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Несìотря на äекëараöии руковоäитеëей оте÷ес-
твенных преäприятий о ãотовности к инноваöияì,
реаëüная инноваöионная активностü äаже науко-
еìкоãо и высокотехноëоãи÷ноãо сектора российс-
кой проìыøëенности ÷резвы÷айно низка [1]. Ана-
ëизируя при÷ины такоãо поëожения äеë, не сëеäует
с÷итатü заинтересованностü бизнеса в инноваöи-
ях саìо собой разуìеþщейся. Поìиìо субъектив-
ных факторов (консерватизì и т. п.), существует и
ряä объективных препятствий. Разуìеется, ника-
кие инноваöионные реøения не явëяþтся априо-
ри выãоäныìи äëя всех заинтересованных сторон.
Возникаþт пробëеìы соãëасования интересов, в
тоì ÷исëе и внутри фирì. Их реøениþ посвящено
ìножество работ (сì., наприìер, [2]). Оäнако за-
интересовано ëи преäприятие в öеëоì иëи конк-
ретная наукоеìкая отрасëü российской эконоìики
в инноваöионных разработках? Ответ на этот воп-
рос äоëжен бытü поäкрепëен объективныìи рас-
÷етныìи оöенкаìи, ина÷е инноваöионная äеятеëü-
ностü (требуþщая зна÷итеëüных затрат) и äаëее
буäет поäìенятüся äекëараöияìи.

Как известно, нынеøняя äоëя российской
проìыøëенности на ìировоì рынке наукоеìкой
проäукöии пренебрежиìо ìаëа (в разëи÷ных от-
расëях — от äоëей проöента äо нескоëüких про-
öентов, сì., наприìер, работу [1]). Переä боëü-

øинствоì российских преäприятий, принаäëежа-
щих к наукоеìкиì отрасëяì, стоит заäа÷а выхоäа
на ìировой рынок, занятый конкурентаìи иëи хо-
тя бы возвращения на оте÷ественный рынок, ут-
ра÷енный за посëеäние ãоäы. При этоì сëеäует
у÷итыватü, ÷то произвоäственные ìощности за-
рубежных коìпаний позвоëяþт поëностüþ уäов-
ëетворятü существуþщий и перспективный пëа-
тежеспособный спрос, т. е. рынки отнþäü не жäут
российских произвоäитеëей. Насыщение рынка
изäеëий äëитеëüноãо поëüзования проäукöией за-

рубежных произвоäитеëей1 озна÷ает, ÷то äаже кон-
курентоспособная оте÷ественная проäукöия не бу-
äет поëüзоватüся спросоì на протяжении ìноãих
ëет, ÷то äеëает бессìысëенныì ее созäание.

Дëя выхоäа на новые иëи ранее утра÷енные
рынки ìаëо преäëожитü потребитеëяì проäукт,
сравниìый с проäукöией конкурентов. В настоя-
щее вреìя российской проìыøëенности необхо-
äиìы не просто конкурентоспособные проäукты, а
«прорывные», т. е. такие, ÷тобы потенöиаëüные за-
каз÷ики (транспортные и энерãети÷еские коìпа-
нии, произвоäственные преäприятия и т. ä.) äоб-
ровоëüно заìениëи проäукöиþ конкурентов — äа-

