технических нововведений 

Проведённая работа отличается тем, что в достаточно короткие сроки был осуществлён перевод изготовления более 20 наименований деталей с обработки металлов резанием на принципиально новые технологические процессы пластического формообразования, не применявшиеся ранее в отечественной и зарубежной практике для материалов и изделий данного типа.

Важной отличительной особенностью, представляющей дополнительные трудности и сложности в части эффективного внедрения новых технологий в период выполнения разработки, является создание комплексных технологических процессов на основе последовательного или совмещенного использования различных методов обработки металлов давлением, а также отсутствие необходимого отечественного оборудования и апробированного специнструмента. Это потребовало отработки новых технологий, оборудования и инструмента, выполнения целого цикла работ практически от стадий исследований и экспериментальной проверки и до серийного выпуска опытных партий деталей по каждому конкретному технологическому процессу.

В качестве примера количественного определения возможностей научно-технического решения на стадии ОКР является перевод деталей с механообработки на изготовление методом порошковой металлургии. При изготовлении указанной номенклатуры (табл. 8) в базовом варианте используется металлорежущее оборудование, что требует больших материальных, энергетических и трудовых затрат. В новом варианте меняется как технология изготовления деталей, так и применяемое оборудование, технологические процессы. Применение нового метода выявило возможности экономии производственных ресурсов, а, следовательно, развития производства более экономичными методами и с наименьшими затратами. Реализация нововведений позволяет судить об их измерении и величине.

Таблица 8 
Изменение основных экономических показателей за счет реализации нововведений от стадии исследования до разработки 
с применением нового технического решения
	Деталь


	Материал


	Вес, г

	Трудоемкость на 1000 шт., н/ч
	Снижение

трудоем-кости на      1000 шт., 
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	КИМ
	Себестоимость на 1000 шт., руб.
	Снижение

трудоем-кости на       1000 шт., 
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	Экономический эффект, руб.


	
	
	
	Баз.

вар.
	Нов. вар.
	
	Баз. вар.
	Нов вар.
	Баз. вар.
	Нов. вар.
	
	

	диск
	сплав Д1
	15
	1192
	441
	751/63
	0,15
	0,92
	3922
	382
	3540/0,3
	3352,5

	кольцо
	сплав д1
	17, 2
	1715
	776
	939/55
	0,15
	0,86
	5463
	324
	5139/94
	4931,5

	основание
	сплав Д16
	2,5
	1720
	530
	1190/69
	0,1
	0,82
	5394
	211
	5183/96
	4995,5

	основание
	сплав  Д 16
	1,8
	1609
	408
	1201/75
	0,1
	0,84
	5279
	216
	5063/96
	4875,5

	втулка
	латунь
	0,1
	330
	130
	200/60,6
	0,12
	0,9
	756
	46
	710/94
	522,05

	шайба
	сплав АД1
	0,55
	116
	36
	80/69
	0,05
	0,59
	203
	51
	152/75
	-

	флажок
	сплав Д1 6
	1,6
	1400
	400
	1000/71,4
	0,15
	0,9
	4730
	280
	4450/94
	4262,5

	вкладыш
	нейзиль бер
	25, 6
	660
	260
	400/60,6
	0,23
	0,8
	3197
	423
	2774/86,8
	2586,5

	накладка
	сплав АД1
	0,9
	600
	200
	400/60, 7
	0,2
	0,9
	2412
	273
	2139/88,7
	1951,5

	концентратор
	сталь 29895
	0,9
	600
	200
	400/66,7
	0,37
	0,95
	452
	60
	392,86,7
	204,5

	накладка
	сталь 20Х
	-
	1700
	620
	1080/63,5
	0,3
	0,9
	5240
	470
	4770/91
	4582,5

	ступица
	сплав Д1
	37
	5620
	3000
	2620/46,6
	0,3
	0,82
	25411
	1170
	24241/95,4
	24053,5

	Итого:
	17262
	7001
	10261/59,4
	0,18
	0,88
	62459
	3906
	58553/93,7
	56303


Величина эффективности нововведений определяется путём их расчёта на машинокомплект (единица изделия), деталь до и после внедрения нововведения. Чтобы установить общую экономию от использовании всех видов нововведений, для каждого наименования деталей, необходимо найденные величины на единицу изделия умножить на их количество по производственной программе. 

Так, например, перевод детали «диск» с обработки резанием на обработку порошковой металлургией на программу 1000 шт. деталей даёт возможность снизить трудоёмкость на 63%, и повысить КИМ с 0,15 до 0,92; снизить технологическую себестоимость изготовления на 90,3%. Следовательно, при изготовлении диска резерв снижения трудоёмкости составит 751 н/час; резерв использования металла 0,77. Экономический эффект от реализации нововведений по данной номенклатуре деталей составил 3352,5 тыс. руб. 

Экономический эффект, полученный в результате внедрения НИОКР, может быть определён, исходя из роста объёма производства, снижения трудоёмкости и себестоимости, изменения цен на изделия с более высокими потребительскими свойствами, прибылью.

Задача ускорения научно технического прогресса и повышение эффективности производства требует максимального использования всех новых возможностей развития и роста производства, основанных на использовании научно-технических нововведений.

8.2. Процесс осуществления научно-технических 
нововведений (научно-технических решений)
В условиях рыночной системы хозяйствования эффективность производства во многом зависит от возможностей осуществления научно-технических нововведений. Современные организации могут развиваться только в условиях конкурентной борьбы, самостоятельно участвуя в процессе создания инновационной продукции (от возникновения идеи до получения образцов новой продукции), которая должна быстро внедряться в производство.
Качественные изменения в экономике могут быть достигнуты, если понять влияние науки и техники на жизнь общества. Только при достаточно четком представлении об источниках технических идей, факторах и эффективных инновационных методах, способствующих их материальному воплощению и распространению в обществе, возможно создавать товары максимально полезные для потребителей. При этом достаточно важным условием управления уровнем качества продукции на этапах производства, и, следовательно, уровнем качества готового изделия по оптимальной «полезной» цене реализации является прогнозирование технико-экономических показателей товара, обладающего определенной степенью новизны по этапам инвестиционного проектирования.

Выражение «процесс осуществления научно-технических нововведений» охватывает виды деятельности, посредством которых научно-технические знания воплощаются в материальную действительность и начинают использоваться в масштабах, дающих значительный общественный эффект. При этом выделяются ретроспективный и текущий уровни научно-технических знаний, приобретение новых знаний, выдвижение научно-технической идеи, воплощение идеи в материальный продукт или новый способ, внедрение продукта в производстве, его освоение и распространение включительно до момента, когда влияние новшества становится значительным.

