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Аннотация: В статье предложен Telegram-бот для автоматизации процесса оценки уровня готовности 
технологии. Представлены блок-схемы, отражающие алгоритм работы бота, и изображения, демонстрирующие 
внешний вид его интерфейса. Для подтверждения корректной работы Telegram-бота взят случайный проект, 
выделены его основные характеристики, и на их основе двумя способами сделан вывод об уровне готовности 
технологии: путем экспертной оценки в соответствии с национальным стандартом и с помощью бота, 
запущенного на персональном компьютере с операционной системой Windows и на мобильном устройстве 
с операционной системой Android. При равных входных данных заключение об уровне готовности технологии, 
полученное на выходе алгоритма, совпадает с результатом экспертной оценки. Предлагается использовать 
Telegram-бот в качестве источника второго мнения об уровне технологической готовности проекта.
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ВВЕДЕНИЕ

Стратегия научно-технологического развития России [1] ста-
вит задачу повышения конкурентоспособности как на госу-
дарственном уровне, так и для частных компаний. Одним из 

средств обеспечения преимущества в сфере новых технологий служат 
инновационные проекты. Однако реализация технологических иннова-
ций всегда сопряжена с рисками, поскольку невозможно с абсолютной 
точностью предсказать успешность результатов того или иного проекта. 
Чтобы оценить и минимизировать риски, разрабатываются различные 
программы, методики, бизнес-стратегии [2–8]. В частности, в работах 
[3–8] описываются подходы к применению предложенной NASA шка-
лы уровней готовности технологии TRL (Technology Readiness Level) [9]. 
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Метрика TRL (в отечественной литературе мо-
жет также обозначаться как УГТ- уровень го-
товности технологии) предназначена в первую 
очередь для оценки достигнутых результатов 
проекта, но может также применяться при пла-
нировании этапов разработки, необходимых 
ресурсов, контрольных точек с целью умень-
шения стоимости работ, их продолжительности 
и риска незавершения в срок.

Для оценки уровня TRL разрабатываются 
автоматизированные средства –  калькуляторы. 
Известны инструменты на базе программного 
продукта Microsoft Office Excel и на базе сво-
бодно распространяемого пакета программ 
OpenOffice, к которым относятся разрабо-
танный исследовательской лабораторией ВВС 
США AFRL TRL, калькулятор NASA TRL (рису-
нок 1) [10], калькуляторы уровней готовности 
технологий повышенной точности [11, 12]. 
Указанные инструменты решают проблему 
автоматизации подсчета численных значений 
показателей готовности технологии и позволя-
ют сохранять результаты опроса по указан-
ному проекту, но обладают недружелюбным, 
интуитивно непонятным интерфейсом и требу-
ют установки дополнительного программного 
обеспечения.

В калькуляторе, созданном IMATEC как 
веб-сайт (рисунок 2) [13], оценка TRL проис-
ходит поэтапно. Сначала пользователь за-
гружает или создает на сайте свой проект, 
отмечая существующие стадии и документы. 
После этого появляется возможность прове-
сти оценку TRL проекта путем прохождения 
опроса, в котором без положительного отве-
та невозможен переход с более низкой ста-
дии на более высокую, таким образом исклю-
чается присвоение заведомо ложновысокого 
уровня готовности технологии. Несмотря на 
свою простоту, предложенное решение недо-
ступно для широкой аудитории из-за языково-
го барьера: сайт существует только на порту-
гальском языке, без знания которого многие 
инструкции неочевидны.

В варианте калькулятора, написанном на 
языке программирования С# и использую-
щем базы данных Microsoft SQL Server [14], 
была достигнута большая точность опре-
деления TRL, однако указанный инструмент 
адаптирован для использования в програм-
мах оборонной промышленности и не являет-
ся универсальным. Разрабатываются калькуля-
торы на основе клиент-серверных технологий 
[15] с целью проведения комплексной оценки 

Рисунок 1. Вид стартового окна TRL Calculator Ver BI.1 beta
Источник: DAU Tools
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технологической готовности проекта в целом, 
включая каждую входящую в него технологию.

