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Аннотация
Цель. Предложить рекомендации по дополнению практики формирования и оценки 
портфеля проектов в рамках подготовки программ инновационного развития предприятий.
Процедура и методы. Использованы методы оценки готовности (зрелости) технологий 
для дополнения действующих процедур оценки инновационных проектов. Рекомендации 
изложены в виде блок-схем и математического аппарата, последовательно раскрывающих 
рекомендуемые алгоритмы действий.
Результаты. Показано, что для исключения просчётов при разработке программ 
инновационного развития промышленных предприятий необходимо включить в процедуру 
технологический аудит – неотъемлемую часть методики формирования этих программ: этап 
оценки зрелости инновационных проектов, позволяющий с использованием специальной 
техники выполнить их ранжирование по ряду признаков, характеризующих технические, 
организационные и рыночные аспекты инноваций. 
Теоретическая и/или практическая значимость заключается в развитии научно-методического 
и практического аппарата разработки программ инновационного развития промышленных 
предприятий положениями, направленными на повышение обоснованности их содержания.
Ключевые слова: алгоритм, дополнительный эффект, методика, оценка зрелости 
технологий, программа инновационного развития, финансовый анализ
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Abstract1

Aim. Propose recommendations to supplement the practice of forming and evaluating a portfolio 
of projects as part of the preparation of innovative development programs for enterprises.
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Methodology. Methods for assessing the readiness (maturity) of technologies were used to 
supplement the existing procedures for evaluating innovative projects. The recommendations are 
presented in the form of block diagrams and a mathematical apparatus that consistently reveal 
the recommended algorithms of actions.
Results. It has been shown that to eliminate miscalculations in the development of innovative 
development programs for industrial enterprises, it is necessary to include in the technological 
audit procedure – an integral part of the methodology for forming these programs – a stage for 
assessing the maturity of innovative projects, which allows using special equipment to rank them 
according to a number of features characterizing the technical, organizational and market aspects 
of innovations.
Research implications. Lies in the development of the scientific, methodological and practical 
apparatus for the development of innovative development programs for industrial enterprises by 
provisions aimed at increasing the validity of their content.
Keywords: algorithm, additional effect, methodology, assessment of technology maturity, 
innovative development program, financial analysis

Введение

В условиях рыночной экономики предприятие определяет приоритеты и про-
блематику своего инновационного развития для решения двух взаимосвязанных 
задач: наращивания объёмов производства и/или снижения издержек, исходя из 
следующих обстоятельств. По продуктовым инновациям  – на основании анали-
за текущего и перспективного спроса потребителей на новые продукты и услуги, 
проводимого маркетинговыми подразделениями предприятия или специализиро-
ванными маркетинговыми компаниями. Выделяются два основных подхода в про-
ведении этой работы: пассивный, ориентированный на учёт повышения уровня 
предпочтений потребителей продукции (услуг) предприятия, и активный, осно-
ванный на собственных представлениях предприятия о перспективных продуктах 
и услугах, формируемых за счёт проведения исследований и разработок в пред-
метной области его специализации. При этом во втором случае новая продукция 
(услуги) может быть даже неизвестна потребителю.

По технологическим инновациям  – за счёт выявления рассогласований между 
существующим уровнем технологического оснащения и потребностями, обуслов-
лёнными изменением требований к нему: а) в случае освоения новой продукции 
в области специализации; б) при появлении новых более высокопроизводитель-
ных технико-технологических решений; в) в случае диверсификации деятельности 
предприятия. По организационным инновациям – в случае вхождения в противо-
речие действующей системы организации производства и управления задачам раз-
вития предприятия, а также появления новых высоко результативных концепций 
совершенствования деятельности. По маркетинговым инновациям  – при выходе 
на новые рынки, возникновении проблем со специализацией предприятия и/или 
падении объёмов производства. По экологическим инновациям – в ответ на требо-
вание надзорных органов или при оптимизации природоохранной деятельности 
предприятия. Естественно, при этом принимаются во внимание те перспектив-
ные идеи в технике и технологии, которые присущи той или иной отрасли, а также 
имеют общепромышленный характер (цифровизация, искусственный интеллект, 
большие данные, аддитивные технологии и иные элементы современных техноло-
гических укладов и концепции «Индустрии 4.0» [2; 5; 8]).
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Общие подходы к отбору проектов

Понимание указанных проблемных областей даёт основание специалистам пред-
приятия заняться поиском возможных способов их реформирования. Например, 
О. В. Краснянская указывает на два варианта возникновения потребности в новой 
технике и технологии, а также на возможные пути её удовлетворения (рис. 1). В 
результате реализации этой процедуры формируется потенциальный круг новых 
технологий и/или техники на замену устаревшим. Все они различаются по параме-
трам: производительности, цене, сложности, степени производственной готовно-
сти, длительности монтажа, стоимости обслуживания и другим показателям.