Процесс осуществления научно-технических нововведений чрезвычайно многообразен, сложен, различно протекает для разных новшеств, являясь результатом поиска и трансформации концепции, когда возникшая идея задумана или признана (предложена); и последующее прохождение через ряд тесно переплетённых стадий – исследование, разработка, инженерное решение, конструирование, изготовление опытного образца (партии), анализ рынка сбыта, и наконец, реализация, при которой успешный продукт (в действительности он может являться новым изделием, товаром, методом, технологией, техническим принципом, новым материалом или процессом) принимается рынком.

На рис. 18 показана упрощённая схема процесса научно-технического нововведения, который разделён на три различных стадии: 


Введение нового технического решения имеет особенности процессов его реализации без учета исходных условий его появления и факторов, обеспечивающих успех нового технического решения (рис. 19).


[image: image16]
Рис. 19. Научно-техническое нововведение как процесс преобразования

На рис. 20 показана расширенная модель процесса рождения и введения нового технического решения, при этом особое внимание уделяется таким процессам, как технический анализ, анализ рынка, а также разработка собственно проблемы. 
Изменения, предполагаемые в процессе введения нового технического решения, могут быть следующие:

– граница раздела между научным открытием и его техническим применением (использование научно-технических достижений в технологии и технике);

– этап формулировки закладываемых в конструкцию принципов;

– решение о финансировании конкретного проекта, при прохождении фазы проработки процесса введения научно-технического решения;

– решение о коммерческом производстве данного вида разработанной техники;

– анализ воздействия технического применения на экономические, социальные и другие сферы деятельности;

– роль и ответственность руководителей различного уровня.

[image: image17.jpg]W3y4eHne YpoBHS passuTng W3ydeHne TpeboBaKmA
TEXHUKY 1 TEXHONOrN IKOHOMIYECKOTO XapaKTepa

[IpOrHO3MPOBAHME TEXHUYECKUX llpozHo3upobanue nomenyu-

BOMOXHOCTeN a/bH020 (NpOCa
Gopmynupolka 3axadsibaemsix 8
KoHCmpyKy U npuKyunol

JeamensHocms no JlesmensHocms B coepe

uccnedobakus phinka, oueHka
MEXHUYECKOMY PeweHup (npoca

Poxdexue udeu

Pewenue o guxancupobanuy
paspadomy
WecnedoBamensckas desmensHocms JesmensHocms no
U KonempykmuBHas paspadomka, iof
npubodawue ¥ co3danup npomomuna ULCAEG00aHUD PEIRKE
Pewenue npodnemsi
Pewenue o guxancupobanuy Ha
Kommepyeckom ypole
Koxeyaq npodykuus u
npouecc paspadomky
lpousbodembo u npodaxa
[Jobodka do mpedobanuu nompedumens
U pacnpocmpanenus

JesmensHocms no ouene
DbIHOYKO20 CNPOCa HA
nocnedHem 3mane





Рис. 20. Процесс рождения и введения нового технического решения

В каждом из указанных процессов принимаются основополагающие решения. Кроме того, каждый из таких процессов связан с определенной долей риска как для разработчика, так и для всей организации.

Во многих исследованиях имеется вывод о том, что от 2/3 до 3/4 всех успешно внедренных новых технических решений стимулировались информацией о требованиях рынка (признание роли потенциального спроса). Новые технические решения, возникающие в результате воздействия рынка, как правило, характеризуются высоким уровнем потребительских свойств, в то время как новые технические решения, получаемые в результате научных исследований, – новизной технических идей.

Наиболее реальная модель научно-технического решения, по мнению многих ученых, является результатом логического разделения всего процесса на отдельные, функциональные или структурные части, этапы, стадии в результате проведения и классификации научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок. Это является основой для организации ведения исследований и конструкторских разработок посредством выяснения уровня влияния научных, информационных, организационных и других факторов на процесс создания и внедрения нового технического решения.

Модель процесса осуществления научно-технических нововведений в их связи с потребностью, исследованиями рынка, научными исследованиями, разработками, временем, целью, внутренней и внешней средой  представлена на рис. 21.
Разработка новейшей высокоэффективной техники, технологии, материалов и продуктов в настоящее время невозможна без постоянного, все более активного пополнения фонда научных и технических знаний, без возрастающего вложения финансовых и материальных средств в инновации с целью их формирования.

Определяющее влияние на экономическое развитие и рост эффективности материального производства оказывает реализация научно-технических достижений в производстве. В этом аспекте большое значение приобретает совершенствование процесса управления научно-техническим нововведением, то есть процессами выработки новых научных и технических знаний, воплощения их в новой технике, технологии и материалах, использование последних в производстве с учетом их влияния на окружающую среду. Реализация крупных научно-технических нововведений требует в современных условиях значительных и долговременных финансовых вложений, непрерывного улучшения их материально-технического и организационного обеспечения.
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Рис. 21. Этапы осуществления научно-технического нововведения 
в их связи со временем и внешней средой

Эффективность нововведений зависит не только от сроков материализации определенных научно-технических идей в технике или технологии, важное значение имеет и насыщение потребности внутреннего и внешнего рынка в новой технике и технологии, что позволяет практически реализовать потенциальный эффект, заложенный в них. Если распространение прогрессивной техники и технологии затягивается на годы, то их потенциальный эффект может реализоваться только частично, а иногда и вовсе не реализоваться.

Для ускорения научно-технического прогресса важно, чтобы стадия фундаментальных исследований была ориентирована в возможно большей степени на решение задач, связанных с научно-техническими нововведениями.

Научно-технические нововведения происходят в обширной внешней среде, состоящей из многих субсред, которые с целью упрощения сгруппированы в десять категорий (аспектов) (см. рис. 21). Научно-технический элемент внешней среды показан в качестве основы, из которой проистекают технические аспекты научно-технического нововведения. Десять технических аспектов внешней среды представлены в верхней части схемы для того, чтобы показать, что они присутствуют везде и их воздействие распространяется на всем протяжении процесса осуществления научно-технического нововведения и на все рассматриваемые виды деятельности. 

Процесс научно-технического решения рассматривается \ здесь как передача научного и технического знания непосредственно в сферу удовлетворения потребителя новым продуктом или процессом. Продукт при этом превращается лишь в носителя технологии, и форма, которую он принимает, определяется только после увязки самой технологии и удовлетворяемой потребности. 

8.3. Стадии процесса осуществления научно-технических нововведений

Каковы же стадии появления, формирования, реализации и измерения темпа прогресса при возникновении нововведений? На этот вопрос можно ответить по-разному.

В табл. 9 дается определение основных стадий этого процесса, которые установлены в соответствии  с основными  стадиями эволюции научного знания в цикле работ «исследования→разработки→производство». Последовательно сменяющиеся стадии научно-технического нововведения предусматривают как зарождение идеи и обоснование идеи нового метода удовлетворения общественных потребностей, так и создание, использование, распространение на практике конкретного продукта, технологии, услуги и т. п.

