
ЭКОНОМИКА НАУКИ 2021, Т. 7, № 2

ЭНэкономика научных исследований

111

А.В. КОМАРОВ,
ФГБНУ «Дирекция научно-технических программ» (Москва, Российская Федерация; 
e-mail: abkom@mail.ru)

А.Н. ПИХТАРЬ,
ООО «TOT Systems» (Москва, Российская Федерация; e-mail: apikhtar@totsystems.ru)
И.В. ГРИНЕВСКИЙ,
ООО «TOT Systems» (Москва, Российская Федерация; e-mail: igrinevskij@totsystems.ru)
К.А. КОМАРОВ,
ФГБНУ «Дирекция научно-технических программ» (Москва, Российская Федерация; 
e-mail: kirill.080789@gmail.com)

Л.В. ГОЛИЦЫН,
ООО «TOT Systems» (Москва, Российская Федерация; e-mail: lvgolitsyn@totsystems.ru)

КОНЦЕПТУАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ГОТОВНОСТИ 
НАУЧНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЕКТА 
И ЕГО ПОТЕНЦИАЛА НА РАННИХ 
СТАДИЯХ РАЗРАБОТКИ

УДК: 338.28

https://doi.org/10.22394/2410-132X-2021-7-2-111-134

Аннотация: В статье предложена концептуальная модель оценки технологической готовности и потенциала 
научно-технологического проекта на ранних стадиях его разработки (TPRA). Предлагаемая модель позволит 
в рамках единого инструмента проводить оценку готовности разрабатываемой технологии, коммерческого 
потенциала результатов научно-технологических проектов, оценку возможности участия результатов проектов 
в трансфере технологий, возможности использовать полученные результаты в качестве научно-технического 
задела. Получаемые при оценке результаты могут быть использованы для повышения эффективности 
планирования и осуществления R&D-деятельности в органах управления институтов инновационного развития, 
а также в корпорациях и организациях, инвестирующих в R&D процессы.
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ВВЕДЕНИЕ

Оценка научно-технологического проекта 1 и его потенци-
альной ценности для компаний и корпораций, занимаю-
щихся исследованиями и разработками, –  это проблема, 

с которой приходится сталкиваться каждой такой организации как 
при отборе проектов [1], так и в процессе их выполнения. Процесс 
принятия решения о том, какой проект выбрать, а какой –  отклонить, 
осложняется тем, что на начальной стадии очень трудно определить 

1 Научно-технологический проект, как и R&D проект, в данном исследовании рассма-
тривается как комплекс мероприятий, направленных на разработку или совершенство-
вание технологий, способов производства или разработку востребованного продукта 
с возможностью его будущего производства, включение в технологический процесс или 
как элемент в систему, вывод его на рынок и так далее, осуществляемых в форме НИР, 
ОКР или технологической работы.
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вероятность успеха проекта в достижении его 
целей. Более того, даже если бы было мож-
но предсказать со 100% уверенностью, что 
предлагаемый R&D проект достигнет своих 
технических целей и даст результаты, оконча-
тельное влияние этих результатов на научную 
и технологическую сферу никогда не будет 
полностью очевидным заранее. Эти факторы 
делают выбор R&D проектов двоякой задачей:

• во-первых, выбрать те проекты, которые 
будут, с одной стороны, успешными и принесут 
организации выгоду,

• а во-вторых, не упустить из виду такой 
проект, когда он является одним из многих вы-
бираемых.

Технологические инновации играют суще-
ственную роль в повышении конкурентоспособ-
ности, поэтому как на государственном уровне, 
так и на уровне отдельных корпораций, орга-
низаций и фирм, разрабатываются программы 
и бизнес-стратегии, включающие требования 
повышения своих глобальных конкурентных пре-
имуществ за счет создания и внедрения во все 
сферы своей практической деятельности инно-
вационных решений. Одним из таких требова-
ний является обязательная коммерциализация 
результатов научно-технологических проектов, 
выполняемых научными учреждениями, вузами, 
корпорациями и научно-производственными 
фирмами.

Говоря о коммерциализации результатов 
научно-технологических проектов, мы можем 
отметить, что:

• термин «коммерциализация» не тожде-
ственен термину «внедрение», т.к. накладывает 
на процессы выполнения проектов требования 
к масштабу выручки и бизнес-схеме доведения 
результатов проектов до потребителей;

• коммерциализация –  это не просто 
процесс создания продукта, подходящего для 
определенного рынка по доступной цене, ко-
торый удовлетворяет рыночный спрос, а, ско-
рее, процесс перемещения результатов науч-
но-технологических проектов или технологий 
из сектора исследований и разработок, вы-
полняемых научно-исследовательскими орга-
низациями, вузами и лабораториями, в про-
мышленные компании [2, 3]; коммерциализация 

результатов –  сложный процесс, в котором 
задействованы многие участники в разных сфе-
рах: научные организации, вузы, коммерческие 
компании и потребители. Процесс коммерциа-
лизации требует таких навыков, как разработка 
продукта, оценка рынка, разработка рыночных 
стратегий, управление финансами, производ-
ством, бухгалтерский учет и т.д. [4];

• коммерциализация определяет экономи-
ческую эффективность внедрения результатов 
исследований и экспериментальных разработок 
в практическую сферу.

Естественно, что в процессе выполнения на-
учно-технологических проектов и коммерциали-
зации полученных результатов на каждом этапе 
их жизненного цикла могут возникать различные 
барьеры, в т.ч. специфические технологические 
барьеры, барьеры, связанные с недостатком ин-
формации, отсутствием требуемых компетенций 
у разработчиков, экономические и политические 
барьеры, правовые и экологические барьеры 
и другие, в результате чего не все инновации 
могут быть коммерциализированы [5].

Вместе с тем результаты таких научно-техно-
логических проектов могут быть использованы 
как научно-технический задел для других про-
ектов [6], или переданы другим корпорациям, 
фирмам или организациям для последующего 
их использования в различных технологических 
процессах и системах [5, 7]. Это позволяет 
нам говорить о том, что результаты научно-тех-
нологических проектов должны оцениваться 
не только с точки зрения их коммерческого 
успеха, но и с точки зрения их потенциальной 
пригодности для последующего использования 
в корпорациях и фирмах.

Под оценкой потенциала научно-технологи-
ческого проекта будем понимать оценку, про-
водимую как государственными организациями, 
так и частными компаниями, и корпорациями 
с целью определения:

• перспективности получаемых результатов 
с точки зрения их коммерческого использования;

• возможности участия результатов про-
ектов в трансфере технологий, то есть их ис-
пользовании как другими организациями, так 
и в других отраслях;

• возможности использовать результаты 
проектов в качестве научно-технического задела.
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Раннее выявление проектов, в которых 
разрабатываются технологии, обладающие 
коммерческим потенциалом, имеет ряд преи-
муществ [8]:

• во-первых, идентификация таких проек-
тов позволяет ответить на вопрос, следует ли 
продолжать проект;

• во-вторых, оценить усилия, которые необ-
ходимо будет затратить на защиту интеллекту-
альной собственности на технологию;

• в-третьих, более адекватно определить 
промышленные предприятия и отрасли, которые 
могут быть заинтересованы или лучше всего 
подходят для дальнейшей разработки или вне-
дрения рассматриваемой технологии.

В любом случае раннее выявление коммер-
ческого потенциала технологии представляет 
собой эффективное использование ресурсов 
и может помочь в увеличении количества но-
вых технологий, которые имеют наивысшие 
шансы на успех [9] и, в конечном итоге, обе-
спечивают предприятиям коммерческие преи-
мущества на рынке [10].