Рис. 1. / Fig. 1. Процедура технологического переоснащения /  
The procedure of technological re-equipment 

Источник: [4, с. 89–90].
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В ряде случаев, когда выбор невелик, принятие решения о приобретении или 
освоении технологии реализовать нетрудно, и в этих случаях можно воспользо-
ваться методиками оценки инвестиционных проектов1 (т. к. любая инновация по 
сути является инвестиционным проектом2), которые оперируют такими наиболее 
широко используемыми показателями, как срок окупаемости, бухгалтерская рен-
табельность инвестиций, чистая приведённая стоимость, индекс рентабельности 
инвестиций и внутренняя норма доходности. Однако на практике чаще встреча-
ются ситуации, в которых одной финансовой оценки внедряемых техники и техно-
логий недостаточно, т. к. сложно учесть все последствия внедрения тех или иных 
образцов оборудования, производственных линий и других технологических ин-
новаций, которые могут проявляться в разной форме и в различное время  [1].

Дополнительные эффекты внедрения инноваций можно классифицировать сле-
дующим образом (рис. 2). 

Рис. 2. / Fig 2. Классификация дополнительных эффектов от внедрения инноваций / Classification of 
additional effects of innovation 

Источник: [3].

Новые подходы к отбору проектов

Учитывая сделанные уточнения при формировании портфеля инновационных 
проектов целесообразно использовать ряд дополнительных способов оценки до-
ступности, или, лучше сказать, зрелости проектов. Наиболее известны способы, 
опирающиеся на показатели уровня готовности технологий (англ.  – Technology 
Readiness Level, TRL) или шкалы уровня готовности производства (Manufacturing 
Readiness Level, MRL) [7; 9]. 

Вместе с тем оценка по вышеуказанным параметрам целесообразна лишь в 
ограниченном количестве случаев. Для повышения её достоверности и полноты 
целесообразно использовать «метод сбалансированной оценки уровня готовности 
технологии (The Balanced Readiness Level Assessment, BRLa), который сочетает мето-
дики оценки технологической готовности (TRL), рыночной готовности (MRLm)3, 
уровень нормативной готовности (regulatory readiness level, RRL), готовности к при-
нятию (acceptance level readiness, ARL) и уровня организационной готовности (or-

1 Коммерческая оценка инвестиционных проектов. М.; СПб.: Альт-Инвест, 2023. 100 с.
2 Проскурин В. К. Анализ, оценка и финансирование инновационных проектов. М.: Вузовский учебник, 2024. 

136 с.; Алексеев В. Н., Шарков Н. Н. Формирование инвестиционного проекта и оценка его эффективности: 
учебно-практическое пособие. М.: Дашков и К, 2020. 175 с.

3 Аббревиатура показателя рыночной готовности совпадает с сокращением производственной готовности, по-
этому в настоящем исследовании она снабжена индексом m.
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ganizational level assessment, ORL) [10]. Данный подход позволяет провести много-
мерную оценку готовности разработки и внедрения технологий как с точки зрения 
развитости технологии, так и с точки зрения готовности рынка, собственно пред-
приятия и потребителей к её принятию, а также наличия юридических условий 
для освоения» [6, с. 29–30]. В определённой мере он позволяет учесть и разницу во 
времени наступления обстоятельств возникновения эффектов внедрения.

Справедливо предполагая, что показатель уровня производственной готовно-
сти играет одну из определяющих ролей в оценке значимости технологий, также 
используем данный показатель (MRL) в числе прочих. В этом случае сбалансиро-
ванный подход к оценке уровней зрелости технологий позволяет провести их ше-
стимерную оценку (табл. 1). 

Таблица 1 / Table 1

Шкалы многокритериальной оценки зрелости технологий (фрагмент) /  
Scales of multi-criteria assessment of technology maturity (fragment) 

