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Развитие инновационной деятельности в промышленном про-
изводстве в нашей стране неоднозначно. Российское машиностро-
ение одновременно характеризуется еще значительным научно-
техническим потенциалом и в то же время низким результирую-
щим показателем активности по внедрению и выводу на рынок 
инноваций. В Концепции инновационной политики РФ отмеча-
ется, что в настоящее время «разработку и освоение инноваций 
осуществляют только 10,6% промышленных предприятий». Для 
сравнения: в США в среднем около 30%.

Структура затрат на инновационную деятельность на боль-
шинстве российских предприятий также имеет специфичный ха-
рактер и свидетельствует о том, что наибольшая доля средств на-
правляется на увеличение основного капитала, а не на собствен-
но инновации. Наибольшую долю здесь составляет покупка ма-
шин и оборудования — 48,1%. В то же время на приобретение но-
вых технологий расходуется в среднем 7,4% всех затрат на инно-
вации, на получение прав на патенты, лицензии, промышленные 
образцы и полезные модели — в среднем 0,5%. Это позволяет сде-
лать вывод о том, что предприятия решают прежде всего пробле-
мы замены изношенной техники, а не стремятся перейти па ка-
чественно иной технологический уровень выпуска продукции 
и предоставления услуг.

До недавнего времени среди главных факторов, сдерживаю-
щих инновационную деятельность российского машиностроения, 
можно было указать нехватку собственных средств, неприемлемые 
условия кредитования, а также недостаток инвестиций.

Но последние годы показали, что для объективной оценки си-
туации по развитию инновационной деятельности, сложившейся 
в российской промышленности, необходимо выделить следующий 
круг проблем:
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• недостаточное развитие законодательства в области иннова-
ционной деятельности. Действует несколько государствен-
ных центров координации инновационной политики, меж-
ду ключевыми фундаментальными приоритетами развития 
науки и техники и президентскими программными техноло-
гическими приоритетами нет достаточной согласованности, 
так как эти институты конкурируют друг с другом за государ-
ственное финансирование;

• на местах недостаточно квалифицированного рабочего пер-
сонала и специалистов в области разработки, производства 
и коммерциализации новой и усовершенствованной продук-
ции;

• невысокая инновационная активность предприятий, завися-
щих от бюджетного финансирования. При этом наблюдается 
низкая эффективность бюджетных расходов на науку и ин-
новации: государственная политика в России не стимулиру-
ет привлечение частных инвестиций в производство;

• старение и утрата материально-технической базы промыш-
ленности, особенно в части инфраструктуры, поддерживаю-
щей инновационную деятельность и НИОКР (испытатель-
ные стенды, лаборатории, цеха и т.д.);

• общая технологическая отсталость, тенденция к отставанию 
от мировых лидеров и зависимости от импорта свежих тех-
нологий и «ноу-хау; практически полностью исчерпаны пре-
делы совершенствования отечественных технологий в про-
изводстве при высоком росте затрат на разработку сложных 
инновационных изделий при внедрении новых технологиче-
ских решений, что приводит к высоким рискам окупаемости 
затрат и проблеме привлечения инвестиционного капитала.

В таких условиях первостепенное значение для конкурентно-
го и финансового положения российских производителей приоб-
ретают создание и вывод на рынок радикальных инноваций («про-
рывного» типа изделий), являющихся основой для новых поко-
лений техники, формирования новых технологических укладов 
и улучшающих инноваций (новые модели освоенных поколений 
техники), создаваемых под требования рынка или конкретного за-
казчика.

Самое главное требование — соответствие выводимых на рынок 
изделий следующим требованиям: по технико-эксплуатационным 
характеристикам, цене и времени. При этом производитель заин-
тересован в минимизации ресурсов и затрат при производстве про-
дукции.

Разработка инновационных изделий выполняется сейчас 
в рамках концепции проектного управления. Поскольку наличие 
инновационной составляющей в изделии совершенно необходи-
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мо на данном этапе развития российской экономики, то мы име-
ем дело с проектно-инновационным управлением разработкой на-
укоемкого изделия. В рамках управления проектом разрабатыва-
ются не только «прорывные» и улучшающие инновации по само-
му продукту, но и по технологиям производства, управления и экс-
плуатации (рис. 1).

Рис. 1. Компоненты проектно-инновационного управления

Построение взаимосвязи с потребителями особенно важно 
для производителя инновационной наукоемкой продукции. Ком-
паниям на этапах исследования потребностей рынка и подготов-
ки техзадания необходимо знать, какими проектными показателя-
ми должно обладать изделие, чтобы полностью удовлетворить су-
ществующие и потенциальные запросы потребителя; необходимо 
иметь инструмент, позволяющий в рамках управления проектом 
регулировать внутренние взаимодействия в системе «изготови-
тель продукции — потребитель», ее элементы и связи между ними, 
а также критерий эффективности этих взаимодействий.