Таблица 9 
Стадии процесса осуществления научно-технических нововведений
	Стадии
	Название
	Типовое содержание работ

	1
	Научно-техническая информация и патентная подготовка
	Поиск, сбор и обработка научно-технической информации по различным отечественным и зарубежным источникам в виде библиографических, обзорных, реферативных и др. данных. Информационный анализ, проработка патентной документации и выбор направлений исследования и объекта исследования

	2
	Научное предположение, открытие, осознание потребности или благоприятной возможности
	Узнавание новых научно-технических возможностей. Установление существования ранее неизвестных явлений, процессов, материалов, зависимостей, связей    и т.п. Осознание потребности, полезности, ценности является первопричиной большинства современных научно-технических нововведений

	3
	Исследование, выдвижение теории или концепции проекта
	Возникновение теории или концепции проекта, которая, в конечном счете, окажется усиленной с точки зрения реализуемости и эффективности проекта

	4
	Проверка теории и концепции проекта
	Генерация (демонстрация) существования или работоспособности новых идей, выдвинутых на предыдущем этапе

	5
	Лабораторная    демонстрация применения
	Экспериментальная проверка изготовленного макета, образца, устройства (образца материала или эквивалентного ему процесса), показывающая достоверность выдвинутой гипотезы и возможность практического применения

	6
	Испытания в опытном производстве или промышленных условиях
	Изготовление и испытание установочной серии. Корректировка конструкторской документации по результатам изготовления и испытания установочной серии, а также оснащения технологического процесса изготовления изделия, образцов новой продукции

	7
	Промышленное внедрение или первое практическое использование
	Первая продажа действующего объекта в производство с презентацией его на рынке

	8
	Организация серийного выпуска
	Осуществление принятия новшества и его распространения в объеме, соответствующем рыночной потребности

	9
	Распространение
	Применение технического устройства в других областях, или его принципа для других целей. Этот этап может начаться намного раньше


Исследования показывают, что во всех случаях в научно-техническом процессе отчетливо прослеживаются восемь-девять типовых стадий, имеющих общее назначение и определенную взаимосвязь. Они, в свою очередь, делятся на этапы и операции. Для поисковых, прикладных, технологических проектно-конструкторских и других работ типовые стадии выглядят так, как показано в табл. 9.

Следует отметить, что схема процесса научно-технического нововведения упрощена и требует некоторых разъяснений. 

Во-первых, процесс в целом или отдельные его части могут быть заполнены ошибочными начинаниями и кажущимся прогрессом, который, в конечном счете, приводит к научно-техническим, экономическим и социальным тупикам. Поскольку это не простой прямолинейный процесс, стадии следует считать критериями достижения определенных состояний в процессе развития. Не предполагается никакой равнозначности этих стадий по времени, объему работ, важности или их ценности.

Во-вторых, технические устройства состоят из множества компонентов и подсистем. Последние в процессе осуществления научно-технического нововведения находятся на различных стадиях. Оценивая современное состояние (положение) и будущие перспективы научно-технического нововведения, очень важно рассмотреть состояние каждого из указанных элементов более подробно.

Виды деятельности, связанные с достижением различных стадий процесса, осуществляются в различных местах, при этом весьма отличаются и кадры, и ресурсы, необходимые для достижения успеха. Следовательно, факторы, которые необходимо выявить и измерить для предсказания научно-технического развития различаются, по крайней мере, для некоторых из стадий процесса осуществления научно-технического нововведения.

Продвижение научно-технического новшества от предыдущей стадии к последующей в принципе означает переход его в новую среду, при этом на дальнейшее развитие новшества будут оказывать воздействие новые силы. Можно предположить, что темпы прогресса будут замедляться или ускоряться разнообразными событиями и действиями в конкретных условиях внешней среды. Поэтому, способность к прогнозированию и экономико-математическому моделированию должна в какой-то мере включать в себя понимание и учет этих сил.

Стадия 1. Сбор и обработка информации. В научно-техни-ческих исследованиях важную роль играет ретроспективная, текущая и новая информация о научно-технических процессах и явлениях, так как она может быть использована для подтверждения и выведения новых определенных закономерностей, зависимостей и доказательства гипотез и т. п. Поэтому к ней предъявляются требования доступности и достоверности характеризуемых процессов, явлений, факторов, гипотез. Представленные виды, источники, каналы поступления информации способствуют оценке и возникновению новой идеи («образованию идеи»).

Выявление, сбор и обработка необходимых для выполнения научно-исследовательских работ (НИР) и проектно-конструкторских разработок (ПКР) сведений производится по пяти группам-каналам поступления информации (отечественная литература, зарубежные издания, патентные материалы, нормативно-техническая документация, неопубликованные данные).

Такое разделение потоков информации по источникам ее поступления мотивируется практическими соображениями организационного характера. Практика показывает, что наибольшие различия и трудности содержит не обработка информации, а выявление и получение ее. Поэтому очень важно наиболее полно учесть специфику ее сбора, что и достигается выделением пяти каналов. Использование каждого из них является обязательным, так как только в сумме они дают необходимый эффект.

Большое значение (место) в научно-техническом поиске отводится патентным данным. Знание их необходимо для поступательного (динамики) развития того или иного направления и установления патентной чистоты новой разработки.

Понимание того фактора, что информация есть продукт, а использующий ее исследователь – потребитель, является основой для возникновения научно-технических нововведений при проведении НИР и ПКР.

Стадия 2. Начальный момент научно-технических нововведений, которые, как представляется, возникают тремя путями:

– из научного предположения, что означает умозрительные высказывания, гипотезы и умозаключения ученых и инженеров, появляющиеся в результате поиска ими новых знаний;

– из открытия, означающего обнаружение новых явлений в ходе научной и инженерной деятельности;

– путем осознания потребности в новшестве или благоприятной возможности его осуществления.

Одна из концепций научно-технического прогнозирования базируется на гипотезе о том, что путем выявления будущих потребностей возможно предсказать появление наиболее желаемого, а, следовательно, и наиболее вероятного вида техники технологии, процесса ,материала и т.п. Это может стать намного более важным источником прогнозов в будущем для выбора целей и средств их достижения, формирования и использования научно-технических нововведений.

Стадия 3. Выдвижение теории или основной концепции проекта (комбинация существующих методов и знаний, которые дадут желаемый технический эффект). Данная стадия означает выдвижение такой идеи, которая будет  признана и, в конечном счете, достаточно работоспособна, чтобы стать основой научно-технического нововведения. Идея, которая последовательно проходя технологические стадии научно-технического процесса, получает дальнейшее обогащение, получает возможность развития и переходит в фазу научных исследований. В результате научная идея получает всестороннее развитие и превращается в научную разработку, положительная оценка которой создает возможность применения  на практике.