Ур
ов

ен
ь 

TRL
технология

MRLm 

рынок
MRL

производство
RRL

регулирование
ARL

восприятие
ORL

совместимость

1
Исследова-
ны базовые 
концепты

Существует 
предпо-

ложение о 
потребности 

на рынке

Сформиро-
ваны базовые 
вводные про-

изводства

Нормативно-
правовые па-

раметры новой 
продукции не 
определены

Технология 
противоречит 

правовым и 
социальным 

нормам

Технология 
противоречит 
сложившейся 

практике

2

Сформу-
лирована 

концепция 
технологии

Сформулиро-
вано описа-

ние продукта 
и его рынка

Определена 
производ-
ственная 

концепция

Технология 
может быть 

внедрена при 
внесении 

изменений в за-
конодательство

Большая часть 
населения 

относится к 
технологии 

настороженно

Непонятна 
совместимость 
технологии со 
сложившейся 

практикой

…

9

Технология 
внедрена в 
производ-

ство

Рынок ста-
билен или 

растёт

Организовано 
производство

Использование 
технологии 

подкреплено 
нормативной 

базой

Технология не 
вызывает со-

мнений при её 
применении

Технология 
полностью 

совместима с 
действующей 

практикой

Источник: адаптировано авторами по: [6, с. 31], а также Методическим рекомендациям 
по сопоставлению уровня технологического развития и значений ключевых показателей 

эффективности акционерных обществ с государственным участием, государственных корпораций, 
государственных компаний и федеральных государственных унитарных предприятий с уровнем 

развития и показателями ведущих компаний-аналогов. Одобрены Межведомственной рабочей 
группой по реализации приоритетов инновационного развития Президиума Совета при 

Президенте Российской Федерации по модернизации экономики и инновационному развитию 
России, протокол от 19.09.2017 № 2, п. 5.
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Приведём некоторые комментарии:
– TRL и MRL – уровни готовности технологии и производственной готовности; 
– MRLm – характеристика готовности технологии к коммерциализации. MRLm 

используется для оценки того, насколько производство готово к коммерциализа-
ции новой технологии. Каждый уровень соответствует определённой стадии го-
товности производства и предоставляет критерии для оценки, как можно повы-
сить уровень готовности производства, чтобы перейти на следующий уровень; 

– RRL – уровень готовности к регулированию – степень адаптации инновации 
к правовому полю хозяйственного законодательства. Оценка уровня зрелости 
RRL позволяет оптимизировать процесс исследования и разработок, сократить 
временны́е и финансовые затраты и повысить вероятность успешного развития 
новых технологий; 

– ARL – уровень готовности технологии к восприятию общественным мнени-
ем [6]; 

– ORL – уровень организационной готовности, характеризующий совмести-
мость технологии с практикой организации производства. 

Для каждого из оцениваемых параметров разработаны соответствующие вопро-
сники. Например, для заполнения шкалы RRL используются следующие вопросы 
(в обратном порядке от 9 к 1 уровню): «Признается ли использование и производ-
ство технологии регулятором беспроблемным? Соответствует ли использование и 
производство технологии общим требованиям? Должны ли быть предоставлены 
необходимые утверждения/разрешения? Вероятны ли необходимые утверждения/
разрешения? Потребует ли использование технологии легкодоступных разреше-
ний? Потребует ли использование этой технологии необходимых разрешений? 
Потребует ли использование технологии внесения изменений в законодательство? 
Будет ли использование технологии требовать правовых изменений? Являются 
ли правовые и нормативные аспекты технологии непредсказуемыми/неизвестны-
ми?» [10].

Отдельные исследователи предлагают расширить круг учитываемых в оценке 
факторов за счёт введения таких дополнительных параметров, как оценка инже-
нерной готовности, готовности интеграции, коммерческой готовности и готовно-
сти системы1. Учёт этих мнений возможен в зависимости от спектра исследуемых 
технологий. Однако, как представляется, методический подход к оценке в доста-
точной мере раскрывается применением рассмотренных в табл. 1 параметров.

Использование таблицы происходит следующим образом. Эксперт или группа 
экспертов (для повышения объективности) начинает анализировать каждую от-
дельную технологию из их доступной совокупности по каждому показателю сверху 
вниз до тех пор, пока он не сможет с уверенностью ответить «да». Полученные 
уровни оценки фиксируются и могут быть «взвешены» в зависимости от специфи-
ки той или иной технологии или ситуации на предприятии. Интегральный показа-
тель зрелости i-й технологии αi может представлять собой среднее арифметическое 
аддитивной свертки:

𝛼𝛼�� = (∑ 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝛽𝛽�)/6,����                                                         (1)
где:
RLk – k-й показатель оценки; βk– весовой коэффициент зрелости k-го показателя; 
k – число показателей оценки,
или среднее геометрическое мультипликативной свертки:

1 Nolte W., Kruse R. Readiness level proliferation [Электронный ресурс] // AFRL. 2011. URL: https://ndiastorage.blob.
core.usgovcloudapi.net/ndia/2011/system/13132_NolteWednesday.pdf (дата обращения: 15.11.2023).
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   𝛼𝛼�� =  �∏ 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝛽𝛽��
���

�
 .     (2)

 
Результаты расчётов целесообразно представлять в виде лепестковой диаграм-

мы, где наглядно показаны уровни каждой из шести шкал (табл. 2, рис. 3). 