В настоящее время разработка и внедре-
ние инновационных разработок как в нашей 
стране, так и за рубежом, осуществляется за 
счет государственных или частных инвестиций, 
причем бо’льшая часть таких исследований 
и разработок проводится при участии государ-
ственных институтов поддержки. Основная цель 
таких работ –  создание технологий, удовлет-
воряющих, например, оборонные нужды стра-
ны. Если говорить о современной российской 
практике проведения прикладных исследований 
и разработок за счет выделения государствен-
ных субсидий на выполнение НИОКР, то она 
предполагает, как правило, наличие софинан-
сирования (см., например, [11]) со стороны 
индустриальных партнеров. Участие в проектах 
индустриального партнера на принципах со-
финансирования, призвано обеспечить с его 
стороны интерес к внедрению разработок 
и коммерциализации их результатов, однако 
на практике мотивация индустриальных партне-
ров оказывается формальной. Причем это не 
является особенностью российского сектора 
прикладных исследований и разработок, такие 
же тенденции могут наблюдаются и в других 
странах.

Так, например, согласно результатам иссле-
дования, проведенного в США [12], подавляю-
щее большинство расходов на прикладные 
исследования и разработки в США приходи-
лось на крупные компании (180,4 млрд. долл. 
инвестировали в R&D в 2000 г.), т.к. именно 
крупные фирмы сталкивались с меньшими фи-
нансовыми препятствиями на пути внедрения 
инноваций в свой бизнес, в том числе тех, ко-
торые исходят от их собственных корпоративных 
исследований и разработок. Но из 180,4 млрд. 
долл., вложенных промышленными компаниями 
США в R&D в 2000 г., только 13,2 млрд. долл., 
или 7,3%, были направлены на финансирова-
ние корпоративных ранних стадий разработ-
ки технологий (ESTD –  Early Stage Technology 
Development), направленных на вывод на рынок 
прорывных технологических инноваций, которые 
могут привести к формированию новых и ра-
дикальному изменению сложившихся рынков. 
Из данных, приведенных в отчете [12], следует, 
что доля средств, инвестируемых корпорациями 
в прикладные исследования и начальные стадии 
разработки технологий, значительно уступает 
по размеру финансовым затратам на разра-
ботку продуктов, т.е. промышленная адаптация 
«готовых» технологий для частных фирм более 
привлекательна, чем собственно их разработка.

Одной из причин, по которой, на наш взгляд, 
менеджмент корпораций не уделяет бо’льшего 
внимания процессам корпоративной разра-
ботки технологий, является то обстоятельство, 
что на ранних стадиях выполнения проектов 
существует значительная неопределенность 
в успехе создания технологии, т.е. априори 
считается, что на этих стадиях бизнес-риски, 
которые могут возникнуть во время выполнения 
работ, велики, а планируемые на разработку 
ресурсы: финансовые и временные –  могут уве-
личиваться [13], в т.ч. неконтролируемо. Другая 
причина заключается в том, что отсутствуют 
надежные механизмы оценки инновационных 
идей и научно-технологических проектов на их 
ранней стадии разработки. Можно отметить, 
что для оценки таких идей и проектов требуется 
информация, которая не может быть описана 
в терминах обычных товаров и продуктов, что 
делает объективную оценку инновационных идей 
и проектов весьма затруднительной.
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Как правило, ценность технологи рассма-
тривается с точки зрения фирмы или корпо-
рации, которая ей или уже владеет, или же 
получит в свое владение по окончании проекта, 
направленного на создание технологии. Если 
применение технологии ограничивается рам-
ками такой корпорации, то никаких дополни-
тельных инструментов для оценки технологий 
на требуется –  достаточно тех специфических 
инструментов, что используются внутри корпо-
рации. Однако, если речь идет о трансфере 
технологи или выводе технологии на рынок, 
т.е. придании ей качества продукта, которым 
можно торговать, то необходимы инструменты 
оценки, отличные от корпоративных и позво-
ляющие давать технологиям беспристрастную 
и объективную оценку, не зависящую от кон-
кретной компании, которая владеет подобной 
технологией.

Анализ систем отбора научно-технологи-
ческих проектов, проведенный в работе [14], 
показал, что все они, как правило, должны 
состоять из следующих элементов:

• экспертная оценка 2 перспектив получае-
мых в проектах результатов, а также эффектов 
от их внедрения в практическую деятельность;

• система критериев экспертной оценки 
R&D проектов;

• структура системы экспертной оценки 
R&D проектов;

• модели и методы, используемые при экс-
пертной оценке R&D проектов;

• информация и способы ее организации 3, 
используемые для оценки R&D проектов;

• инструменты 4, используемые для оценки.
В данной статье мы не рассматриваем 

вопросы организации процессов обработки 
информации с использованием конкретных 
инструментов, а также вопросы организации 
процедур экспертного оценивания, которые 
носят индивидуальный характер в каждом кон-
кретном случае, а описываем подходы к по-
строению концептуальной модели элементов 
системы оценки R&D проектов с точки зрения 

2  Данный элемент системы отбора R&D проектов предполагает 
обязательное привлечение экспертов в различных отраслях.

3 Например, формы представления информации, формы экс-
пертных заключений, базы данных и т.п.

4 Автоматизированные компьютерные системы, системы поис-
ка научно-технической и патентной информации и т.п.

оценки в рамках единого инструмента их тех-
нологической готовности и оценки потенциала 
получаемых в них результатов, которая будет 
поддерживать различные модели жизненного 
цикла технологий с акцентом на ранние стадии 
разработки. Такая система будет способна 
обеспечивать дополнительной объективной 
информацией менеджмент корпораций или 
сотрудников органов управления институтов 
инновационного развития, ориентированных на 
поддержку проектов на ранних стадиях разра-
ботки технологий, о потенциале разрабатывае-
мых технологий и возможных рисках, которые 
могут возникнуть при переходе технологий на 
следующие этапы их жизненного цикла, для 
принятия управленческих решений в отношении 
перспектив R&D проектов.

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ТЕХНОЛО-
ГИЧЕСКОЙ ГОТОВНОСТИ 
НАУЧНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРОЕКТОВ НА РАЗЛИЧНЫХ 
СТАДИЯХ ИХ ВЫПОЛНЕНИЯ 

С точки зрения масштаба оказываемого 
влияния на процессы технологического раз-
вития в целом, все технологии, создаваемые 
в R&D проектах, условно могут быть поделены 
на 3 группы:

1. технологии, создающие новые рынки;
2. технологии, замещающие старые техно-

логии на рынке;
3. технологии, направленные на оптимиза-

цию структуры затрат корпораций и фирм.
Первые две из этих групп относятся к т.н. 

продуктовым технологиям, которые создают при-
быль за счет формирования новых рынков или 
замещения старых технологий на существую-
щих рынках, а третья относится к технологиям, 
которые не увеличивают размеры рынка, но 
обеспечивают получение прибыли за счет опти-
мизации производственных процессов и измене-
ния структуры затрат (например, улучшающая 
инновация или рационализаторское предло-
жение, которое направлено на оптимизацию 
или удешевление каких-либо производственных 
операций на промышленном производстве). 
В научном информационном потоке, как пра-
вило, предметом изучения являются первые две 
(продуктовые) группы технологий, потому что 
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именно они рассматриваются с точки зрения 
государственных или отраслевых позиций как 
технологии, обеспечивающие конкурентные 
преимущества, однако для конкретных корпо-
раций и организаций интерес представляют 
и технологии, входящие в третью группу.

Считается, что основным экономическим 
результатом оценки технологии является рас-
чет ожидаемой прибыли от ее реализации на 
рынке  [15]. Любые технологии, как только они 
становятся объектом оценки, одновременно 
могут рассматриваться с двух сторон [15], 
в зависимости от целей проводимой оценки. 
С одной стороны, оценка отдельной техноло-
гии может проводиться с упором на вопросы 
интеллектуальной собственности –  патенты, 
полезные модели, ноу-хау и т.д., а с другой –  
оценка технологии как элемента технологиче-
ского потенциала государства, отрасли или 
корпорации. Но и в этом случае техноло-
гии становятся нематериальными активами, 
которые различаются по своему характеру 
и включают патентные права, коммерческую 
тайну, ноу-хау, компьютерное программное 
обеспечение, базы данных и т.д. Если говорить 
о трансфере технологий, то оценить техноло-
гии, которые не могут быть определены через 
интеллектуальную собственность, весьма труд-
но, и, как следствие, такие технологии редко 
становятся объектом оценки.

