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Вторая половина 20 века в мире ознаменовалась началом интенсивного развития
наукоемких технологий, которое продолжается по сей день, набирая обороты. По
сути, продолжающийся период бурного развития науки в мире можно назвать нача9
лом новой эры — эры информатизации и инноваций.

 Одним из основных факторов формирования такой динамики стала Вторая миро9
вая война и последовавшая за ней «Холодная война», которые спровоцировали опере9
жающее развитие фундаментальной научной мысли и приложение ее результатов в
военной сфере. Причем наблюдаемые в настоящее время результаты этого противо9
стояния фактически вынуждают создавать новую продукцию и рынки, поскольку клас9
сическое производство товаров первой необходимости в последнее время значитель9
но утратило свои маржинальные свойства в силу глобализации рынков и автоматиза9
ции процессов. Как следствие, ориентация на их выпуск позволяет производителю
формировать минимальную добавленную стоимость, которая с трудом покрывает
текущие издержки, вынуждая увеличивать кредиторскую задолженность в случаях об9
новления основных средств, тем самым ухудшая свою финансовую устойчивость и
увеличивая риски операционной деятельности.

 В настоящее время особую актуальность приобрело создание наукоемкой про9
дукции, обусловленное возможностью получения значительного маржинального до9
хода, зависящего от способностей производителя придумать идею, создать продукт и
удачно вывести его на рынок. Особенностью данного подхода является применение
интеллектуального труда, который, несмотря на многочисленные попытки, пока не
поддается успешной формализации. Интеллектуальный человеческий потенциал стал
уникальным продуктом и его развитие входит в перечень приоритетов использования,
усиления и преумножения многих развитых и развивающихся стран.

 В Российской Федерации данному вопросу уделяется большое внимание. Реали9
зация концепций по инновационному и технологическому развитию российской про9
мышленности находятся на контроле у Президента и Правительства Российской Фе9
дерации. Стратегия инновационного развития Российской Федерации на период до
2020 года, утвержденная распоряжением Правительства Российской Федерации от 8
декабря 2011г. №22279р, призвана «ответить на стоящие перед Россией вызовы и
угрозы в сфере инновационного развития, определить цели, приоритеты и инстру9
менты государственной инновационной политики.» В рамках данной Стратегии обра9
щается внимание на необходимость повышения инновационной активности и эффек9
тивности работы компаний, уровня коммерциализации научных разработок. Также
констатируется существующий имитационный характер российской инновационной
системы, связанный с доминированием «наименее передовых типов инновационного
поведения, в том числе, заимствование готовых технологий».

 В процессе осуществления научно9технической деятельности существует ряд воп9
росов, успешное решение которых позволит значительно ускорить процесс создания
инновационного продукта. Одним из таких вопросов является качественный анализ РНТД,
направленный на мониторинг создаваемых технологий и их последующий трансфер в
экономику, включая вопросы последующей модернизации реализуемых наукоемких про9
ектов, в целях эффективного использования отечественного научно9технического по9
тенциала в интересах развития Российской Федерации и ее субъектов, повышения обо9
роноспособности и безопасности страны, а также качества жизни населения.

Практически любой наукоемкий продукт в процессе своего создания основывает9
ся на результатах научно9технической деятельности, полученных ранее. Иными слова9
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В рамках настоящей статьи рассматривается воп9
рос необходимости создания системы углублен9
ной классификации составных элементов высо9
котехнологичных изделий на основе примене9
ния метода фрагментарного деления в целях
повышения эффективности научно9технической
деятельности, интенсификации применения эле9
ментов и составных частей из полученных ранее
технологий для снижения потребного объема
финансовых инвестиций, затрачиваемых на их
дублирование, с учетом дефицита систематизи9
рованной информации. При этом под фрагмен9
тацией следует понимать, как составные эле9
менты изделия или технологии, так называе9
мые элементы первого уровня, так и их произ9
водные, т.е. составные части технологии его
производства или получения, так называемые
фрагменты второго уровня, которые, в свою
очередь, могут также делиться на элементы пос9
ледующих уровней.
Ключевые слова: результат научно9технической
деятельности, унификация, систематизация, на9
учно9технический процесс, многомерный мас9
сив данных.
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ми, научно9техническая деятельность
представляет собой непрерывный про9
цесс, в котором аккумулирование ранее
полученных знаний и их соответствую9
щая обработка позволяют создавать но9
вый продукт, являющийся составляющей
последующего более сложного продук9
та. Такой процесс является бесконечным,
а его результативность связана с уров9
нем критической массы полученных ра9
нее знаний. Однако в процессе накопле9
ния знаний может возникать как есте9
ственное задвоение результатов, когда,
например, две независимые лаборатории
получают похожие результаты, так и
преднамеренная многократная «разра9
ботка» и применение одних и тех же ре9
зультатов знаний при производстве
идентичного продукта, который целесо9
образнее было бы выпускать серийно, а
высвобождающиеся кадровые и финан9
совые ресурсы направить на создание
нового продукта вместо «косметическо9
го» улучшения разработанного ранее.