Обоснована необхоäиìостü реаëизаöии высокорисковых инноваöионных проектов в
российской наукоеìкой проìыøëенности. Основное вниìание уäеëено отрасëяì, про-
извоäящиì äороãостоящуþ проäукöиþ с äëитеëüныì жизненныì öикëоì. Провеäен
анаëиз основных рисков, преäëожена ìоäеëü оптиìаëüной äиверсификаöии поисковых
иссëеäований.
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1 Этот проöесс активно иäет во ìноãих отрасëях — так, на-
приìер, из 99 ìаãистраëüных пассажирских саìоëетов, закуп-
ëенных в 2002—2005 ãã. российскиìи авиакоìпанияìи, ëиøü
17 — новые изäеëия оте÷ественноãо произвоäства, и 82 — иì-
портные (в тоì ÷исëе приобретенные на втори÷ноì рынке).
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же не ис÷ерпавøуþ свой срок сëужбы — на новые
оте÷ественные изäеëия. Такое опреäеëение позво-
ëяет выработатü объективные критерии «прорыв-
ноãо» проäукта, ÷то необхоäиìо, поскоëüку саìо
это понятие стаëо в посëеäнее вреìя объектоì не-
äобросовестных спекуëяöий. В отсутствие таких
критериев вероятно непроäуктивное испоëüзова-
ние ресурсов (в тоì ÷исëе, среäств, выäеëяеìых из
ãосбþäжета) в тоì сëу÷ае, есëи пëаны прорыва на
новые рынки не оправäаþтся.

В работе [3] показано, ÷то äëя изäеëий äëитеëü-
ноãо поëüзования привеäенное усëовие выпоëня-
ется, есëи стоиìостü приобретения новых изäе-
ëий ниже выиãрыøа в уровне экспëуатаöионных

затрат2. Оäнако выпоëнение указанноãо неравенс-
тва в боëüøинстве отрасëей становится все ìенее
вероятныì. С оäной стороны, стоиìостü изäеëий
возрастает проãрессируþщиì образоì, а с äруãой —
становится все труäнее äости÷ü зна÷иìоãо сокра-
щения экспëуатаöионных затрат. Это вызвано ис-
÷ерпаниеì возìожностей развития существуþщих
техноëоãий. Сëеäоватеëüно, в боëüøинстве науко-
еìких отрасëей äостижение российскиìи преä-
приятияìи «прорывноãо» превосхоäства наä за-
рубежныìи конкурентаìи и жеëаеìый выхоä на
занятые конкурентаìи рынки не ìоãут бытü äо-
стиãнуты бëаãоäаря иìеþщеìуся нау÷но-техноëо-
ãи÷ескоìу заäеëу. Российская наукоеìкая про-
ìыøëенностü объективно заинтересована в инно-
ваöиях не потоìу, ÷то это абстрактно «хороøо»,
а потоìу, ÷то вывоä на рынки инноваöионной
проäукöии — необхоäиìое усëовие выживания в
ãëобаëüноì конкурентноì окружении. При ис÷ер-
пании возìожностей траäиöионных техноëоãий
прихоäит вреìя высокорисковых, раäикаëüных
инноваöий. Их пëанирование и реаëизаöия обëа-
äаþт ряäоì важных особенностей. В äанной рабо-
те преäпринята попытка анаëиза этой спеöифики
с поìощüþ эконоìико-ìатеìати÷ескоãо ìоäеëи-
рования.

1. ÐÈÑÊÈ ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÛÕ ÐÀÇÐÀÁÎÒÎÊ
Â ÍÀÓÊÎÅÌÊÈÕ ÎÒÐÀÑËßÕ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÈ

Траäиöионно принято с÷итатü, ÷то реаëизаöия
инноваöионных проектов, обëаäаþщих боëüøой
степенüþ техноëоãи÷еской новизны, сопряжена с
высокиìи рискаìи (сì., наприìер, работу [4]).
Оäнако, как показывает изëоженный анаëиз, в

нынеøней ситуаöии траäиöионные реøения, не
обëаäаþщие «прорывныìи» характеристикаìи,
завеäоìо не обеспе÷иваþт объеìов спроса на про-
äукöиþ, äостато÷ных äëя рентабеëüной реаëиза-
öии новых проектов, — т. е. траäиöионные (низ-
корисковые) техноëоãи÷еские реøения ãарантиру-
þт проваë. В этих усëовиях риск, т. е. возìожностü

небëаãоприятноãо исхоäа3 реаëизаöии инноваöи-
онных реøений, неизбежен и, в то же вреìя, впоë-
не приеìëеì.