Стадия 4. Проведение экспериментов, обработка полученных данных, которые удостоверяют справедливость предложенной теории или качество концепции проекта. 

Стадия 5. Первая простейшая модель научно-технической идеи в виде, пригодном  для практического использования, лабораторная модель или ее эквивалент для новых процессов, технологий и материалов. Между этим и следующим этапом проводятся многочисленные испытания альтернативных конструкций, материалов, масштабных вариантов.

Стадия 6. Испытания в опытных производствах или промышленных условиях в натуральную величину. На данном этапе весьма вероятны неудачи промышленных испытаний, в этом случае необходимо вернуть испытываемый объект в лабораторию для устранения замечаний и доводки (корректировки) объекта, который становится прототипом научно-технического новшества.

Стадия 7. Промышленное внедрение и освоение или первое практическое использование, которое отмечает готовность научно-технического новшества к практическому использованию.

Стадия 8. Широкое внедрение новшества, которое относится к тому моменту времени, когда масштабы его применения достаточно велики для проявления общественной значимости, измеряемой доходом (прибылью) промышленных организаций.
Стадия 9. Распространение новшества.
8.4. Эволюция технологических укладов

Отправным моментом неоклассического понимания инновационных процессов и новых технологий стало принятие гипотезы производственной функции. Исследования, проводившиеся в 1950-х годах, привели экономистов к выводу о том, что затраты труда и капитала не объясняют на макроуровне все статистические особенности динамики темпов экономического роста. Создание прибавочного продукта стали объяснять действием третьего, автономного по отношению к труду и капиталу производственного фактора. Теоретической   базой для этого стала теория  Я. Тинбергена, который ввёл понятие «экзогенного фактора», т. е. привносимого в производственную систему извне научно-техническим прогрессом (НТП). Неоклассический подход способствовал осуществлению ряда эмпирических исследований по определению вклада НТП в экономический рост на макроуровне. 

Определение технического прогресса в виде кумулятивного процесса эволюционной системы сформулировал Д. Сахал. По его мнению, технический прогресс как эволюционная система возможен тогда, когда многочисленные мелкие изобретения перерастают в фундаментальные технологические нововведения, поскольку кумулятивное действие большого числа незначительных технологических сдвигов нередко оказывается весьма существенным. При этом технический прогресс нельзя считать явлением случайным, внешним, экзогенным по отношению к экономической системе. Представляется вполне правомерным утверждение Д. Сахала  о том, что эволюционные изменения не просто накапливаются, а выстраиваются в некоторую систему и под влиянием инноваций приводят к глубокой перестройке структуры и функций системы или объекта. Д. Сахал считает, что технический прогресс в значительной мере представляет собой процесс постепенного усовершенствования некоторых принципиальных конструкционных схем. Даже фундаментальные нововведения претерпевают весьма существенную модификацию, прежде чем их потенциал удаётся реализовать.   

С. Меньшиков и Л. Клименко отмечают, что никакой общественный прогресс не является полностью экзогенным или эндогенным. Эти компоненты всегда взаимосвязаны, хотя на определённом этапе есть приоритет того либо иного. Развитие науки далеко не всегда непосредственно определяется экономической необходимостью, однако прикладная наука составляет часть предпринимательской активности внутри фирм, стремящихся к максимальной прибыли. Чем больше научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ интегрируется в сферу бизнеса, тем больше технический прогресс становится эндогенным.

Такие формы развития, как экзогенное и эндогенное, в социально-экономических системах присутствуют одновременно. Экзогенную (внешнюю) форму представляют следующие источники: заимствование «чужих» идей, ноу-хау, приобретение патентов и лицензий, бюджетное финансирование целевых программ, действие которых распространяется на предприятия, налоговые льготы и т.д.                   К эндогенным (внутренним) источникам развития относятся собственные финансовые средства организации, результаты собственных исследований и разработок, внутрифирменное обучение по передаче опыта и др.

Согласно одной из точек зрения, в которой доминирующее положение занимают характеристики поведения внешней среды, технические изменения и нововведения получаются в результате сложного ряда человеческих взаимоотношений, информационных факторов, индивидуальных решений, связанных с риском, экстремальных решений в масштабах организации и др. Каждая из этих граней процесса включает в себя индивида со всеми его убеждениями, способностями, стремлениями, побуждениями, восприятием, особенностями личности, накопленными ранее знаниями и опытом – все эти сдерживающие и помогающие в информационном поиске факторы представляют собой те параметры, на которые можно оказать влияние в попытках увеличения вероятности появления нового технического решения, выходящего за рамки деятельности в пределах просто исследований и опытно-конструкторских работ.

Достаточно большое число концепций и результатов исследований, проведённых в различных областях, являются схожими и могут использоваться для более глубокого понимания процесса научно-технических решений, а также результатов нововведения.

Потенциальные авторы новых технических решений (работающие в области  исследований  или над опытно-конструкторскими разработками) могут рассматриваться как «потребители» информации. Принятие новой научно-технической информации включает элемент риска утери авторитета, а в случае неработоспособности принятой идеи – убытков в размере стоимости этой идеи. Санкции как экономические, так и социальные, которые являются результатом такой ошибки, могут быть суровыми, и в этом отношении такая ситуация подобна экономическим или социальным потерям авторитета фирмы из-за характера реакции потребителя на новый продукт или процесс, которые оказались не такими, как ожидалось.

Необходимость объяснения кризиса и затяжной депрессии 1970-1980-х годов обусловила рождение теорий, связанных с анализом колебательных процессов в хозяйственных системах. Современные трактовки инновационных преобразований базируются на теориях циклической динамики в русле концепции длинных волн с учётом особенностей функционирования рыночной экономики. Концепции                   Н. Кондратьева и Й. Шумпетера легли в основу исследований неоавстрийской школы, представители которой изучили процесс экономических трансформаций, в том числе и под воздействием инноваций. Г. Менш предложил «метаморфозную модель инноваций», описывающую экономическое развитие как результат взаимодействия двух тенденций – стагнации и равновесия, с одной стороны, и инновационной длинноволновой динамики – с другой. Классифицируя нововведения, Менш разделяет их на базисные улучшения и псевдонововведения и выдвигает идею о том, что базисные инновации  распределены во времени неравномерно, образуют пучки или кластеры, которые порождаются состоянием, соответствующим  «техническому пату», выход из которого невозможен в рамках существующей техники и технологии.

По мнению Дж. Хикса, решающим моментом  в образовании кластерных инноваций является спрос на них в период подъёма со стороны быстрорастущих отраслей, составляющих основу длинной волны, а в дальнейшем кластеры нововведений возникают в старых отраслях в результате давления спроса со стороны отраслей на более поздних стадиях длинной волны.