Таблица 2 / Table 2

Исходные данные для построения диаграммы 7 и расчёт интегрального 
показателя зрелости i-й технологии αi  – условный пример / The initial data for 
the construction of diagram 7 and the calculation of the integral indicator of the 
maturity of the i-th technology αi is a conditional example

Метрика αi (fact) αi (max) RLi (fact) RLi (max) βi

TRL 5,1 6,6 7 9,0 0,7
MRLm 6,0 9,0 6 9,0 1,0
MRL 5,6 7,2 7 9,0 0,8
RRL 5,0 9,0 5 9,0 1,0
ARL 4,2 6,3 6 9,0 0,7
ORL 4,0 7,2 5 9,0 0,8
αi

a 5,0 7,5 -   -  -
αi

m 4,93 7,47 -   -   - 

Источник: составлено авторами.

Рис. 3. / Fig 3. Диаграмма оценки зрелости инновации – условный пример по исходным данным 
Таблицы 2 / The innovation maturity assessment diagram is a conditional example based on the initial data 
of Table 2

Источник: составлено авторами.
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На основе приведённых в табл. 2 данных появляется возможность оценить уро-
вень зрелости технологии i, который составляет αi

a = 5,0 в случае применения фор-
мулы (1) и αi

m = 4,93 при расчете среднего геометрического мультипликативной 
свертки (формула  2). Соответственно, ранжирование технико-технологических 
инноваций предприятия, приемлемость которых уже оценена с позиции финансо-
вых параметров, приведённых в табл. 1, в каждый конкретный период возможно 
на основе показателя уровня их зрелости в соответствии с алгоритмом, раскрыва-
емым на рис. 4. 

Рис. 4. / Fig 4. Алгоритм реализации механизма оценки готовности промышленных предприятий к 
освоению новой техники и технологий / The algorithm for implementing the mechanism for assessing 
the readiness of industrial enterprises to master new equipment and technologies

Источник: составлено авторами.
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Критерием оптимальности портфеля инновационных проектов, как показано на 
рисунке, будет минимум расхождения (Δои) объёмов требуемых инноваций (Vти) и 
реально освоенных образцов новой техники и технологий (Vои).

Выводы 

Следуя формальной логике, можно заключить, что механизм оценки готовности 
промышленных предприятий к освоению новой техники и технологий в рамках 
проведения технологического аудита при разработке программ инновационного 
развития должен объединять в себе несколько обязательных элементов, в числе 
которых: анализ текущей технической базы и возможностей предприятия, оцен-
ка производственных процессов, оценка персонала и его компетенций, оценка 
финансовых возможностей, оценка уровня поддержки руководства. Однако они 
фактически лишены смысла, если не исследовать содержание и особенности того 
спектра инновационных решений в области техники и технологий, которые необ-
ходимы предприятию в конкретный период. 

Поэтому рассмотренный состав компонентов механизма необходимо дополнить 
элементом «Формирование и оценка портфеля инновационных проектов пред-
приятия». В результате реализации процедуры технико-технологического анализа 
предприятия формируется потенциальный круг новых технологий и/или техники 
на замену устаревшим. Все они различаются по параметрам: производительность, 
цена, сложность, степень производственной готовности, длительность монтажа, 
стоимость обслуживания и другим показателям. 

В ряде случаев, когда выбор невелик, принятие решения о приобретении или 
освоении технологии реализовать нетрудно, и в этих случаях можно воспользо-
ваться методиками оценки инвестиционных проектов (т. к. любая инновация, по 
сути, является инвестиционным проектом). Однако на практике чаще встречаются 
ситуации, в которых только финансовой оценки внедряемых техники и технологий 
недостаточно, потому что сложно учесть все последствия (эффекты) особенностей 
внедрения оборудования, производственных линий и других технологических но-
ваций. В этом случае используется ряд других способов оценки доступности или, 
лучше сказать, зрелости технологий.

На основе обобщения международного опыта оценки готовности технологий, 
рекомендована модель шестимерной сбалансированной оценки уровня зрелости 
технологии, учитывающая технические, производственные, рыночные, регуля-
тивные и иные аспекты, характеризующие инновации. Показана процедура про-
ведения оценивания и рекомендованы интегральные показатели оценки зрелости 
технологий. Данная модель завершает изложение основных элементов механизма 
оценки готовности промышленных предприятий к освоению новой техники и тех-
нологий в рамках формирования Программ инновационного развития.

Статья поступила в редакцию 05.12.2023.
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