На научные исследования и разработ9
ки в нашей стране ежегодно выделяется
около 1% ВВП, что по итогам 2016 г.
составило более 940 млрд. руб. Это зна9
чительно ниже, чем в крупнейших разви9
тых и развивающихся странах, однако
сопоставимо с такими странами как Ни9
дерланды, Швеция, Швейцария, иннова9
ционное развитие которых находится на
высоком уровне.

 Анализ существующего отечествен9
ного опыта показывает, что отсутствие
разработанной методологии, способной
обеспечить классификацию составных
элементов РНТД, полученных в рамках
НИОКР, а также контроля научно9техни9
ческого уровня полученных результатов
научных исследований и опытно9конст9

рукторских разработок, выполненных, в
том числе, за счет средств федерального
бюджета, существенно снижает уровень
конкурентоспособности выпускаемой
высокотехнологичной продукции, и за9
частую является скрытым способом фи9
нансовой поддержки неэффективных
организаций. Одним из возможных ва9
риантов решения проблемы является раз9
работка современной методики, способ9
ной обеспечить конгломерацию резуль9
татов научно9технической деятельности
в целях определения фактического науч9
но9технического уровня результата ис9
следований и разработок, создаваемых
новых образцов продукции и техноло9
гий, как существующего на данный мо9
мент в мире науки уровня развития тех9
ники в соответствующих областях зна9
ний, так и фактического научно9техни9
ческого уровня результатов конкретного
исследования или разработки, что будет
способствовать обеспечению конкурен9
тоспособности выпускаемой продукции.

 Одной из основных задач при реше9
нии озвученной проблемы является со9
здание единого информационного мас9
сива РНТД, позволяющего в рамках пред9
приятия/отрасли/экономики выявлять и
идентифицировать технологии и подхо9
ды, примененные при создании науко9
емкой продукции. Это позволит суще9
ственно повысить уровень созидания при
одновременном повышении эффективно9
сти финансовых расходов на осуществ9
ление наукоемких проектов путем их эко9
номии при использовании профинанси9
рованных ранее научно9технических раз9
работок и заделов. Кроме того, будут
созданы предпосылки для формирова9
ния интегрального общегосударственно9
го массива данных, позволяющего опти9

мизировать расходы на производство
высокотехнологичной продукции в раз9
личных секторах экономики за счет
средств федерального бюджета, а также
осуществлять оценку технологического
развития различных производственных
процессов с целью «обмена опытом» и
выявления отстающих сегментов. Это
позволит значительно ускорить проте9
кание наукоемких процессов в промыш9
ленности и сформировать существенный
потенциал для создания значительной
добавленной стоимости при одновремен9
ном сокращении издержек, что, в свою
очередь, способно дать новый импульс к
развитию отечественной науки и повы9
сить привлекательность ее результатов
на внутреннем и внешнем рынке.

 В настоящее время в отечественной
наукоемкой промышленности отсутствует
единый унифицированный классифика9
тор технологий и наукоемких производ9
ственных процессов. Наличие подобных
классификаторов в мировой промышлен9
ности также не было подтверждено. Су9
ществуют отдельные обобщенные клас9
сификаторы, которые позволяют отнес9
ти тот или иной производственный про9
цесс к какой9либо отрасли, не давая воз9
можности осуществлять процессы уни9
фикации и применения за ее пределами.

 В этой связи целесообразно созда9
ние универсального механизма класси9
фикации наукоемких производственных
процессов, позволяющих применять их в
выпуске похожих изделий либо отлич9
ных изделий, производственный процесс
которых включает данную либо похожую
технологию.