Я. Ван Дейн выдвинул гипотезу о том, что появление инноваций разных типов связано с различными фазами социально-экономического и научно-технического развития, представленными в виде «длинной волны». Теории «длинных волн» акцентируют внимание на изучении долгосрочных  квазипериодических колебаний.

Дж. Форрестер подробно рассматривал связь типологии новшеств с фазами длиной волны – внедрение изобретений с последующим появлением имитационных дополняющих и улучшающих новшеств с принципами модернизации предприятий, а также с нововведениями в области организации и управления. 

Многие исследователи отмечают, что механизм инноваций связан с теорией их жизненного цикла, согласно которой каждая базисная инновация приводит к созданию новой отрасли производства, последовательно проходящей цикл своего развития от периода резкого роста через стадию зрелости к постепенному упадку. Этот процесс происходит в двух измерениях: по вертикали от более существенных инноваций к менее (значимым) и по горизонтали от малой распространённости инновации до полного насыщения ею рынка. Составляющая  жизненного цикла инноваций описывается в исследовании Я. Ван Дейна четырьмя фазами развития новой отрасли. В первой фазе (внедрение) существует большое разнообразие потенциальных продуктовых инноваций, но их выбор затруднён недостатком информации о будущем платежеспособном спросе. Во второй фазе (рост) характер спроса в основном определился и число продуктовых инноваций резко сокращается. Одновременно увеличение объёма продаж и стандартизация технологии стимулируют технологические инновации, уменьшающие издержки производства. В третьей фазе (зрелость) темпы роста выпуска продукции снижаются, обостряется конкуренция в результате дифференциации продукции. Инновация сводится к  отдельным улучшениям уже работающей технологии, причём они начинают смещаться от материало– и энергосберегающих технологий к трудосберегающим. И, наконец, в четвёртой фазе (упадок) объём продаж снижается и насыщение рынка компенсируется трудосберегающими технологическими инновациями. Таким образом, в процессе жизненного цикла отрасли происходит постепенное вытеснение продуктовых инноваций технологическими.

Важным моментом рассматриваемой теории инноваций является анализ взаимосвязей между неравномерностью инновационной деятельности, с одной стороны, и долговременными тенденциями изменения общеэкономической конъюнктуры, с другой. Исследование «пространственного» аспекта неравномерности инноваций ведётся на двух уровнях – отраслевом и региональном. 

На отраслевом уровне выделяется лидирующий сектор или группа отраслей на основании двух критериев: лидирующий сектор, во-первых, представляет собой фазу роста жизненного цикла базисных инноваций, во-вторых, демонстрирует более высокие темпы роста. Лидирующий сектор – это отрасли, которым свойственны общие признаки (более высокий уровень квалификации управленческого персонала, более крупные размеры отдельных отраслей производственных единиц, более существенная экономия на масштабах производства, большая «незащищённость» от конкуренции с иностранными фирмами и т. д.). Согласно исследованиям, лидирующий сектор в значительной степени связан с производством инвестиционной продукции, что объясняется тем, что в данном секторе промышленности отрасли обладают относительно коротким жизненным циклом в результате постоянного и сильного давления субинститутов (заменителей).

Региональный разрез «пространственного» кластера связан с анализом межстрановых  различий. Эти различия выражаются в том, что страна, в которой принятые инновации распространяются быстро и в больших масштабах, развивается быстрее, чем те страны, в которых аналогичный процесс начался позже и идёт медленнее.

В российской экономической литературе в 1970–1990-х годов появился ряд публикаций, посвящённых системному анализу нововведений, обобщающих реальный опыт изучения инновационных процессов.

В. Полтерович и Г. Хенкин делают акцент на динамике распространения новых технологий радикального и имитационного типа. Системным моделированием и оптимизационными методами исследования НТП занимались Л. Канторович, А. Кругликов и др. В исследованиях эффективности и выбора наилучших вариантов научно-технических инноваций учитывается не только намеченный или ожидаемый результат, но и последствия выбора, и определение затрат в рамках заданных ограничений.

По мнению многих ученых, весь процесс осуществления научно-технических нововведений происходит волнообразно, в соответствии с теорией длинных волн Н.Д. Кондратьева. Исследовав обширный статистический материал, связанный с цикличностью чередования сменяющих фаз в промышленном производстве, он установил существование длинных волн, или больших циклов конъюнктуры протяженностью в 40-60 лет. Рассмотрение Н.Д. Кондратьевым больших циклов конъюнктуры (длинные волны) инициировали  последующее изучение причин этих циклов и их продолжительность. Наиболее важной причиной были признаны инновации. Для обоснования больших циклов исследовались статистические данные за период с конца XVIII века, т. е. с начала промышленной революции. В сферу статистической обработки данных волн вошли индексы товарных цен, курс ренты, заработная плата сельскохозяйственных и промышленных рабочих, оборот внешней торговли, а также производство основных видов продукции промышленности.

По результатам проведенного исследования, Н.Д. Кондратьев установил, что перед началом повышательной волны каждого большого цикла происходили глубокие изменения в технике (технологии) производства на основе появления кардинальных изобретений и открытий, радикальных нововведений.

Идеи Н.Д. Кондратьева оказали сильное влияние на австрийского экономиста Й. Шумпетера, который является родоначальником теории инноваций. В 1939 году в работе «Деловые циклы» Й. Шумпетер увязал «длинноволновую» концепцию развития экономики           Н.Д. Кондратьева с инновационной теорией, в результате чего сформулировал достаточно оригинальную теорию циклического развития, основным внутренним (эндогенным) механизмом которого считал нововведенческий процесс.

К. Фримен ввел категорию новой технологической системы (комплекс инноваций, связанных общей технологической базой, распространение которых оказывает большое влияние на многие, даже непосредственно не связанные с ними, отрасли экономики) и технологической революции (её содержание заключается в смене технико-экономической парадигмы, а распространение связано с движением «длинных волн» экономической конъюнктуры). Инновационная «длинная волна» состоит как бы из двух «гребней» («волны» изобретений и «волны» инноваций), которые по мере её распространения сближаются (шаг между изобретениями и инновациями уменьшается с развитием «волны»), однако расстояние между исследованными «волнами» (как изобретений, так и инноваций) отличается стабильностью и составляет около 55 лет (между центрами инноваций и изобретений).

Инновационные изменения создают в экономической системе внутреннюю энергию эффективного роста. Эти изменения также нарушают сбалансированность и равновесие, но создают основы нового экономического роста, перехода системы в новое качество. Как правило, инновации обеспечивают переход экономической системы к новой пропорциональности, новому равновесному состоянию. Именно инновационный по характеру экономический рост и является источником развития.

Экономическое развитие как поступательное движение напути повышения экономической эффективности системы происходит неравномерно. Неравномерность, в первую очередь, связана с качественными изменениями в капитале, сменой техники (технические циклы). Замещение старых средств производства способно сформировать новую технологическую базу и новое качество экономического роста, для чего необходимы одновременные качественные изменения в рабочей силе (образовательные циклы).