С экономической точки зрения, оценка 
технологии заключается в определении ее 

рыночной цены, но при этом возникает про-
блема в эффективном определении ее сто-
имости как объекта торговли, поскольку не 
всегда рынок технологий является конкурентным 
и зачастую не похож на «идеальный», который, 
как правило, рассматривается в экономической 
науке.

Сущность процесса оценки технологий ха-
рактеризуется способностью варьироваться 
в зависимости от того, на каком уровне и с ка-
кой целью проводится оценка. С точки зрения 
государственной политики, различные методы 
оценки технологий должны помогать в опреде-
лении приоритетов научно-технологического 
развития, а также изучать экологическое и со-
циально-экономическое воздействие технологий, 
одновременно оценивая побочные эффекты для 
отраслей экономики. В то же время, отдельная 
корпорация будет заинтересована в оценке 
технологии с точки зрения ее экономической 
эффективности. Различные взгляды на оценку 
технологий представлены на рисунке 1.

Как справедливо отмечено в работе [16], 
оценка технологий –  это не наука, а искусство. 
Во-первых, технологии невидимы и неосязае-
мы. Они часто воплощаются в человеческих 
знаниях, материальных и нематериальных ак-
тивах, поэтому трудно определить точное со-
держание технологии и ее объем. Во-вторых, 
на экономическую ценность технологии влияют 
различные нетехнические факторы, и техноло-
гия реализуется только после того, как будет 

Ри сунок 1. Различные взгляды на оценку технологий
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коммерциализирована на рынке. В-третьих, 
оценка технологии –  это субъективная деятель-
ность, зависящая от взглядов, опыта, квалифи-
кации и компетенций эксперта или менеджера, 
проводящего оценку.

Оценка как R&D проектов, так и предло-
жений на их выполнение с целью отбора для 
финансовой поддержки или идентификации наи-
более перспективных для последующего разви-
тия технологий, проводится на основе набора 
критериев [17], показателей и индикаторов, 
позволяющих выявить соответствие оцениваемых 
проектов этим предъявляемым требованиям. 
Как правило, эти наборы критериев и показа-
телей определяются спецификой корпораций, 
но тем не менее их можно отнести к одной 
из 4 групп: релевантности, риска, разумности 
и отдачи. Релевантность определяет степень, 
в которой предлагаемый проект поддерживает 
стратегические цели корпорации или института 
инновационного развития. Риск характеризу-
ется уровнем научной и/или технической нео-
пределенности, связанной с проектом, а также 
с особенностями организации его выполнения 
и соответствия проектной команды решаемым 
задачам. Разумность касается того, позволит ли 
предложенный уровень ресурсов успешно выпол-
нить цели проекта в срок и в рамках бюджета. 
Отдача указывает на предполагаемый уровень 
воздействия, которое результаты R&D проекта 
окажут на научное и техническое сообщество 
и на корпорацию, если проект будет успешным.

Если говорить о ранних этапах разработ-
ки R&D проектов, то в первую очередь мы 
имеем в виду отбор проектов для выполнения, 
а также разработку технологий в отобранных 
проектах на невысоких уровнях их технологи-
ческой готовности. Для того чтобы определить 
необходимые сферы проводимой оценки проек-
тов для оценки их технологической готовности 
и потенциала, а также критерии для прове-
дения такого анализа и состав собираемой 
информации о проектах, нами были исследо-
ваны требования, предъявляемые различными 
корпорациями, инвестирующими в процессы 
R&D, а также акселераторами инновационного 
развития к выполняемым проектам и заявкам 
на их выполнение. В таблице 1 приведены кри-
терии оценки заявок, выявленные на основе 

изучения регламентных документов по практиче-
ской организации процессов R&D, а в таблице 
2 –  перечень смысловых блоков собираемой 
информации для проведения отбора проектов.

Для выявления общих сфер оценки проектов 
и критериев, используемых при этом различными 
корпорациями отбора R&D проектов, а также 
общих смысловых информационных блоков, 
содержащих требуемые для проведения оценки 
сведения о предлагаемых R&D проектах, были 
составлены диаграммы повторяемости крите-
риев отбора (таблица 1) и блоков собираемой 
информации (таблица 2), представленные на 
рисунке 2 и рисунке 3 соответственно. Анализ 
этих диаграмм подтверждает тезис о том, что 
в настоящее время отсутствует единый мето-
дический подход к оценке близких по смыслу 
информационных показателей.

Результаты проведенных ранее исследований 
систем критериев отбора и оценки, используе-
мых для отбора проектов в научно-технологиче-
ской сфере [18–25], как и результаты анализа 
информационных показателей, используемых 
в различных моделях оценки R&D проектов [3, 
8, 14, 16, 17, 26–35], наряду с диаграммами, 
представленными на рисунке 2 и рисунке 3, 
свидетельствуют, что несмотря на значительную 
специфику, присущую методам и критериям 
оценки, которая определяется требованиями 
конкретных корпораций и организаций к R&D 
проектам при решении стоящих перед ними 
задач (ср., например, [18] и [36]), существуют 
общие показатели или характеристики проек-
тов, упоминаемые практически во всех методах 
и моделях оценки. Это означает, что такие 
общие показатели и характеристики должны 
использоваться в модели оценки технологи-
ческой готовности научно-технологического 
проекта и его потенциала на ранних стадиях 
разработки, в том числе и для того, чтобы 
обеспечить легитимность результатов оценки 
в различных корпорациях и институтах инно-
вационного развития.

Эти характеристики и показатели форми-
руют следующие сферы оценки R&D проектов:

• технологическая оценка –  уникальность 
и новизна решения, способность выполнять 
поставленные задачи, сложность техноло-
гии, техническая безопасность, срок службы, 
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Табли ца 1
Критерии отбора R&D проектов

Название 
критерия

Содержание критерия
Название 
критерия

Содержание критерия

Корректность 
заполнения заявки 
и достаточность 
представленной 
информации 
для оценки

Оценивается полнота предоставленных 
данных.
Корректность заполнения полей 
(возможна автоматическая валидация).

Прогноз продаж Оценивается прогноз объема продаж 
и его реалистичность.

Новизна 
предложения

Оценивается новизна на основании 
указанных в заявке сведений.
Проводится поиск дублей 
по имеющейся базе предложений.

Коммерциализа-
ция проекта

Оцениваются перспективы 
коммерциализации проекта.

Соответствие 
стратегии/
направлениям 
развития

Оценивается соответствие выбранному 
направлению отбора/технологическому 
фокусу.

Конкурентные 
преимущества

Оценивается наличие конкурентных 
преимуществ по сравнению 
с аналогами на рынке.
Оценивается конкурентоспособность 
решения.

Стадия проекта/
Уровень готовности

Оценивается стадия развития/
готовности проекта, наличие прототипа 
или готового продукта.

Риски проекта Оцениваются сведения, указанные 
о рисках проекта.

Эффекты от 
внедрения

Оценивается экономический или иной 
положительный эффект от внедрения.

Мероприятия 
по реализации 
проекта / WBS5

Оцениваются цели, этапы и план 
мероприятий по реализации проекта.

Наличие продаж Оценивается объем продаж.
Учитывается наличие продаж, опыт 
внедрения решения.

Соответствие 
проектной дея-
тельности

Оценивается соответствие критериям 
проектной деятельности.

Рынок Оценивается емкость рынка.
Оценивается фактический объем рынка.
Оценивается динамика развития рынка.

Команда 
проекта

Оценивается состав команды и опыт.
Устанавливается минимальное 
количество участников в команде.

Пилотные 
внедрения

Оценивается опыт проведения 
пилотных внедрений.