Необходимо отметить, что более под9
робная классификация указанных процес9
сов по прямым признакам крайне зат9
руднительна, поскольку потребует вве9
дения значительного количества факто9
ров, соответствующих уникальности оце9
ниваемой технологии или изделия. Т.е.
формирование одно9, двух9 или трехфак9
торного реестра, удобного и наглядно
понятного в работе (рис.1), не решит
проблему, поскольку уникальность тех9
нологии, например, изготовления специ9
ального электродвигателя, может вклю9
чать в себя такие категории как материал
изготовления ротора, статора, шкива,
размеры электродвигателя (для разных
размеров требуется разное оборудова9
ние начиная от микроскопов, заканчивая
подъемными кранами), уровень шума и
т.д. Перечень факторов является факти9
чески бесконечным. При этом факторы
относятся к разным категориям и не под9
даются линейной нормировке. Вслед9

Рис.1. Структура трехфакторного реестра данных
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ствие этого необходимо вводить различ9
ные укрупнения и ограничения, как по
количеству категорий, так и в рамках каж9
дой из них (рис. 1).

В качестве примера декомпозиции
категорий и факторов каждой категории
можно привести озвученный выше при9
мер изготовления электродвигателя. Клас9
сический асинхронный трехфазный элек9
тродвигатель мощностью 1 кВт состоит
из двух основных элементов: ротора и ста9
тора. В свою очередь статор состоит из
корпуса, сердечника, обмотки. Ротор со9
стоит из вала, сердечника и обмотки. Кор9
пус статора выполняется из металла (алю9
миния, стали), имеющих свои характерис9
тики по массе, прочности, легкости обра9
ботки. Сердечник состоит из пластин спе9
циальной стали, каждая из которых по9
крыта лаком. Обмотка выполняется из
медной проволоки, покрытой лаком. Ана9
логично возможно расписать составляю9
щие ротора. При этом необходимо отме9
тить, что, например, медная обмоточная
проволока в целях повышения кпд двига9
теля и уменьшения габаритов может быть
заменена иным металлом с меньшим
удельным сопротивлением.

Таким образом, подтверждается до9
вод о значительном количестве уровней
создания продукта. Однако, в этой мно9
гоуровневой системе выявляются три осо9
бенности, оперируя которыми возмож9
но создать работоспособный механизм
унификации объектов:

1. Каждое отдельное юридическое
лицо или группа разработчиков, созда9
ющие наукоемкую продукцию, являются
только звеном в общей цепочке, и, явля9
ясь исполнителем для вышестоящего зве9
на, становятся заказчиком для нижестоя9
щего, т.е. данное звено должен интере9
совать только отдельный конкретный
участок передела, для которого необхо9
димо осуществлять поиск готовых тех9
нологий или разрабатывать новую.

2. Возможно применение допущения
относительности, т.е., например, приме9
няемая при изготовлении электродвига9
теля проволока стоит 5% общей себес9
тоимости, вследствие чего нецелесооб9
разно заниматься научным поиском аль9
тернативного материала в случае штуч9
ного производства.

3. Квалификация персонала. Не име9
ет смысла заниматься научным поиском
в условиях нехватки соответствующих
кадров. В то же время, достаточное ко9
личество кадров, продемонстрировавших
успехи в создании и внедрении иннова9
ций, позволяют больше внимания уде9
лять выполнению собственных НИОКР.