Низкий уровень осведомленности о суще-
ствующих программных решениях по автома-
тизации оценки уровня TRL, а также недостат-
ки этих калькуляторов являются причиной того, 
что на практике определение уровня техноло-
гической готовности проекта осуществляется 
обычно экспертным методом [16]. Так, стан-
дарт [17] предлагает опросник, содержащий 
в общей сложности 274 показателя готовно-
сти технологии. От эксперта требуется дать 
оценку в процентах, насколько соответству-
ет состояние рассматриваемой технологии 
каждому показателю, относящемуся к виду 
данной технологии и выбранной области 
анализа. Таким образом, несмотря на четко 
определенные методическим документом по-
казатели, решение о соответствии или несо-
ответствии технологии конкретному уровню 
готовности остается субъективным, поскольку 
опирается на слабо формализованные зна-
ния конкретных людей.

Административные сложности, связанные 
с формированием рабочей группы специали-
стов для проведения экспертизы [18], большие 
трудовые и временные затраты на проведе-
ние оценки уровня TRL вручную и недочеты су-
ществующих программных решений в этой об-
ласти делают актуальной задачу разработки 
альтернативного инструмента для автомати-
зации проверки готовности технологии. В на-
стоящей работе предлагается калькулятор TRL 
на базе мессенджера Telegram. Такая реали-
зация алгоритма в отличие от существующих 
решений позволяет пользователям проводить 
оценку технологии в любой момент, когда это 
необходимо, без привязки к рабочему месту 
со специальным программным обеспечением. 
Ни один из существующих на данный момент 

калькуляторов TRL не предполагает возмож-
ности полноценной работы с мобильного 
устройства, и эта проблема решается пред-
лагаемой разработкой. Наконец, по срав-
нению с практикуемым экспертным подходом 
время, затраченное на определение уровня 
TRL, с помощью Telegram-бота будет суще-
ственно сокращено.

ОПИСАНИЕ TELEGRAM-БОТА 
ДЛЯ ОЦЕНКИ TRL

Алгоритм бота (рисунки 3–5) выполнен 
в соответствии со стандартами [19] и [20], 
которые устанавливают общие положения 
разработки концепции изделия и технологий 
в условиях проектного управления созданием 
продукта на начальной стадии его жизнен-
ного цикла. В отличие от основных аналогов 
логика приложения построена на системе 
«вопрос –  ответ», а не на методе сравнения 
оценок. Метод сравнения оценок заключает-
ся во внесении пользователем данных о го-
товности этапов проекта или прохождении 
дополнительного опроса. Система «вопрос –  
ответ» подразумевает прохождение пользова-
телем нескольких вопросов, ответы на кото-
рые служат основанием для вывода об уровне 
готовности технологии.

Согласно таблице А.1 стандарта [19], су-
ществует девять уровней готовности техноло-
гии. TRL-бот с помощью ключевых вопросов, 
задаваемых пользователю, оценивает, на ка-
ком уровне сейчас находится проект, а также 
дает подсказку о том, каких документов или 
испытаний не хватает для перехода на сле-
дующий уровень. При необходимости поль-
зователь может получить ссылку на указан-
ный ранее стандарт, нажав в главном меню 
на кнопку «Ссылка на ГОСТ». В случае если 
пользователю требуется информация о шкале 

Рисунок 2. Интерфейс онлайн-калькулятора IMATEC
Источник: IMATEC lite
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технологической готовности, ему достаточно 
нажать на кнопку «Уровни TRL?». Чтобы по-
лучить помощь по использованию бота, не-
обходимо в главном меню нажать на кнопку 
«Помощь/инструкции». Для активации про-
цесса оценивания готовности технологии по 
принципу «вопрос –  ответ» нужно нажать на 

кнопку «Оценить уровень TRL». При необходи-
мости можно перейти в главное меню (рису-
нок 6), нажав на кнопку «Вернуться в началь-
ное меню».