Патентоспособ-
ность

Оценивается потенциальная 
патентоспособность предложения.

Актуальность 
решаемой 
проблемы

Оценивается актуальность решаемой 
проектом проблемы.

Коммерческая 
значимость 
предложения

Оценивается коммерческая 
значимость предложения.

Техническая 
значимость 
предложения

Оценивается техническая значимость 
предложения.

Интеллектуальная 
собственность

Оценивается наличие 
интеллектуальной собственности, 
а также ее защита.

Технологические 
барьеры

Оценивается отсутствие технологи-
ческих барьеров для проекта.

Компонентная 
база 

Оценивается наличие компонентной 
база для нового продукта.

Ресурсы Оценивается наличие свободных 
производственных мощностей для 
производства продукта.
Оценивается наличие средств 
технологического оснащения.

Имеющийся 
научно-
технический 
и практический 
задел

Оценивается имеющийся научно-тех-
нический и практический задел.

Предложенные 
методы и способы 
решения задач

Оценивается наличие, обоснованность 
и достаточность предложенных методов 
и способов решения задач.

Бизнес-модель Оценивается обоснованность 
и жизнеспособность представленной 
бизнес-модели создания, развития 
и продвижения продукта.

Финансирование Оценивается требуемая сумма 
финансирования.
Оценивается наличие инвестора или 
возможность софинансирования 
проекта из собственных средств.

Ценовое 
позициониро-
вание

Оценивается ценовое позиционирова-
ние продукта.
Устанавливается желательный средний 
чек.

Плановая 
внутренняя норма 
доходности

Устанавливается минимальный порог 
плановой внутренней нормы доходности.

Рыночная 
капитализация

Оценивается вероятность роста ры-
ночной капитализации.

Точки роста Оценивается наличие явных точек 
роста (господдержка, ФЦП, пр.).

5 WBS –  Work Breakdown Structure.
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Т аблица 2
Блоки собираемой информации о R&D проектах

Название блока Атрибуты блока
Название 
блока

Атрибуты блока

Общие сведения 
о предложении/ 
продукте/ 
технологии

 Название.
 Направление.
 Сайт.
 Область применения.

Требования  Требования к ИТ-инфраструктуре.
 Требования государственных органов.

Описание 
предложения/ 
продукта/ 
технологии

 Описание продукта и характеристик.
 Описание решения.

Объект, 
который 
предлагается 
изменить

 Объект, который предлагается изменить.
 Недостатки существующего объекта/
решения.
 Обоснование необходимости инициации.

Цели 
предложения/ 
продукта/ 
технологии

 Цели предлагаемого решения.
 Задачи предлагаемого решения.
 Ориентировочный срок достижения 
целей.

Планы по 
развитию/ 
реализации

 Дальнейшее развитие продукта.
 План реализации проекта с указанием 
этапов.
 Оценка сроков реализации.

Решаемая 
проблема

 Описание решаемой проблемы.
 Как продукт/проект решает указанную 
проблему.
 Как проблема решается в настоящий 
момент.

Фактический 
объем рынка 
и объем 
продаж

 Фактический объем продаж продукта за 
3 последних года.
 Объем и емкость рынка продукта.
 Количество продаж.
 Выручка за последний год.
 Фактическая доля рынка.

Преимущества 
предложения/ 
продукта/ 
технологии

 Количественные и качественные преиму-
щества решения.
 Конкурентные преимущества.
 Уникальные особенности продукта.

Участие в про-
граммах инсти-
тутов развития/ 
акселераторах

 Участие в программах институтов разви-
тия.
 Участие в других акселерационных про-
граммах и программах поддержки.

Инновационность/ 
новизна 
предлагаемого 
решения

 Технология/инновационность.
 Научная новизна предлагаемых решения.

Формат 
взаимодействия/
сотрудничества

 Направление сотрудничества.
 Предлагаемый формат бизнес-взаимо-
действия.

Сфера/ область 
применения 
решения

 Сфера применения.
 Область применения.
 Описание основных технологических 
и рыночных трендов в сфере проекта.
 Анализ современного состояния 
и перспектив развития отрасли, в которой 
реализуется инновационный проект.

Экономические 
показатели

 Перечень показателей, характеризующих 
предполагаемую экономию.
 Основные экономические показатели 
к концу реализации проекта.

Текущий статус/ 
стадия проекта

 Статус проекта.
 Стадия развития проекта.

Ранее 
привлеченное 
финансирование

 Привлеченное венчурное/ иное 
финансирование.

Уровень зрелости  Уровень зрелости технологии.
 Соответствию уровню технологической 
готовности.

Требуемые 
инвестиции

 Требуемые инвестиции (этап, объем 
инвестиций, решаемая задача, сроки 
финансирования).
 Оценка стоимости реализации.

Описание 
бизнес-модели

 Описание бизнес-модели. Прогноз про-
даж

 Прогнозируемый объем продаж.

Описание 
решений 
конкурентов

 Описание решений конкурентов в Рос-
сии и в мире.
 Таблица сравнительных характеристик 
с основными конкурентами.

Контактная 
информация

 ФИО контактного лица.
 Должность контактного лица.
 Почта контактного лица.
 Телефон контактного лица.
 Название организации.
 Реквизиты организации.

Ключевые 
потребители/ 
клиенты

 Перечень ключевых потребителей.
 Описание потенциального клиента.

Описание 
ограничений 
и рисков

 Описание ограничений и рисков.
 Типы и источники рисков.
 Мероприятия по управлению рисками.

Сегмент 
потребителей

 Сегмент потребителей.
 Целевые сегменты.

Интеллектуаль-
ная собствен-
ность

 Наличие объектов интеллектуальной 
собственности в проекте.
 Имеющие отношение к проекту научные 
публикации, патенты, разработки.

Целевой сегмент 
рынка

 Описание целевого сегмента рынка. Ожидаемый 
эффект 
от внедрения

 Оценка ожидаемого эффекта от реали-
зации (планируемый экономический эффект).

Команда проекта  ФИО исполнителя.
 Роль и ответственность.
 Контакты (телефон/ email).
 Компетенции и опыт.

Прогнозируемый 
объем рынка, 
динамика роста 
рынка

 Прогнозируемый объем рынка.
 Динамика роста рынка.
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совместимость технологий, сравнение 
с конкурирующими технологиями, произ-
водственные площадки для выпуска в мас-
совом масштабе, научно-технологические 
барьеры и т.п.;

• инженерная оценка –  готовность 
технологии или ее элементов к внедре-
нию в систему более высокого уровня, 
использование при разработке систем 
автоматизированного проектирования, 
подготовка документации и т.п.;

• экономическая оценка –  рента-
бельность производства, затраты на 
распространение/ продвижение, затра-
ты на обслуживание, цена решения по 
сравнению с аналогичными решениями, 
доход после применения решения и по-
тенциальная прибыль от решения и т.д.;

• оценка рынка –  рыночный спрос на 
решение, потенциальные области и мас-
штабы применения, соответствует ли ре-
шение потребностям потребителей, конку-
рентные преимущества и срок их действия, 
готовность рынка к восприятию технологии, 
барьеры для выхода на рынок и т.п.;

• оценка влияния технологии –  со-
циально-экономические эффекты, воздей-
ствие на окружающую среду и ее влия-
ние на технологию, удовлетворенность 
потребителей и т.п.;

• нормативно-правовая оценка –  
правовая защита технологии, соответствие 
действующим и находящимся в стадии раз-
работки национальным и международным 
юридическим нормам, легальное исполь-
зование интеллектуальной собственности, 
соответствие стандартам и сертификация, 
нормативно-правовые барьеры и т.п.;

• оценка навыков и компетенций ко-
манды разработчиков –  формирование 
команды разработчиков, обучение необ-
ходимым навыкам, привлечение требуемых 
компетенций и т.п.;

• оценка управления –  взаимодей-
ствие с соисполнителями и поставщика-
ми, планирование разработки, обосно-
ванность WBS, следование правилам 
управления проектами при разработке, 
управление ресурсами и т.п.