Можно констатировать, что такой подход к осмыслению социально-экономической динамики в различных несколько модифицированных вариантах господствует в науке и в настоящее время. Он представлен различными модификациями концепции эволюции технологических укладов (табл. 10).

Таблица 10
Периодизация основных волн инновационного развития 
(по Н. Кондратьеву, Й. Шумпетеру, К. Фримену)
	Длинные волны/циклы
	Состояние науки и образования
	Инфраструктура
	Универсальный дешевый ресурс

	Временные рамки
	Характеристика цикла
	
	Транспорт и связь
	Энергия
	

	Первая волна

1780-1840 гг.
	Промышленный переворот: фабричное производство текстиля
	Обучение на рабочем месте, университеты и научные общества
	Каналы и грунтовые дороги
	Гидро-энергия
	Хлопок

	Вторая волна

1840-1890 гг.
	Цикл пара и железных дорог, пароходы
	Массовое начальное образование, первые технические вузы, инженеры
	Железные дороги, телеграф
	Энергия 
пара
	Уголь, железо

	Третья волна

1890-1940 гг.
	Цикл электричества и стали
	Первые ИР в корпорациях, стандарты
	Железные дороги, телефон
	Электри-чество
	Сталь

	Четвертая волна

1940-1990 гг.
	Цикл автомобилей и синтетических материалов
	Бурный рост в корпорациях и в госсекторе, массовый доступ к высшему образованию
	Автострады, авиалинии, радио и телевидение
	Нефть
	Нефть, пластмассы

	Пятая волна

1990-2040 гг.
	Компьютерная революция
	Глобальные сети, пожизненное образование и профессиональное обучение
	Информационные сети, Интернет
	Газ/нефть
	Микроэлектроника


Ретроспективный анализ развития науки позволяет констатировать: в мире произошло пять научных революций, а в техническом базисе промышленно развитых стран последовательно сменилось пять технологических укладов. Каждую научную революцию характеризует ярко выраженная тенденция увеличения числа открытий по сравнению с предыдущей.

Технологический уклад (технико-экономическая парадигма) – комплекс промышленных секторов, соответствующая ему институциональная структура, инфраструктура, финансовая структура, а также социально-политический климат и специфическая система отношений между трудом и капиталом, сформировавшаяся на базе внедрённого в фазе депрессии пучка базисных технологических инноваций и опосредующая развитие нового технологического стиля.

Первая волна (1780-1840 гг.) сформировала технологический уклад, основанный на новых технологиях в текстильной промышленности, использовании энергии воды.

Вторая волна (1840-1890 гг.) связана с развитием железнодорожного транспорта и механического производства во всех отраслях на основе парового двигателя.

Третья волна (1890-1940 гг.) базируется на использовании в промышленном производстве электрической энергии, развитии тяжелого машиностроения и электротехнической промышленности на базе использования стального проката, новых открытий в области химии. Были внедрены радиосвязь, телеграф, автомобили, самолеты, начали применяться цветные металлы, алюминий, пластмассы и т.д. Появились крупные фирмы, картели, тресты. На рынке господствовали монополии и олигополии. Началась концентрация банковского и финансового капитала.

Четвертая волна (1940-1990 гг.) сформировала уклад, основанный на дальнейшем развитии энергетики с использованием нефти и нефтепродуктов, газа, средств связи, новых синтетических материалов. Это эра массового производства автомобилей, тракторов, самолетов, различных видов вооружения, товаров широкого потребления. Появились и широко распространились компьютеры, программные продукты для них, радары. Атом начал использоваться в военных и затем в мирных целях. Организовано массовое производство на основе фордовской конвертерной технологии. На рынке господствовала олигополистическая конкуренция. Появились транснациональные и межнациональные прямые инвестиции на рынках различных стран.

Пятая волна (1990-2040 гг.) опирается на достижения в области микроэлектроники, биотехнологии, генной инженерии, новых видов энергии, материалов, освоения космического пространства, спутниковой связи и т. п. Происходит переход от разрозненных фирм к единой сети крупных и мелких фирм, соединенных электронной сетью на основе Интернета, осуществляющих тесное взаимодействие в области технологии, контроля качества продукции, планирования инноваций, организации поставок по принципу «точно в срок».

Каждый из укладов в своём развитии проходил различные стадии, отличающиеся мерой его влияния на общий экономический рост в стране. Устаревшие уклады, теряя своё решающее влияние на темпы роста, оставляли в составе национального богатства страны созданные производственные, инфраструктурные объекты, культурное наследие, знания и т. п.

Схематично длинные волны Н.Д. Кондратьева можно представить в следующем виде (рис. 22).
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Рис. 22. Эволюция технологических укладов

Важнейшим фактором, установленным и подтверждённым с помощью длинноволновой теории развития Н.Д. Кондратьева, является существенная, если не решающая, роль технологического прогресса в развитии человеческого общества на протяжении новейшей истории.

Существенным вкладом в развитие инновационной теории можно считать разработку российскими экономистами концепции технологических укладов. Понятие «технологический уклад» (в современном понимании данного термина) введено в научный оборот  С.Ю. Глазьевым. Технологический уклад (по С.Ю. Глазьеву) – это группы технологических совокупностей, связанные друг с другом однотипными технологическими цепями и образующие воспроизводящиеся целостности. Технологический уклад характеризуется ядром, ключевым фактором, организационно-экономическим механизмом регулирования, единым техническим уровнем составляющих его производств, связанных вертикальными и горизонтальными потоками качественно однородных ресурсов, опирающихся на общие ресурсы квалифицированной рабочей силы, общий научно-технический потенциал и прочее. Жизненный цикл технологического уклада имеет три фазы развития и определяется периодом в 100 лет. 
Первая фаза приходится на его зарождение и становление в экономике предшествующего технологического уклада. Вторая фаза связана со структурой перестройки экономики на базе новой технологии производства и соответствует периоду доминирования нового технологического уклада над устаревающим технологическим укладом. При этом период доминирования нового технологического уклада характеризуется наиболее крупным всплеском в его развитии.        В табл. 11 представлена модель технико-экономического развития.
Таблица 11
Модель технико-экономического развития по С.Ю. Глазьеву (Эволюция технологических укладов)
	Характеристика

 уклада
	Технологического уклад

	
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Период доминирования
	1770-1830 годы
	1830-1880 годы
	1880-1930 

годы
	1930-1980 

годы
	От 1980-1990 годов до 2030-2040(?) годов

	Технологические лидеры
	Великобритания, Франция, Бельгия
	Великобритания, Франция, Бельгия, Германия, США
	Германия, США, Великобритания, Франция, Бельгия Швейцария, Нидерланды
	ЕАСТ, Канада, Австралия, Япония, Швеция, Швейцария
	Япония, США, Германия, Швеция, ЕЭС, Тайвань, Корея, Канада, Австралия, Гонконг, Сингапур