Соãëасно распространенной кëассификаöии
нау÷но-иссëеäоватеëüских работ (НИР) [6], фун-
äаìентаëüные НИР направëены на открытие но-
вых явëений, законов прироäы и т. п. Как прави-
ëо, они характеризуþтся отëоженныì во вреìени
эффектоì и провоäятся не в интересах конкрет-
ной отрасëи иëи коìпании. Поэтоìу вопросы их
орãанизаöии (÷резвы÷айно сëожные и спеöифи-
÷еские) не вхоäят в сферу интересов инноваöион-
ноãо ìенеäжìента. Возìожностü же äостижения
«прорывноãо» уëу÷øения параìетров проäукöии
на основе иìеþщеãося фунäаìентаëüноãо нау÷но-
ãо заäеëа опреäеëяется в хоäе так называеìых по-
исковых НИР. Иìенно их орãанизаöии в äанной
работе уäеëяется первостепенное вниìание.

Коãäа уже опреäеëены реøения, необхоäиìые
äëя äостижения öеëевоãо уровня характеристик
перспективной проäукöии, на÷инаþтся опытно-
конструкторские работы (ОКР) и технологическая
подготовка производства (ТПП). Их реаëизаöия
поääается относитеëüно то÷ноìу проãнозированиþ
и пëанированиþ, поäробнее сì. работу [6]. Но по-
исковые иссëеäования, наöеëенные на поиск «про-

рывных» реøений, ìоãут заверøитüся успехоì4 в
сëу÷айный ìоìент вреìени. Поэтоìу инноваöи-
онные разработки сопряжены со сëеäуþщиìи ос-
новныìи виäаìи рисков (есëи с÷итатü, ÷то öеëевой
уровенü параìетров перспективной проäукöии äо-
стижиì на базе иìеþщеãося фунäаìентаëüноãо
заäеëа, и буäет рано иëи позäно äостиãнут):

1) перерасхоä среäств на разработку проäукта;
2) затяãивание сроков еãо разработки.
Траäиöионно первоо÷ереäное вниìание уäеëя-

ется первоìу виäу рисков (сì., наприìер, работу
[4]), оäнако в наукоеìких и высокотехноëоãи÷ных
отрасëях иìенно вреìенной фактор приобретает
реøаþщее зна÷ение. Эти отрасëи проìыøëеннос-
ти обëаäаþт, поìиìо про÷их, сëеäуþщей важной

2 Разуìеется, сравнение по «затратноìу» критериþ коррек-
тно ëиøü äëя изäеëий, обеспе÷иваþщих сопоставиìые резуëü-
таты приìенения. Наприìер, энерãети÷еское оборуäование
ìожно сравниватü по себестоиìости киëоватт-÷аса энерãии,
äозвуковые пассажирские саìоëеты — по себестоиìости пас-
сажиро-киëоìетра и т. п.