 Рисунок 3. Повторяемость (%) 
смысловых блоков информации,

собираемой различными корпорациями

 Рисунок 2. Повторяемость (%) критериев 
отбора проектов, используемых

различным корпорациями
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ТРЕБОВАНИЯ К РАЗРАБОТКЕ 
КОНЦЕПТУАЛЬНОЙ
МОДЕЛИ ОЦЕНКИ УРОВНЯ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 
ГОТОВНОСТИ R&D ПРОЕКТА 
И ЕГО ПОТЕНЦИАЛА

 Сформулируем теперь на основе обще-
принятого подхода к сравнению различных 
методов, используемых для оценки R&D про-
ектов [37], требования, которым должна 
удовлетворять концептуальная модель оценки 
технологической готовности научно-технологи-
ческого проекта и его потенциала на ранних 
стадиях разработки TPRA (Technology Project 
Readiness Assessment) в рамках единого ин-
струмента оценки.

Как уже отмечалось, на ранних стадиях раз-
работки провести оценку R&D проекта в не-
которых сферах оценки, определенных выше, 
весьма затруднительно из-за недостатка или 
значительной неопределенности требуемой 
для этого информации. Кроме того, существуют 
хорошо зарекомендовавшие себя инструменты 
для проведения отдельных видов таких оценок, 
в первую очередь –  для оценки экономических 
показателей R&D проектов, таких, например, 
как [26, 30, 38]. Следовательно, нет необходи-
мости в создании нового инструмента экономи-
ческой оценки R&D проектов на ранней стадии 
разработки технологий. Правильнее, на наш 
взгляд, утверждать, что создаваемая модель 
должна обеспечивать подготовку необходи-
мой исходной информации для инструментов 
подобного рода, например, с точки зрения 
технологических особенностей выполняемого 
проекта.

За последние несколько десятилетий в специ-
альной и научной литературе был разработан 
очень широкий спектр количественных и каче-
ственных методов оценки R&D проектов, кото-
рым посвящено множество обзоров, одним из 
лучших среди которых можно считать работу 
[1]. Среди существующих методов оценки, как 
правило, можно выделить следующие группы 
методов: методы оценки на основе ранжиро-
вания, экономические модели и методы, методы 
на основе теории анализа решений, методы 
на основе математического программирова-
ния, методы с применением искусственного 

интеллекта, методы на основе  методологии 
TRL 6/TRA 7 и многие другие. По нашему мнению, 
среди представленных групп методов наиболее 
подходящими для идентификации и последующе-
го учета технологических аспектов выполняемых 
проектов с точки зрения комплексного опре-
деления уровня их технологической готовности 
являются методы, основанные на использовании 
инструментов TRL. Следовательно, в основе 
создаваемого инструмента оценки потенциала 
R&D проектов на ранних стадиях разработки 
должны лежать принципы методологии TRL. 
Естественно, что при разработке модели может 
потребоваться разработка шкал уровней го-
товности различных параметров R&D проектов 
и определение их взаимного отображения друг 
на друга. Использование метода TRL обеспечит, 
с одной стороны, воспроизводимость резуль-
татов оценки другими инструментами, осно-
ванными на TRL, а с другой –  универсальность 
и возможность легитимации оценки потенциала 
R&D проектов различными корпорациями и ин-
ститутами инновационного развития.

Модель оценки технологической готовности 
научно-технологического проекта и его потен-
циала на ранних стадиях разработки в рам-
ках единого инструмента оценки должна быть 
способна решать несколько задач: оценка 
технологического уровня проекта, оценка ком-
мерческого потенциала, оценка готовности 
технологии к трансферу, оценка технологии как 
научно-технического задела, а также оценка 
возможных рисков, которые могут привести 
к невыполнению проекта с заданными требо-
ваниями, предъявляемыми к результатам проек-
та, в заданные сроки и в рамках отведенного 
бюджета на выполнение проекта.

Анализ использования различных методов 
и инструментов оценки R&D проектов приво-
дит к однозначному выводу: разработанная 
до сих пор методическая база применяется 
с различными ограничениями из-за того, что ее 
сложно практически использовать при решении 
конкретных задач (если не брать во внимание 
модельные оценки для идеальных проектов) [28], 
поэтому создаваемая модель должна быть 

 
6 TRL –  Technology Readiness Level.
7 TRA –  Technology Readiness Assessment.
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простой в практическом использовании, а ее 
результаты легко интерпретируемыми. В каче-
стве примера рассмотрим метод оценки по-
тенциала коммерциализации проекта НИОКР 
[39], в котором потенциал коммерциализации 
проекта НИОКР определяется как вероятност-
ная характеристика на основе формирования 
векторов коммерциализации в многомерном 
пространстве, определяемом через параметры 
проекта в рамках методологии TPRL 8 [40]. По-
скольку в работе [39] не приводятся алгоритмы 
определения этих вероятностных характеристик, 
а приведенные примеры обладают существен-
ной отраслевой спецификой, можно утверждать, 
что применение данного инструмента на се-
годняшний день носит теоретический характер 
и не обладает практической ценностью.

Ранние стадии разработки технологий харак-
теризуются значительной неопределенностью 
в успехе разработки, следовательно, на них 
существуют высокие риски разработки, поэто-
му концептуальная модель оценки потенциала 
R&D проекта на ранних стадиях при анализе 
проектов должна учитывать риски. Это не 
означает, что в модель должны быть включены 
инструменты для идентификации абсолютно всех 
рисков. Это, скорее, характеризует способность 
модели оценивать потенциальные риски R&D 
проектов, возникающие при повышении уровня 
их технологической готовности.

Естественно, что любая оценка только тогда 
будет объективной и исчерпывающей, когда для 
ее проведения требуется такая информация, 
которая может быть получена достаточно легко, 
а ее полнота будет исчерпывающей, т.е. раз-
рабатываемая модель должна использовать 
только доступные данные о проектах.

Не существует на сегодняшний день методов 
оценки R&D проектов, для проведения кото-
рой не привлекались бы отраслевые эксперты, 
обладающие различными опытом и знаниями. 
Поскольку все критерии и методы оценки про-
ектов всегда разрабатываются с их участием, 
то появление новых знаний и опыта может при-
вести к изменению как набора критериев, так 
и алгоритмов оценки, поэтому разрабатывае-
мая модель должна обладать адаптивностью 

8 TRPL –  Technology Project Readiness Level.

и быть легко перестраиваемой для учета раз-
нообразного опыта и знания разных экспертов 
и лиц, принимающих решения.

И, наконец, архитектура разрабатывае-
мой модели оценки потенциала R&D проекта 
должна быть сформирована таким образом, 
чтобы созданные на ее основе программные 
инструменты использовали оптимальные ре-
сурсы для их настройки и внедрения, т.е. не 
требовали значительных финансовых ресурсов 
для внедрения, а время, затрачиваемое на их 
настройку, не было бы значительным.

ОПИСАНИЕ КОНЦЕПТУАЛЬНОЙ 
МОДЕЛИ ОЦЕНКИ УРОВНЯ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 
ГОТОВНОСТИ R&D ПРОЕКТА 
И ЕГО ПОТЕНЦИАЛА 
НА РАННИХ СТАДИЯХ 
РАЗРАБОТКИ

Концептуальная модель оценки уровня тех-
нологической готовности R&D проекта и его 
потенциала неразрывно связана с моделью 
выполнения такого проекта. На рисунке 4 
показана модель выполнения R&D проекта, 
составленная на основе анализа процессов 
организации инновационной деятельности 
в различных корпорациях и акселераторах 
инновационной деятельности, проведенного 
в рамках настоящего исследования, а также 
анализа лучших практик выполнения иннова-
ционных проектов и разработки новых про-
дуктов, представленных в специализированной 
литературе [41–45].