Рассмотрим предприятие, производящее сложную наукоем-
кую продукцию, в виде системы и покажем, каким образом можно 
моделировать эти взаимодействия.

На входе этой системы имеется некоторый набор ресурсов. Ре-
сурсы — это все, что может быть использовано компанией для до-
стижения своих целей, удовлетворения собственных потребностей 
и потребностей субъектов внешней среды.

Выход предприятия как системы представляет собой набор го-
товых изделий, характеризующихся определенными параметрами, 
отражающих эксплуатационные свойства. Указанные характери-
стики отразим в виде матрицы:

Q q p i f j si i
j= = ={ , }, , , ,1 1 ,

где qi, i f=1,  — набор готовых изделий, pi
j , i f j s= =1 1, , ,  — технико-

эксплуатационные параметры.



Р. В. Кимельфельд

4

Набор готовых изделий характеризуется ценой изделий, кото-
рую задает производитель (цена производителя). Цены изделий 
отразим в виде матрицы

C c i fi= ={ }, , .1

Предприятие, производящее наукоемкую продукцию, рабо-
тает на рынке готовой продукции, поэтому его интересы взаи-
модействуют с интересами потребителей выпускаемой готовой 
продукции. Интересы потребителей выражаются в терминах тех-
нико-эксплуатационных параметров, которые должно иметь при-
обретаемое им то или иное изделие. Запишем матрицу:

� � �Q q p i f j si i
j= = ={ , }, , , , .1 1

Потребители предъявляют особые требования к цене продук-
ции. Цены потребителя отразим в виде матрицы:



C c i fi= ={ }, ,1 .

Можно считать q qi i
 = , что не является большим упущением, 

так как категория qi
  и qi достаточно агрегирована, а номенклатур-

ное разнообразие можно выразить через pi
j .

Для дальнейшего анализа сделаем уточнение. Разделим все 
технико-эксплуатационные параметры на группы.

Группа 1. «Объективные» параметры — показатели, которые 
непосредственно относятся к эксплуатации наукоемкого продук-
та [1]:

• производительность;
• срок службы;
• ремонтопригодность;
• безопасность использования;
• надежность и др.
«Объективные» параметры обозначим pi

j  с номерами j k=1, .

Группа 2. «Субъективные» параметры (параметры промышлен-
ного дизайна) — показатели, которые отвечают за субъективные 
требования потребителя к наукоемкому продукту:

• визуально-эргономическое совершенство;
• функционально-конструктивная обусловленность;
• цветовое и фактурное решение;
• оригинальность и др.
«Субъективные» параметры обозначим pi

j  с номерами 

j k z= +1, .
Для показателей групп 1 и 2, т.е. как для «объективных», так 

и «субъективных» показателей, справедливо утверждение, что ка-
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чество изделия улучшается, как только производная по времени 
становится больше нуля:

 
dp

dt
i j zi

j

> ∀ =0 1, , , . (1)

Группа 3. Параметры, характеризующие затраты при производ-
стве инновационного изделия.

К этим параметрам отнесем:
• энергоемкость;
• материалоемкость;
• трудоемкость;
• затраты на ремонт и др.
Параметры, характеризующие затраты при производстве нау-

коемкого продукта, обозначим как pi
j  с номерами j z l= +1, .

Группа 4. Параметры, характеризующие затраты при функцио-
нировании изделия.

К ним отнесем:
• энергопотребление;
• ресурсопотребление и др.
Параметры, характеризующие затраты при функционирова-

нии наукоемкого продукта, обозначим pi
j  с номерами j l w= +1, .

Для показателей групп 3 и 4 улучшение качества изделия со-
провождается производной по времени, меньшей нуля:

 
dp

dt
i j z wi

j

< ∀ = +0 1, , , ; (2)

Составим матрицу Q'. Показатели, для которых выполняется 
условие (1), запишем в ней со знаком «+», а для которых выполня-
ется условие (2) — со знаком «–»:

′ = … − … − =+Q p p p p i fi i
z

i
z

i
w{ , , , , , }, , .1 1 1

Аналогичным образом преобразуем матрицу потребительских 
интересов в матрицу:

′ = … − … − =+Q p p p p i fi i
z

i
z

i
w� � � � �{ , , , , , }, , .1 1 1

Произведем алгебраическую операцию вычитания для сравне-
ния двух матриц:

′ − ′ = = = =Q Q i f j wi
j

 ∆1 1 1{ }, , , , .σ

Произведем алгебраическую операцию вычитания для сравне-
ния двух матриц, характеризующих цену производителя и цену по-
требителя:

C C i fi− = = =∆2 1{ }, ,µ .
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Если в процессе создания нового продукта используются но-
вейшие технологии и материалы, над изделием трудились высо-
коквалифицированные специалисты, а также были применены 
успешные маркетинговые мероприятия, то одновременно выпол-
няются два условия:

σ

µ
i
j

i

i f j w

i f

≥ ∀ = ∀ =

≥ ∀ =







0 1 1

0 1

, , , ,

, , ,

т.е. все элементы обеих матриц σi
j  и µi не должны быть меньше 

нуля.
Если хотя бы один элемент матрицы σi

j  отрицателен, то ком-
пании-производителю следует немедленно установить причины 
несоответствия своего изделия требованиям потребителя и при-
нять меры по его усовершенствованию.