3
 Сì., наприìер, опреäеëение риска, äанное в ìоноãрафии

[5].
4 Поä÷еркнеì, ÷то поä успехоì поäразуìевается разработка

инноваöионноãо проäукта с заäанныì (при÷еì, «прорывныì»)
уровнеì характеристик — в противноì сëу÷ае, как быëо отìе-
÷ено, еãо созäание и вывоä на рынок ìоãут бытü завеäоìо бес-
сìысëенны.
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особенностüþ. Поскоëüку в них высока äоëя ква-
ëифиöированноãо труäа и операöий, сëабо поääа-
þщихся форìаëизаöии и автоìатизаöии, сиëüно
проявëяется так называеìый эффект обучения. Он
состоит в снижении уäеëüных труäозатрат на еäи-
ниöу проäукöии с ростоì накопëенноãо выпуска
и опыта работы. Так, наприìер, в авиастроении
уäеëüные труäозатраты паäаþт на 15—20 % при
кажäоì уäвоении накопëенноãо выпуска изäеëий
[7]. Данный эффект обусëовëивает искëþ÷итеëü-
нуþ важностü фактора вреìени вывоäа новой про-
äукöии на рынок. Фирìа-ëиäер успевает к ìоìен-
ту выхоäа посëеäоватеëей на рынок накопитü зна-
÷итеëüный опыт произвоäства новой проäукöии и
существенно снизитü ее себестоиìостü. Кроìе то-
ãо, проäукöия ëиäера уже экспëуатируется на про-
тяжении ряäа ëет, приобретая äопоëнитеëüные
конкурентные преиìущества в ãëазах потребите-
ëей. В итоãе фирìы-посëеäоватеëи ìоãут стоëк-
нутüся с так называеìыì эффектом блокировки [8]:
при некотороì пороãовоì запазäывании относи-
теëüно ëиäера, иì становится бессìысëенно выхо-
äитü на рынок. Жесткая вреìеннáя конкуренöия
на рынках высокотехноëоãи÷ной проäукöии тре-
бует спеöифи÷еских стратеãий инноваöионной äе-
ятеëüности.

2. ÀÍÀËÈÇ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÄÈÂÅÐÑÈÔÈÊÀÖÈÈ 
ÏÎÈÑÊÎÂÛÕ ÍÈÐ

Траäиöионно рекоìенäуется (сì., наприìер,
работу [6]) сосреäото÷итü усиëия и ресурсы коì-
пании на наибоëее перспективноì направëении
поисковых иссëеäований. Оäнако основная про-
бëеìа состоит в опреäеëении такоãо направëения.
Даже есëи бы это быëо принöипиаëüно возìожно,
выäеëение приоритетов неизбежно сопряжено с
внутрифирìенныìи конфëиктаìи (поäробнее сì.
работу [2]), в которых äаëеко не всеãäа оäержат
верх сторонники äействитеëüно наиëу÷øеãо вари-
анта. Но важнейøая особенностü поисковых НИР
состоит иìенно в тоì, ÷то их успех не ãарантиро-
ван, и вреìя äостижения успеха ÷резвы÷айно не-
опреäеëенное. Поэтоìу, вопреки общепринятыì
рекоìенäаöияì, иãнорируþщиì эту особенностü,
ìожет оказатüся öеëесообразныì äиверсифиöиро-
ватü поисковые иссëеäования, оäновреìенно на-
÷иная поиск «прорывных» реøений в нескоëüких
направëениях. Даже есëи кажäый поисковый про-
ект в отäеëüности иìеет ìаëо øансов увен÷атüся
успехоì, ожиäаеìое вреìя äостижения жеëаеìоãо
резуëüтата хотя бы в оäноì проекте ìожет сни-
жатüся с ростоì их ÷исëа. Дëя иëëþстраöии этоãо
эффекта ìожно преäëожитü сëеäуþщуþ упрощен-
нуþ ìоäеëü. Преäпоëожиì, фирìа запустиëа n по-
исковых проектов, наöеëенных на äостижение

«прорывноãо» превосхоäства новой проäукöии наä
старой. Обозна÷иì τ среäнее вреìя äостижения
успеха (т. е. öеëевоãо «прорывноãо» уровня харак-
теристик перспективной проäукöии) в еäини÷ноì
поисковоì проекте. Тоãäа ìожно прибëиженно
с÷итатü, ÷то вероятностü äостижения успеха в те-
÷ение ãоäа равна 1/τ, вероятностü неäостижения
успеха — (1 – 1/τ). Есëи реаëизуеìые параëëеëüно
проекты независиìы äруã от äруãа, вероятностü
тоãо, ÷то ни в оäноì проекте в те÷ение ãоäа не буäет

äостиãнуто успеха, равна (1 – 1/τ)n. Соответствен-
но, вероятностü успеха хотя бы оäноãо поисковоãо