Модель выполнения R&D проекта, пред-
ставленная на рисунке 4, отражает после-
довательность этапов выполнения работ, 
а также определяет тот факт, что все про-
цессы по выполнению R&D проекта могут быть 
разделены на две группы: основные процессы 
(ранние стадии выполнения R&D проекта) 
и вспомогательные (процессы поддержки R&D), 
основное содержание которых показано на 
рисунке 4.

Предлагаемая концептуальная модель оце н-
ки уровня технологической готовности R&D 
проекта и его потенциала на ранних стадиях 
разработки TPRA, удовлетворяющая выше-
перечисленным требованиям и учитывающая 
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разработанные сферы оценки проекта, пред-
ставлена на рисунке 5 в виде иерархической 
структуры, состоящей из 4 уровней.

1-й уровень данной модели характеризует 
соответствие R&D проекта стратегическим це-
лям научно-технологического и инновационного 
развития корпорации или института инноваци-
онного развития.

2-й уровень –  уровень построения системы 
критериев, включающей в себя показатели, ко-
торые могут быть использованы для проведения 
оценки проекта в соответствующих сферах: 
технологическая оценка, инженерная оценка, 
экономическая оценка, оценка рынка, оценка 
влияния и восприятия технологии, норматив-
но-правовая оценка, оценка навыков и ком-
петенций проектной команды, а также оценка 
процессов управления разработкой. Следует 
отметить, что на данном уровне допускается 
включение дополнительных критериев, отражаю-
щих специфику деятельности корпораций или 
институтов инновационного развития.

3-й уровень –  уровень формирования на 
основе модели выполнения R&D проекта (ри-
сунок 4) и критериев оценки, созданных на 
предыдущем уровне системы параметров про-
екта, определяющих сбалансированное вы-
полнение работ по созданию технологии или 

продукта в R&D проекте как, например, это 
сделано в работе [46]. Система параметров, 
используемая в предлагаемой модели, вклю-
чает такие ценности проекта, как готовность 
технологии (TR), производственная готовность 
(MR), инженерная готовность (ER), коммерческая 
готовность (CR), организационная готовность 
(OR). Для каждого из параметров разраба-
тывается шкала оценки, аналогичная тем, что 
используются в методологии TRL/TRA [46–54].

4-й уровень –  непосредственно уровень 
оценки технологической готовности проекта, его 
потенциала и рисков невыполнения, зависящих 
от уровня технологической готовности проекта.

На 4-м уровне модели TPRA используются 
специальные методы обработки информации 
о R&D проекте, основанные на применении 
сбалансированного комплексного подхода 
к оценке технологий на начальных этапах их 
разработки, т.к. на сегодняшний день именно 
такой подход является наиболее перспектив-
ными для создания методологии оценки потен-
циала R&D проектов за счет:

• комплексной оценки предлагаемых про-
ектов по различным параметрам готовности 
технологии;

• осуществления мониторинга хода выпол-
нения проекта (как по отдельным параметрам 

Рис унок 4. Модель выполнения R&D проекта
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с точки зрения гармоничного выполнения про-
екта, так и с точки зрения оценки потенциала);

• оценки рисков недостижения ожидае-
мых требуемых результатов (функционально-
сти и производительности конечного продукта 
и целевой системы);

• принятия обоснованных управленческих ре-
шений о поддержке предлагаемого к внедрению 
продукта/технологии, а также формы поддерж-
ки (финансирование, софинансирование, др.);

• определения необходимых шагов для 
формирования плана-графика последователь-
ного развития поддержанного к внедрению 
продукта/технологии;

• обеспечения коммуникации между разра-
ботчиками, партнерами по разработке, постав-
щиками и заказчиками, а также за счет того, 
что они являются своеобразным контейнером 
используемых для оценки различных критериев 
методик, т.е. методы обработки информации 
оценивают, достигнуты определенные состоя-
ния проекта или нет, и не диктуют жесткие 
требования относительно того, как именно 
они должны быть достигнуты или как именно 

их следует оценивать. Естественно, критерии 
оценки существующих методов оценки должны 
быть гармонизированы с характеристиками опи-
сания состояний проекта в терминах параме-
тров проекта, сформированных на 3-м уровне 
иерархии концептуальной модели оценки уровня 
технологической готовности R&D проекта и его 
потенциала на ранних стадиях разработки TPRA.

Для оценки рисков невыполнения R&D про-
ектов в зависимости от уровня их технологиче-
ской готовности в предлагаемой модели TPRA 
используются подходы, описанные в [55].

ИНДИКАТОРЫ R&D ПРОЕКТА, 
ОПРЕДЕЛЯЕМЫЕ В МОДЕЛИ 
TPRA

Введем в рассмотрение 5-мерное евклидо-
во пространство, каждой координатной оси 
которого соответствует один из параметров 
R&D проекта, используемых в концептуальной 
модели. Предположим, что в результате оцен-
ки проекта были получены значения T, M, E, 
C, O по шкалам оценки параметров TR, MR, 
ER, CR, OR соответственно. Это означает, что 

Р исунок 5. Концептуальная модель оценки уровня технологической готовности 
R&D проекта и его потенциала на ранних стадиях разработки TPRA 

(Technology Project Readiness Assessment)
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текущее состояние проекта может быть описа-
но вектором в таком пространстве координат 
s→ = (T, M, E, C, O), направленным из начала ко-
ординат в точку с координатами (T, M, E, C, O). 
Такой подход позволяет нам определить техноло-
гическую готовность проекта в определенный 
момент времени его разработки как вектор со-
стояния проекта в этот момент времени. В даль-
нейших рассуждениях будем предполагать, что 
размерности шкал для каждого из параметров 
одинаковы. Даже если это не так, то, исполь-
зуя хорошо известные методы преобразования, 
можно перейти к требуемой системе координат.

Если в какой-то момент времени s→1 со-
стояние R&D проекта описывалось вектором, 
а при следующем оценивании в момент вре-
мени τ

2
 вектором s→2, то разница этих векторов 

Δs→ = s→2 – s→1 определит динамику изменения 
технологической готовности этого проекта во 
времени. Если все состояния проекта отметить 
в координатном пространстве, то полученная 
последовательность сформирует траекторию 
развития проекта в пространстве параметров 
R&D проекта: TR, MR, ER, CR, OR.

Когда проект развивается сбалансированно, 
все его параметры изменяются пропорцио-
нально, а, учитывая, что состояние проекта, 
достигшего конечного уровня готовности по 
всем параметрам будет описываться векто-
ром I

→
 = (9,9,9,9,9), мы можем утверждать, что 

траектория развития такого «идеального» сба-
лансированного проекта будет представлять 
отрезок прямой, проходящей через начало 
координат и точку с координатами (9,9,9,9,9). 
Введем также в рассмотрение единичный вектор 
e→ = (1,1,1,1,1), коллинеарный вектору I

→
.

У такого «идеального» проекта действия, ко-
торые необходимо предпринять для его выполне-
ния в заданные сроки и с заданным объемом фи-
нансирования, не будут приводить к каким-либо 
существенным рискам, которые смогут повлиять 
на выполнение проекта. Очевидно также, что 
если вектор состояния R&D проекта s→ в любой 
момент времени выполнения проекта будет кол-
линеарен вектору e→, то это будет означать, что 
развитие проекта осуществляется по траекто-
рии, близкой к идеальной, а т.к. «идеальный» 
проект обладает максимальной результативно-
стью, то мы можем определить потенциал R&D 

проекта в определенный момент времени как 
количественную меру отклонения вектора его 
состояния s→ и идеального вектора I

→
. Потенци-

ал R&D характеризует возможность получения 
при оптимальном расходовании ресурсов на 
выполнение проекта без необходимости их на-
ращивания и минимальных рисках выполнения 
проекта таких результатов, при практическом 
использовании которых будут достигнуты ожи-
даемые максимальные эффекты (социальные, 
коммерческие, экономические и др.).