В свою очередь, если хотя бы один элемент матрицы µi отри-
цателен, это означает, что производитель слишком завысил цену 
нового продукта.

Критерий σi
j  характеризует эффективность системы взаимо-

действия изготовитель — потребитель по технико-эксплуатацион-
ным параметрам, а критерий µi — по цене.

Построим модель взаимодействия изготовителя и потребителя 
новой наукоемкой продукции (рис. 2).

Рис. 2. Схема модели взаимодействия изготовителя 
и потребителя наукоемкой продукции
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Опишем модель взаимодействия системы изготовитель — по-
требитель.

Связь 1: в компанию, занимающуюся производством наукоем-
кой продукции, поступает набор ресурсов с характерными параме-
трами { , }, , , ,a b i m j ni i

j = =1 1 .

Связь 2: обработав ресурсы { , }, , , ,a b i m j ni i
j = =1 1 , компания вы-

пускает на рынок набор готовых продуктов с технико-эксплу-
атацион ными параметрами Q q p i f j si i

j= = ={ , }, , , ,1 1  и ценой 

C c i fi= ={ }, ,1 .
Связь 3: набор готовых продуктов с технико-эксплуатацион-

ными параметрами Q q p i f j si i
j= = ={ , }, , , ,1 1  и ценой C c i fi= ={ }, ,1  

поступает к потребителю.
Связь 4: потребитель оценивает новый продукт и формирует 

свое отношение в таких же терминах технико-эксплуатационных 

параметров � � �Q q p i f j si i
j= = ={ , }, , , ,1 1 . Потребитель также формиру-

ет свой взгляд на цены в наборе изделий в матрице  C c i fi= ={ }, ,1 .
Связь 5 и связь 6: производится алгебраическая операция вы-

читания для сравнения двух матриц: ′ − ′ = = = =Q Q i f j wi
j

 ∆ { }, , , ,σ 1 1  

и C C i fi− = = =∆2 1{ }, ,µ . Получаем критерии эффективности вза-
имодействия системы изготовитель — потребитель по технико-
эксплуатационным параметрам { }σi

j  и критерий { }∝i  — по цене.
Связь 7: формируется обратная связь от потребителя к произ-

водителю через критерии эффективности взаимодействия для ана-
лиза достоинств или недостатков нового продукта.

Связь 8: указанная обратная связь от результатов функцио-
нирования предприятия связана с социальной средой, которая, 
в свою очередь, оценивает такие характеристики предприятия-
изготовителя:

• социальная ответственность;
• репутация;
• экологичность;
• этика и др.
Характеристики, которые оцениваются в социальной среде, 

представим в виде матрицы:

R r l Ll= ={ }, ,1 .

Связь 9: внешняя среда диктует свои требования к пред прия-
тию-производителю по характеристикам R r l Ll= ={ }, ,1 . Таким 
образом, существует обратная связь между результатами функ-
ционирования производственного предприятия и социальной 
средой.
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Связь 10: формируется обратная связь от потребителя к произ-
водителю через показатели эффективности взаимодействия в виде 
новых ресурсов (денежных, материальных и др.).

С помощью обратной связи, показанной в модели взаимодей-
ствия «изготовитель продукции — потребитель», производитель 
сложной техники получает потребительскую оценку технико-экс-
плуатационных параметров своей продукции.

Без этой информации невозможно выявить недостатки в кон-
струкции техники и технологий производства, установить влияние 
на технико-эксплуатационные показатели режимов и условий экс-
плуатации. Только на основе этой информации можно определить 
эффективность проведенных мероприятий и принять меры для 
дальнейшего повышения технико-эксплуатационных параметров 
инновационной продукции.

Таким образом, представленная модель позволяет в рамках 
проектного управления на каждом этапе осуществлять анализ ин-
формации о требуемых рынком технико-эксплуатационных пара-
метрах изделия, регулировать их соответствие в ходе проектных 
процессов, что в итоге позволит с минимальными затратами ре-
сурсов и времени совершенствовать конструкцию изделий, техно-
логии их производства, методы эксплуатации и ремонта.
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