проекта в те÷ение ãоäа равна [1 – (1 – 1/τ)n]. Ес-
тественно, есëи хотя бы в оäноì проекте уäается
äости÷ü öеëевоãо уровня характеристик, вся про-
ãраììа НИР с÷итается успеøно заверøенной. Та-
киì образоì, ìожно оöенитü вероятностü äостиже-
ния успеха поисковых НИР ровно ÷ерез TНИР ëет:

P{T
НИР

} = [1 – (1 – 1/τ)n] , (1)

поскоëüку äанное событие явëяется со÷етаниеì
сëеäуþщих событий:

— в те÷ение (TНИР – 1) ëет ни в оäноì поиско-

воì проекте не уäается äости÷ü успеха;
— в ãоäу TНИР успех äостиãается хотя бы в оä-

ноì проекте.
Зная вероятности äостижения успеха поиско-

вых НИР в разëи÷ные сроки (наприìер, опреäеëяя
их по форìуëе (1)), ìожно оöенитü ожиäаеìуþ
проäоëжитеëüностü этапа НИР:

 = TP{T } = . (2)

Она обратно пропорöионаëüна вероятности äо-
стижения успеха в те÷ение ãоäа хотя бы в оäноì
проекте. С ростоì ÷исëа оäновреìенно реаëизуе-
ìых проектов НИР ожиäаеìый срок äостижения

успеха сокращается:  < 0.

Оäнако увеëи÷ение ÷исëа направëений НИР
требует увеëи÷ения затрат. Сëеäует поä÷еркнутü,
÷то äиверсификаöия поисковых иссëеäований
ни в коеì сëу÷ае не поäразуìевает распыëения
среäств, äостато÷ных äëя провеäения ëиøü оäноãо
поëноöенноãо иссëеäования. Такая поëитика (к со-
жаëениþ, провоäивøаяся во ìноãих наукоеìких
отрасëях российской проìыøëенности в 1990-е ãã.)
в принöипе не ìожет бытü успеøной, и веäет ëиøü
к неэффективноìу испоëüзованиþ оãрани÷енных
среäств. Напротив, кажäый поисковый проект
äоëжен финансироватüся в поëноì объеìе äо тех
пор, пока хотя бы оäно из направëений поиска не

1 1/τ–( )
n TНИР 1–( )

TНИР

T 1=

+∞

∑
1

1 1 1/τ–( )n–
-----------------------------------

TНИР∂
n∂

-----------------
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привеäет к успеху. Естественно, при этоì ожиäа-
еìый объеì финансирования поисковых НИР
увеëи÷ивается с ростоì ÷исëа направëений поис-
ка, но относитеëüно ìеäëенно, поскоëüку сокраща-
ется ожиäаеìая проäоëжитеëüностü поиска. Обоз-
на÷иì c

проект
 среäнеãоäовой объеì финансирова-

ния, необхоäиìый äëя поëноöенноãо проäоëжения
оäноãо поисковоãо иссëеäоватеëüскоãо проекта.
Тоãäа ожиäаеìые затраты на поисковые НИР
ìожно оöенитü, у÷итывая форìуëу (2), сëеäуþ-
щиì образоì:

 = cпроектn (n) = , (3)

ãäе произвеäение n  иìеет сìысë объеìа НИР

в «проекто-ãоäах». Поскоëüку знаìенатеëü поëу-
÷енной äроби ìонотонно возрастает с ростоì n,
ожиäаеìые затраты увеëи÷иваþтся ìеäëеннее, ÷еì
÷исëо оäновреìенно реаëизуеìых проектов.