	Развитые страны
	Германские государства, Нидерланды
	Нидерланды, Италия, Швейцария, Австро-Венгрия
	Италия, Дания, Австро-Венгрия, Канада, Япония, Испания, Россия, Швеция
	СЭВ, Бразилия, Мексика, Китай, Тайвань, Индия
	Бразилия, Мексика, Индонезия, Турция, Аргентина, Венесуэла, Китай, Индия, страны Восточной Европы

	Ядро технологического уклада
	Текстильная промышленность, текстильное машиностроение, выплавка чугуна, обработка железа, строительство каналов, водяной двигатель
	Паровой двигатель, железнодорожное строительство, транспорт, машино– пароходостроение, угольная, станкоинструментальная промышленность, черная металлургия
	Электротехническое, тяжелое машиностроение, производство и прокат стали, линии электропередачи,

неорганическая химия
	Автомобиле-тракторостроение, цветная металлургия, производство товаров длительного пользования, синтетические материалы, органическая химия, производство и переработка нефти
	Электронная промышленность, вычислительная, оптико-волоконная техника, программное обеспечение, телекоммуникации, роботостроение, производство и переработка газа, информационные услуги


Окончание табл. 11

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Ключевой фактор
	Текстильные машины
	Паровой двигатель, станки
	Электродвигатель, сталь
	Двигатель внутреннего сгорания, нефтехимия
	Микроэлектронные
 компоненты

	Формирующееся ядро нового уклада
	Паровые двигатели, машиностроение
	Сталь, электроэнергетика, тяжелое машиностроение, неорганическая химия
	Автомобилестроение, органическая химия, производство и переработка нефти, цветная металлургия, автодорожное строительство
	Радары, строительство трубопроводов, авиационная промышленность, производство и переработка газа
	Биотехнологии, космическая техника, тонкая химия

	Преимущества данного технологического уклада по сравнению с предшествующим
	Механизация и концентрация производства на фабриках
	Рост масштабов и концентрация производства на основе использования парового двигателя
	Повышение гибкости производства на основе использования электродвигателя, стандартизация производства, урбанизация
	Массовое и серийное производство
	Индивидуализация производства и потребления, повышение гибкости производства, преодоление экологических ограничений по энерго– и материалопотреблению на основе АСУ, деурбанизация на основе телекоммуникационных технологий

	Основные экономические институты
	Конкуренция предпринимателей и малых фирм, их объединение в партнерства, обеспечивающие кооперацию индивидуального капитала
	Концентрация производства в крупных организациях, развитие акционерных обществ, обеспечивающих концентрацию капитала на принципах ограниченной ответственности
	Слияние фирм, концентрация производства в картелях и трестах, господство монополий и олигополий. Концентрация финансового капитала в банковской системе, отделение управления от собственности
	Транснациональная корпорация, олигополии на мировом рынке, вертикальная интеграция и концентрация производства. Дивизионный иерархический контроль и доминирование техноструктуры в организациях
	Международная интеграция мелких и средних фирм на основе информационных технологий. Интеграция производства и сбыта. Поставки «точно в срок»




В общей характеристике технологических укладов принято выделять периоды их доминирования (50 лет), ядро технологического уклада, ключевой его фактор и формирующееся ядро нового технологического уклада.

Например, в пятом технологическом укладе (восьмидесятые годы двадцатого века) ядром является электронная промышленность, волокно-оптическая техника, программное обеспечение, роботостроение и т. д. Ключевым  фактором пятого технологического уклада служат микроэлектронные компоненты. В формирующееся ядро нового (шестого) технологического уклада включены биотехнологии, космическая техника, тонкая химия и другие. Кроме того, приводятся и такие характеристики, как преимущества данного технологического уклада по сравнению с предшествующим, особенности организации инновационной активности. К ним относятся индивидуализация производства и потребления, горизонтальная интеграция НИОКР, новые режимы собственности для программного продукта и ряд других.

Модель технико-экономического развития по С.Ю. Глазьеву – комплекс промышленных секторов, соответствующая ему институциональная структура, инфраструктура, финансовая структура, а также социально-политический климат и специфическая система отношений между трудом и капиталом, сформировавшаяся на базе внедренного в фазе депрессии пучка базисных технологических инноваций и опосредующая развитие нового технологического уклада. 

Известные ученые отмечают, что первоначальная идея многих крупных новшеств зародилась в далеком прошлом. Рассмотрим несколько примеров: идея вычислительной машины возникла до                        1840 года, топливного элемента – до 1830 года, фотонаборной машины – до1860 года и т. д. Даже на переход ксерографии от стадии 1 до 7 ушло около 18 лет, и, сверх того, потребовалось еще 5 лет на то, чтобы реализовать первоначальную цель – создать удачную конторскую копировальную машину. Однако для интегральных схем весь процесс занял всего 12 лет, а лазеру, чтобы пройти через весь процесс, потребовалось около 10 лет. Какое бы ни было мнение относительно данной аргументации, для специалиста суть рассматриваемого процесса состоит в том, что вероятный срок превращения технического предложения в широко используемое устройство составляет 10–15 лет. Процесс распространения новшества требует 5–10-летней работы в зависимости от характера новшества.

Наблюдаемые циклы имеют определенную продолжительность. Короткие циклы длительностью 3–4 года связаны с реакцией экономики на восстановление равновесия на потребительском рынке, перегруппировкой производительных сил в реальном секторе. Средние промышленные циклы отражает ресурсные возможности широкого использования новой техники и осуществляются за 8–10 лет. Наконец, после того как исчерпан потенциал совершенствования технологической базы, неизбежен процесс её замены. По Н.Д. Кондратьеву, длинная циклическая волна в 50–60 лет характеризует смену поколений базовых технологий производства и вбирает в себя указанные выше технические промышленные циклы.

Российским промышленным предприятиям, находящимся в поиске методов повышения качества продукции и создания конкурентных преимуществ, необходимо разработать свой собственный путь, который позволит обеспечить эффективность и конкурентоспособность их функционирования, что формирует востребованность разработки и реализации бизнес-модели.

Термин «бизнес-модель» обычно используется для описания некой системы создания прибыли. Семантика данного понятия предполагает, что «бизнес» (от англ.) – это предпринимательская деятельность, приносящая доход, прибыль; «модель» (от лат.) – мера, образец, воспроизведение чего-либо.Таким образом, бизнес-модель – это схема ведения предпринимательской деятельности, предполагающая эффективное взаимодействие правильно подобранных компонентов.