Необходимо отметить, что системы,
подобные предлагаемой, применяются
при патентовании, в связи с необходи9
мостью создания патентной формулы и
систематизации данных для целей пос9
ледующего поиска. Однако применяемые
в них подходы не могут быть использо9
ваны в необходимой мере, поскольку ог9
раничены вопросом уникальности, в то
время как отечественная практика выпол9
нения наукоемких проектов зачастую по9
казывает наличие значительного сходства
между двумя проектами, выполняемыми
независимо, при этом применяемые ав9
торами методы, подходы, научные шко9
лы, доступность информации и техно9
логий и их использование для достиже9
ния целей, кажущихся идентичными, за9
частую имеют кардинальные отличия.
Кроме того, патентная база охватывает
все возможные результаты интеллекту9
альной деятельности, что требует значи9
тельных человеческих и временных ре9
сурсов на ее анализ, в то время как пере9
чень технологий и созданных объектов в
какой9либо отдельной отрасли или кон9
кретном предприятии может быть гораз9
до более ограниченным, что в тоже вре9
мя позволяет осуществлять более опера9
тивный анализ структурного состава пла9
нируемых разработок путем их дефраг9
ментации по различным уровням и эле9
ментам иерархии изделия и сделать его
более детализированным и емким в от9
ношении конкретно разрабатываемого
изделия или технологии. Кроме того, ка9
чественный патентный поиск занимает
значительное время, исчисляемое меся9
цами и годами, что создает определен9
ные трудности для ускоренного созда9
ния новой продукции и технологий. При9
меняемый в нем механизм структуриро9
вания является линейно9иерархичным,
что не позволяет учитывать ряд факто9
ров, относящихся к другим категориям,
таким как цена, срок изготовления про9
дукции, связки с сопутствующими объек9
тами и др.

Создание системы классификации
РНТД является сложной задачей в силу
многофакторности и многоуровневос9
ти каждого фактора, характеризующего
конкретный результат. Более того, каж9
дый РНТД является следствием реали9
зации комплекса процессов, в том чис9
ле, являющихся уникальными. Для уче9
та всех подобных процессов, как было
показано выше, совершенно не подхо9
дят классические двумерные или трех9
мерные базы данных. Наиболее прием9
лемой технологией хранения и обработ9
ки данных в данном случае является со9
здание гиперкубов и их обработка на
основе OLAP9технологии, созданной в
целях обработки многомерных масси9
вов данных. Применение данной техно9
логии в целях накопления, обработки и
развития инновационной деятельности
было описано в статье «Формирование
многомерной модели данных для целей
OLAP9анализа в информационно9анали9
тической системе управления научными
проектами». Однако предлагаемый в ста9
тье механизм призван решать вопрос
обработки и хранения готовых резуль9
татов, что не решает проблемы учета и
повторного внедрения технологий, ко9
торые были применены для получения
данных результатов.

Предлагаемая авторами настоящей
статьи идея заключается в формирова9
нии базы как научных идей и разработок,
так и их элементов, способных обеспе9
чить хранение и обработку более дета9
лизированной информации, каждый эле9
мент которой может быть применим в
различных технологиях. Основной слож9
ностью при реализации данной идеи яв9
ляется необходимость создания емких
массивов данных (BIG DATA) и методов
их обработки, связанных с необходимо9
стью решения задачи унификации деком9
позированных до элементов первого
уровня результатов научно9технической
деятельности и декомпозированных до
элементов первого уровня задач, решае9

Рис.2. Механизм формирования информационных потоков между базой данных и сформированным
техническим заданием на новую работу
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мых в рамках заявленной НИОКР (по дан9
ным ТЗ на основе ТТХ) (рис.2).

Решать данную проблему предпола9
гается с помощью применения OLAP—тех9
нологии и нейросетевого подхода обра9
ботки данных, синергия которых позво9
лит хранить, выявлять и внедрять акту9
альные и перспективные технологии и
результаты производства. Алгоритм ре9
ализации данного подхода будет опуб9
ликован авторами в последующих рабо9
тах.

Кроме того, необходимо решить за9
дачу унификации декомпозированных до
элементов первого уровня результатов
научно9технической деятельности
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About formation of classification system
of components of the scientific and
technical activity results received
within the research and development
as basis for increase in efficiency of
hi�tech production release

Murakayev I.M., Tsybulevsky S.E.,
Zaripov R.N.

Federal state unitary enterprise «Agat»
Within the present article the question of need of

creation of profound classification system of
components of hi9tech products on the basis
of application of a method of fragmentary
division for increase in efficiency of scientific
and technical activity, an intensification of
application of elements and components from
the earlier received technologies for decrease
in required volume of the financial investments

spent for their duplication taking into account
deficiency of the systematized information is
considered. At the same time it is necessary
to understand that fragmentation as
components of a product or technology, so9
called elements of the first level, and their
derivatives, i.e. components of technology of
his production or receiving, so9called
fragments of the second level which, in turn,
can be divided into elements of the
subsequent levels also.

Keywords: result of scientific and technical activity,
unification, systematization, scientific and
technical process, multidimensional data array.
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