На рисунках 6 и 7 представлены графиче-
ские интерпретации введенных выше опреде-
лений. Т.к. графическое восприятие 5-ти мер-
ного пространства достаточно затруднено, все 
графические интерпретации выполнены для 3-х 
мерного пространства (TR, CR, MR).

Как известно, в евклидовом пространстве 
косинус угла между двумя векторами a→ и b

→
  

может быть определен как отношение их ска-
лярного произведения и произведения длин 
векторов на основе соотношения

a→ · b
→

________________

│a→│ · │b
→
│

cos α = ,

которое мы и будем использовать для опреде-
ления угла α (см. рисунок 7 ). (1)

В качестве меры измерения потенциала R&D 
проекта предлагается использовать трехзнач-
ную шкалу –  низкий потенциал, средний по-
тенциал и высокий потенциал. Такая шкала 
наиболее применима для решения различных 
задач, т.к. термины «низкий», средний» и «вы-
сокий» являются интуитивно понятными и не 
требуют какой-либо дополнительной интерпре-
тации. В таблице 3 представлены примерные 
численные значения границ интервалов, опре-
деляющих категории потенциала R&D проекта.

Т аблица 3
Количественные значения границ 
интервалов шкалы измерения 

потенциала R&D проекта

Категория 
потенциала

Интервал 
значений 

Низкий [0, 0.48)

Средний [0.48, 07)

Высокий [0.7, 1]
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На основе подхода, использованного для 
определения потенциала R&D проекта в це-
лом, уточним теперь определения потенциала 
коммерциализации результатов R&D проекта, 
потенциала использования результатов R&D 
проекта для участия в трансфере технологий 
и потенциала использования результатов в ка-
честве научно-технического задела для будущих 
исследований.

По нашим оценкам, говорить о коммерче-
ском успехе результатов R&D проектов имеет 
смысл для таких проектов, у которых выпол-
нен полный цикл работ по созданию техно-
логии, т.е. все координаты вектора I

→
 равны 

9 – I
→

C = (9, 9, 9, 9, 9). На основе анализа 
системы критериев и областей оценки, кото-
рые содержатся в специализированной ли-
тературе, посвященной разработке методов 
оценки коммерческого потенциала технологий 
[4–10, 16, 17, 28, 32, 35], определим потен-
циал коммерциализации результатов R&D 
проекта на ранних стадиях его разработки 
как количественную меру отклонения проек-
ции вектора состояния s→ проекта на подпро-
странство  (T, E, C, O) от проекции на это же 
подпространство идеального вектора I

→
C, т.е. 

потенциал коммерциализации результатов R&D 
проекта будет рассчитываться по формуле (1), 

в которой вектор a→ = (T, 0, E, C, O), а вектор 
b
→ = (9, 0, 9, 9, 9). 
Проекты, результаты которых планируются 

использовать в процессах трансфера техно-
логий, как правило имеют уровень технологи-
ческого развития не выше 6 –  максимального 
уровня, характеризующего цикл прикладных 
исследований и разработок, т.е. все коорди-
наты вектора I

→
 равны 6 – I

→
T = (6, 6, 6, 6, 6). 

На основе анализа системы критериев и обла-
стей оценки, которые содержатся в специали-
зированной литературе, посвященной разра-
ботке методов оценки готовности технологии 
к участию в технологическом трансфере [3, 7, 
15, 27], определим потенциал использова-
ния результатов R&D проекта для участия 
в трансфере технологий на ранних стадиях 
его разработки как количественную меру от-
клонения проекции вектора состояния s→   проекта 
на подпространство ( T, С, O) от проекции на 
это же подпространство идеального вектора I

→
T, 

т.е. потенциал использования результатов R&D 
проекта для участия в трансфере технологий 
будет рассчитываться по формуле (1), в ко-
торой вектор a→ = (T, 0, 0, C, O), а вектор 
b
→ = (6, 0, 0, 6, 6).
Существует класс проектов, результаты 

которых не планируются к коммерческому 

 Рисунок 6. Динамика развития R&D проекта
из состояния s→1 в состояние s

→
2

Рисунок 7. Отклонение состояния 
R&D проекта s→ от «идеальной»

траектории развития e→
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использованию. Однако полученные в резуль-
тате выполнения таких проектов итоги могут 
быть эффективно использованы в качестве науч-
но-технического задела для выполнения других 
исследований, как правило в пределах одной 
и той же организации или корпорации. В ра-
боте [39] подобные проекты отнесены к группе 
проектов, названной как НИОКР-услуга. Су-
ществуют также проекты, которые направлены 
на оптимизацию существующих в корпорациях 
технологических процессов и результаты ко-
торых будут внедряться на уже существующих 
промышленных площадках. У таких проектов 
средний уровень технологического развития не 
превышает значение, равное 3, т.е. все коор-
динаты вектора I

→
 равны 3 – I

→
G = (3, 3, 3, 3, 3).  

Для того, чтобы оценить возможность такого 
использование результатов подобных R&D про-
ектов, определим теперь потенциал использо-
вания результатов R&D проекта в качестве 
научно-технического задела на любой стадии 
выполнения такого проекта как количественную 
меру отклонения проекции вектора состояния s→   
проекта на подпространство (T, E) от проекции 
на это же подпространство идеального вектора 
I
→

G, т.е. потенциал использования результатов 
R&D проекта в качестве научно-технического 
задела будет рассчитываться по формуле (1), 
в которой вектор a→ = (T, 0, E, 0, 0), а вектор 
b
→ = (3, 0, 3, 0, 0).
Рассмотрим еще один показатель, который 

может быть рассчитан в рамках предлагае-
мой модели. Ранее мы определили состояние 
проекта через вектор в пространстве пара-
метров R&D проекта. Введем в рассмотрение 
величину готовности результатов R&D про-
екта ε, равную о тношению длин векторов s→ 
и I

→
. Смысл величины ε отличается от смысла 

технологической готовности R&D проекта. Если 
технологическая готовность определяет тра-
екторию выполнения проекта в пространстве 
его параметров, построенную по координатам 
состояний проекта в определенные моменты 
времени, то готовность результатов характе-
ризует завершенность разработки не с точки 
зрения выполнения необходимого объема ра-
бот по проекту при его выполнении, а с точки 
зрения достижения максимального уровня их 

технологической готовности для практического 
использования.

Аналогично тому, как было конкретизиро-
вано определение потенциала R&D проекта, 
конкретизируем теперь определения готовности 
результатов R&D проекта к коммерциализации, 
трансферу технологии и использованию в ка-
честве научно-технического задела.
Готовность результатов R&D проекта 

к коммерциализации определим как отно-
шение длин проекций векторов и на подпро-
странство параметров проекта (T, E, C, O).
Готовность результатов R&D проекта 

к участию в трансфере технологий опреде-
лим как отношение длин проекций векторов 
и на подпространство параметров проекта 
(T, С, O).

И, наконец, готовность результатов R&D 
проекта к использованию в качестве на-
учно-технического задела определим как 
отношение длин проекций векторов и, на под-
пространство параметров проекта (T, E).

Для анализа хода выполнения R&D проекта 
траектория его выполнения может быть пред-
ставлена в системе координат, в которой по оси 
абсцисс указываются значения потенциала, а по 
оси ординат –  значение готовности результатов, 
как показано на рисунке 8. Значение ε = 0.6 на 
рисунке 8 характеризует максимальное значе-
ние готовности результатов, которое может быть 
достигнуто на ранних стадиях его выполнения.