Ниже представлен пример использования 
бота (рисунок 7). Вопросы алгоритма направ-
лены на то, чтобы установить факт проведения 

Рисунок 3. Блок-схема главной ветви алгоритма TRL-бота

Рисунок 4. Блок-схема 2-ой ветви алгоритма работы TRL-бота
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испытаний (или их отсутствия), условия прове-
дения испытаний, наличие и состав сопрово-
дительной документации. В представленном 
примере в первую очередь пользователю 
задается вопрос о проведении испытаний на 
сертифицированном оборудовании и наличии 

актов и протоколов к ним. При отрицатель-
ном ответе уточняется факт проведения 
предварительных испытаний системы и нали-
чие эскизной конструкторской документации. 
Если хотя бы одно из этих условий не соблю-
дено, пользователю задается вопрос о том, 

Рисунок 5. Блок-схема 3-й ветви алгоритма работы TRL-бота

Рисунок 6. Начальное меню TRL-бота

Таблица 1
Соответствие показателей для принятия решения ботом 

стандарту [19] на примере уровня TRL 4

Уровень 
TRL

Ключевые показатели 
для принятия решения ботом

Описание и примерный состав работ 
согласно стандарту [19]

4 - разработаны макеты основных систем
- выполнены предварительные расчеты
-  испытана работоспособность 
концепции

-  продемонстрирована работоспособность на подробных 
макетах

-  применены трехмерные модели с высоким масштабом 
и точностью моделирования

-  подробно описана конструкция устройства на основе 
новой технологии
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разработаны ли макеты основных систем, 
а также выполнены ли расчеты и испытания 
работоспособности концепции. При положи-
тельном ответе бот делает вывод о достиже-
нии технологией уровня TRL 4. Таким образом, 
ответив на три вопроса, пользователь получа-
ет представление о готовности проекта. Клю-
чевые показатели, на основании которых бот 
принимает решение, соответствуют рекомен-
дациям стандарта (таблица 1) [19].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Предложенный Telegram-бот решает зада-

чу автоматизации определения TRL. Объектив-
ная оценка уровня технологической готовности 
инновационных проектов стратегически важна 
как для научно-исследовательских организаций, 
занимающихся их подготовкой, так и для заказ-
чиков проектов, инвесторов и бенефициаров. 

Бот представляет из себя простой, удобный 
и доступный способ провести проверку разра-
батываемой технологии. Проверка проводится 
в соответствии с утвержденными в России стан-
дартами и при этом избавлена от субъектив-
ности, так или иначе присущей любой оценке 
технологий экспертным методом. Быстрота при-
нятия решений в ходе выполнения алгоритма, 
отсутствие потребности в специфических ре-
сурсах или специальным образом подготовлен-
ных специалистах также являются неоспоримы-
ми преимуществами Telegram-бота.

На данном этапе рекомендуется рассма-
тривать предложенный алгоритм как источник 
второго мнения об уровне технологической 
готовности проекта. В перспективе планиру-
ется усовершенствовать алгоритм таким об-
разом, чтобы претендовать на полную замену 
экспертной оценки.

Рисунок 7. Отработка алгоритма TRL-бота
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DEVELOPMENT OF A TELEGRAM BOT TO DETERMINE 
THE LEVEL OF TECHNOLOGICAL READINESS

UDC: 338.28, 004.4

https://doi.org/10.22394/2410–132X-2022-8-1-22-30

Abstract: The article proposes a Telegram bot to automate the process of assessing the readiness level of the 
technology. Flowcharts reflecting the algorithm of the bot, and images demonstrating the appearance of its 
interface are presented. To confirm the correct operation of the Telegram bot, a random project was taken, its main 
characteristics were highlighted, and based on them, a conclusion about the technology readiness level was made 
in two ways: by expert evaluation in accordance with the national standard and using a bot running on a personal 
computer with the Windows operating system and on a mobile device with the Android operating system. With 
equal input data, the conclusion about the readiness level of the technology obtained at the output of the algorithm 
coincides with the result of the expert assessment. It is proposed to use the Telegram bot as a source of an additional 
opinion about the level of technological readiness of the project.
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