Известно широкое использование бизнес-моделей для описания целей, стратегий, инфраструктуры, потребительского аспекта работы предприятия, организационных структур, операционных процессов и т.д. Зарубежными учеными и практиками разработано и применяется множество различных бизнес-моделей, часть из которых в настоящее время распространена и в России, но, в основном, в сфере продаж и обслуживания. К таким моделям можно отнести [14]:

· бизнес-модель продаж «приманка и крючок» (от англ. «baitandhook» businessmodel или «tiedproductsbusinessmodel»), которая заключается в предложении потребителю основного товара по низкой цене («приманка»), а затем продаже ему дополнительных или сопутствующих товаров и услуг с «компенсационной накруткой» («крючок»), например, бритва («приманка») и лезвия («крючок»);

· бизнес-модель многоуровневого или сетевого маркетинга (от англ. multi-levelmarketingbusinessmodel), применение которой позволяет предприятию реализовывать товары потребителям посредством прямых продаж, но с расширением средств распространения – привлечением независимых распространителей, которые получают при этом комиссионные от предприятия за проданный объем товаров и могут неограниченно расширять сеть клиентов;

· бизнес-модель работы с клиентами «блок и щелчок» (от англ. bricks-and-clicksbusinessmodel), предполагающая эффективное взаимодействие с потребителями путем их одновременного виртуального и физического обслуживания, например, продажа товаров с сайта в сети Интернет и предоставление возможности их получения на ближайшем к покупателю складе или магазине;

· бизнес-модель «индустриализации услуг» (от англ. industrializationofservicesbusinessmodel), основная идея которой состоит в том, что для эффективного предоставления услуг необходимо применять к ним методы планирования, оптимизации, последовательности и инвестирования, как и в случае производства товаров, а также учитывать индивидуальные особенности потребителей услуг;

· бизнес-модель «сервитизации товаров» (от англ. servitizationofproductsbusinessmodel), используемая для отражения значимости услуг при предложении определенных товаров и основанная на том, что в настоящее время практически любой товар содержит в себе континуум услуг, предоставляя которые можно извлекать дополнительную прибыль;

· бизнес-модель онлайн-аукциона (от англ. onlineauctionbusinessmodel), предполагающая продажу товаров посредством аукционных торгов в сети Интернет в режиме реального времени благодаря наличию соответствующего программного обеспечения;

· бизнес-модель предложения условно-бесплатного товара (от англ. freemiumbusinessmodel), основанная на предложении основного товара по низкой цене или бесплатно и взимании высокой платы за прогрессивные или специальные предложения по совершенствованию или дополнению этого товара, например, бесплатная передача провайдером модема клиенту с взиманием платы за подключение к сети и абонентское обслуживание;

· бизнес-модель лояльности (от англ. loyaltybusiness-model), используемая в рамках стратегического менеджмента и включающая цепочку элементов, направленных на обеспечение высокого качества товара или услуги с целью наиболее полного удовлетворения потребителя и соответствующего повышения его лояльности;

· бизнес-модель производства и реализации товаров премиум-качества (от англ. premiumbusinessmodel), предполагающая разработку, производство и продажу качественных товаров по высокой цене для соответствующего сегмента потребителей (например, дорогие автомобили, ноутбуки, электропоезда) и многие другие бизнес-модели.

Такое разнообразие бизнес-моделей объясняется рядом факторов, в том числе применимостью в разных отраслях промышленности и сферах бизнеса, способностями и возможностями предприятий, их гибкостью и т.д.

А.Остервальдером (AlexanderOsterwalder) (5( предложен синтез различных концепций в одно опорное представление, на основе которого он создал шаблон бизнес-модели, позволяющий различным предприятиям описать свойственную им деятельность (рис. 8). 
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Рисунок 8 – Шаблон бизнес-модели, разработанный А. Остервальдером

Шаблон бизнес-модели А. Остервальдера содержит следующие элементы:

· инфраструктура, включающая: ключевые возможности (corecapabilities), то есть возможности и компетенции предприятия, необходимые для исполнения бизнес-модели; сеть партнеров (partnernetwork), способствующих выполнению определенных аспектов бизнес-модели; конфигурацию ценности (valueconfiguration), как логическое обоснование модели, предоставляющей взаимную выгоду предприятию и его потребителям;

· предложение производителя, отражающее: предложение ценности (valueproposition), то есть общий ассортимент товаров и услуг, которые в целом представляют ценность для конкретного потребительского сегмента. Предложение ценности определяет отличие предприятия от его конкурентов и идентифицирует причины, по которым потребители покупают товары именно у данной организации, а не у другой;

· потребительский аспект, включающий: целевого потребителя (targetcustomer), для которого производятся товары и услуги предприятия; каналы распределения (distributionchannels), как способы и пути, с помощью которых предприятие доставляет товары и услуги потребителям; взаимоотношения с потребителями (customerrelationship) как процесс управления отношениями с клиентами;

· финансовая часть, отражающая: структуру затрат (coststructure), то есть материальное обеспечение действий, осуществляемых в рамках бизнес-модели; и доход (revenuestreams) в виде прибыли предприятия (или способа создания дохода).

Г. Чесбрух (Henry Chesbrough) и Р.С. Розенблум (Richard S. Rosenbloom) [1] понимают под бизнес-моделью отражение того, каким образом предприятие получает (или планирует получать) прибыль. Этот процесс описывается с помощью девяти блоков, показанных на рисунке 9, которые Г. Чесбрух и Р.С. Розенблум назвали «канвас (трафарет) бизнес-модели» (“businessmodelcanvas”).
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Рисунок 9 – Трафарет бизнес-модели, созданный Г. Чесбрухом и Р. Розенблумом

Г. Чесбрух и Р. Рознеблум выделили девять взаимосвязанных блоков, которые составляют бизнес-модель:

· предложение ценности (valueproposition) – товар, услуга или работа, предлагаемые предприятием рынку;

· рыночный сегмент (сегменты) (clientsegments) – аудитория, которой предлагается ценность;

· каналы коммуникации и распределения (distributionchannels) – каналы связи, предназначенные для предоставления потребителям товаров и услуг (ценности);

· управление взаимоотношениями с потребителями (clientrelationships) – способы взаимодействия с потребителями;

· ключевые ресурсы (keyresources)– ресурсы, необходимые для реализации бизнес-модели;

· ключевые действия (keyactivities) – действия, которые нужно совершить для реализации бизнес-модели;

· ключевые партнеры (partnernetwork) – основные партнеры и мотивы их участия в бизнес-модели;

· структура затрат (coststructure) – затраты, необходимые для реализации бизнес-модели;

потоки доходов (revenueflows) – доходы, получаемые от реализации бизнес-модели.
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Рис. 6. Проект как объект управления
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Рис. 3.  Основные элементы проекта
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Рис. 18. Научно-техническое нововведение
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Рис. 8. Классификация процессов управления проектами
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