Ри сунок 8. Траектория выполнения 
R&D проекта в координатах потенциал – 

 готовность результатов
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Таб лица 4
Индикаторы проекта и интервалы их определения (по шкале готовности 

параметров R&D проекта) в концептуальной модели TPRA

№
п/п

Индикатор 
проекта

Характеристика индикатора
Тип 

индикатора

Шкала 
измерений 
индикатора

Интервал 
определения
(по шкале 
готовности 
параметров 
проекта)

1 Уровень готовно-
сти параметров 
проекта

Количественное значение, соответствующее опреде-
ленному интервалу шкалы готовности параметра

Целочислен-
ная скалярная 
величина

[0, 9] [0, 9]

2 Уровень технологи-
ческой готовности 
проекта

Вектор в пространстве параметров проекта, ко-
ординаты которого определяют состояние проекта 
в момент оценки

Векторная 
величина

[0, 9]

3 Динамика 
изменения техно-
логической готов-
ности проекта

Разность векторов, относящихся к двум последова-
тельным состояниям проекта

Векторная 
величина

[0,9]

4 Потенциал 
проекта в целом

Характеризует возможность получения результатов, 
которые обеспечат достижение ожидаемых макси-
мальных эффектов от практического использования 
результатов при оптимальном расходовании ресур-
сов на выполнение проекта без необходимости их 
наращивания и минимальных рисках выполнения 
проекта

Скалярная 
величина

0 –  низкий
1 –  средний
2 –  высокий

[0, 9]

5 Потенциал 
коммерциализа-
ции результатов 
проекта

Характеризует возможность получения макси-
мальных доходов от практического использования 
результатов при оптимальном расходовании ресур-
сов на выполнение проекта без необходимости их 
наращивания и минимальных рисках выполнения 
проекта

Скалярная 
величина

0 –  низкий
1 –  средний
2 –  высокий

[0, 9]

6 Потенциал 
использования 
результатов про-
екта в трансфере 
технологий

Характеризует возможность использования результа-
тов проекта другими корпорациями и организациями 
или в иных сферах деятельности при оптимальном 
расходовании ресурсов на выполнение проекта 
без необходимости их наращивания и минимальных 
рисках выполнения проекта

Скалярная 
величина

0 –  низкий
1 –  средний
2 –  высокий

[0, 6]

7 Потенциал 
использования 
результатов 
проекта в качестве 
научно-техническо-
го задела

Характеризует возможность использования результа-
тов проекта в других проектах или для оптимизации 
существующих в организации промышленно-техноло-
гических процессов при оптимальном расходовании 
ресурсов на выполнение проекта без необходимо-
сти их наращивания и минимальных рисках выполне-
ния проекта

Скалярная 
величина

0 –  низкий
1 –  средний
2 –  высокий

[0, 3]

8 Готовность ре-
зультатов проекта 
в целом

Характеризует степень достижения максимального 
уровня технологической готовности проекта для 
практического использования результатов 

Скалярная 
величина

[0, 1] [0, 9]

9 Готовность резуль-
татов к коммерциа-
лизации

Характеризует степень достижения максимального 
уровня технологической готовности проекта для 
вовлечения результатов в коммерческий оборот

Скалярная 
величина

[0, 1] [0, 9]

10 Готовность ре-
зультатов проекта 
к участию в транс-
фере технологий

Характеризует степень достижения максимального 
уровня технологической готовности проекта для 
участия результатов в трансфере технологий

Скалярная 
величина

[0, 1] [0, 6]

11 Готовность ре-
зультатов проекта 
к использованию 
в качестве науч-
но-технического 
задела

Характеризует степень достижения максимального 
уровня технологической готовности проекта для 
участия результатов в качестве научно-технического 
задела

Скалярная 
величина

[0, 1] [0, 3]

12 Риски 
невыполнения 
проекта

Характеризуют риски, которые могут возникнуть при 
переходе проекта от одного состояния в простран-
стве координат параметров проекта к другому

Скалярная 
величина

0 –  низкий
1 –  средний
2 –  высокий

[0, 9]
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Таким образом, предложенная концепту-
альная модель оценки уровня технологической 
готовности R&D проекта и его потенциала на 
ранних стадиях разработки TPRA позволяет 
определять индикаторы проекта, перечень ко-
торых приведен в таблице 4, на различных ин-
тервалах готовности параметров R&D проекта.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ существующих моделей и методов 

оценки R&D проектов показал, что в специа-
лизированной литературе основное внима-
ние уделяется оценке технологий, создаваемых 
в R&D проектах, с точки зрения успешности их 
вывода на рынок, т.е. оценке их коммерческо-
го потенциала. Чем раньше будут выявлены 
такие технологии, тем более успешным будет 
вывод их на рынок. Но для успеха трансфе-
ра технологий важно оценивать не только их 
коммерческий успех, но также и их готовность 
к участию в этом процессе. Оценка R&D про-
ектов на ранних стадиях разработки имеет 
большое значение в случае программ стратеги-
ческих исследований, требующих значительного 
финансирования; следовательно, необходимо 
очень точно анализировать инновационные 
решения, особенно с учетом определения 
коммерческого потенциала разрабатываемых 
технологий. Результаты оценки законченных 
проектов могут быть основой для создания но-
вых исследовательских проектов и проведения 
предварительной оценки новых технических 
инновационных идей.

В специальной литературе описано множе-
ство методов и моделей анализа R&D проек-
тов, которые позволяют определять их отдель-
ные параметры и показатели с точки зрения 

требований решения специфических задач кон-
кретными корпорациями и организациями на 
поздних этапах разработки технологий. Однако 
на сегодняшний день не существует инструмен-
та для оценки потенциала создаваемой в R&D 
проекте технологии, который может использо-
ваться как государственными организациями, 
так и частными компаниями и корпорациями 
с целью определения:

• возможности вовлечения результатов 
проектов в коммерческий оборот;

• возможности участия результатов про-
ектов в трансфере технологий;

• возможности использования результатов 
проектов качестве научно-технического задела, 
а также уровня технологической готовности 
проекта и рисков его невыполнения в рамках 
единого инструмента.

На основе проведенного анализа различ-
ных методов и моделей оценки R&D проектов, 
применяемых в современной практике, были 
определены требования к разработке подоб-
ного инструмента и предложена иерархическая 
концептуальная модель оценки технологической 
готовности научно-технологического проекта, 
его потенциала на ранних стадиях разработки 
и оценки рисков невыполнения проекта TPRA 
(Technology Project Readiness Assessment), а так-
же система индикаторов проекта, контроль 
за изменением которых позволит более эф-
фективно принимать управленческие решения. 
Создаваемые на основе данной модели инстру-
менты оценки могут использоваться для реше-
ния различных задач, связанных с повышением 
эффективности инновационной деятельности 
в корпорациях и институтах инновационного 
развития.
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ВОИС: ФАКТЫ И ЦИФРЫ В ОБЛАСТИ ИС

Вышел в свет ежегодный доклад Всемирной организации интеллектуальной соб-
ственности «ВОИС: ИС в фактах и цифрах 2020 год», представляющий собой 

обзор деятельности в области интеллектуальной собственности, подготовленный на основе 
всех статистических данных за предшествующий год. В центре внимания публикации находятся 
данные о подаче заявок, которые служат наиболее распространенным критерием оценки де-
ятельности в области ИС.

Публикация «ИС в фактах и цифрах» является кратким справочным руководством, в котором 
рассматриваются четыре вида прав промышленной собственности:

- патенты,
- полезные модели,
- товарные знаки,
- промышленные образцы.
Основное внимание уделено данным о поданных заявках, которые чаще всего используют-

ся для количественной оценки деятельности в области ИС. Согласно данным доклада, Россия 
входит в топ-10 стран по числу поданных патентных заявок (35,5 тыс. в 2019 г.), топ-3 стран по 
числу заявок на регистрацию полезных моделей (10,1 тыс. в 2019 г.).

Полная версия доклада на русском языке доступна на официальном сайте ВОИС по адресу 
www.wipo.int/edocs/pubdocs/ru/wipo_pub_943_2020.pdf.

Статистика ВОИС в области ИС доступна по адресу www.wipo.int/ipstats/ru, ми-
ровые показатели деятельности в области интеллектуальной собственности –  по адресу 
www.wipo.int/ipstats/ru/wipi.
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