На рис. 1 рассìотрен сëеäуþщий приìер: τ = 5 ëет,
т. е. кажäое направëение поисковых иссëеäований с
вероятностüþ 0,2 привеäет к успеху в те÷ение ãоäа, а с
вероятностüþ 0,8 — не привеäет. Есëи иссëеäования
вести в еäинственноì направëении, ожиäаеìый срок
äостижения резуëüтата составит 5 ëет; есëи вести по-
иск оäновреìенно в äвух направëениях, этот срок со-
кратится прибëизитеëüно äо 2,8 ëет, и т. ä., сì. форìу-
ëу (2). Что касается затрат на НИР, то они, как и быëо
обосновано выøе, возрастаþт ìеäëеннее, ÷еì ÷исëо
поисковых проектов: есëи реаëизуется еäинственный
проект, ожиäаеìый объеì затрат соответствует 5 «про-
екто-ãоäаì», при äвух проектах он возрастет прибëизи-
теëüно äо 2•2,8 = 5,6 «проекто-ëет», и т. ä., соãëасно
форìуëе (3).

Достижение успеха иссëеäоватеëüскоãо проекта
ìожет бытü äо опреäеëенной степени форсирова-
но за с÷ет äопоëнитеëüноãо финансирования [6]

т. е. < 0 . Поëüзуясü преäëоженной ìоäе-

ëüþ, ìожно оöенитü, ÷то выãоäнее — форсирова-
ние НИР иëи их äиверсификаöия. Рассìотриì äве
аëüтернативы: вести поисковые иссëеäования в n
направëениях, кажäое из которых обещает успех в
среäнеì ÷ерез τ ëет, ëибо оãрани÷итüся еäинствен-
ныì направëениеì поиска, но сократитü ожиäае-
ìый срок äостижения резуëüтата в n раз за с÷ет äо-
поëнитеëüноãо финансирования. Соãëасно фор-
ìуëе (2) в первоì сëу÷ае ожиäаеìая äëитеëüностü
этапа поисковых НИР составит

|
τ; n =  =

=  = ,

τ > 1,

а во второì —

|
τ/n; 1 =  = .

Поскоëüку при τ > 1, (1 – 1/ τ) < 1, ⇒ (1 –

– 1/τ)i – 1 < n, и |
τ/n; 1 < |

τ; n, т. е. ожиäа-

еìая äëитеëüностü НИР при форсировании заве-
äоìо ниже, ÷еì при äиверсификаöии. Оäнако в
реаëüности увеëи÷ение финансирования реäко
привоäит к пропорöионаëüноìу сокращениþ
ожиäаеìоãо срока поëу÷ения резуëüтата. Как пра-
виëо, вëожения в форсирование работ (в тоì ÷исëе
НИОКР) характеризуþтся убываþщей преäеëü-
ной отäа÷ей. Есëи сокращение в n раз ожиäаеìоãо
срока äостижения успеха в оäноì проекте потре-
бует увеëи÷ения ежеãоäноãо финансирования про-
екта в x > n раз, ожиäаеìые затраты на äиверси-
фиöированные НИР составят

|
τ; n = ncпроект |

τ; n =

= nc
проект

,

а на форсированные —

|
τ/n; 1 = xcпроект |

τ/n; 1 = xcпроект ,

CНИР TНИР

cпроектn

1 1 1/τ–( )n–
-----------------------------------

TНИР

Рис. 1. Влияние диверсификации поисковых исследований на
ожидаемую длительность и стоимость НИР:
–�– — ожиäаеìое вреìя заверøения НИР; –�– — ожиäаеìый
объеì НИР

⎝
⎛ τ∂

cпроект∂
------------------- ⎠

⎞

TНИР
1

1 1 1/τ–( )n–
-----------------------------------

1

1 1 1/τ–( )–[ ] 1 1/τ–( )i 1–

i 1=

n

∑

------------------------------------------------------------------------------
τ

1 1/τ–( )i 1–

i 1=

n

∑
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TНИР
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∑
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и |
τ; n < |

τ/n; 1 (т. е. äиверсификаöия поис-

ковых иссëеäований привеäет к сокращениþ ожи-

äаеìой стоиìости НИР) при x > .

Также важно у÷естü, ÷то при äиверсификаöии со-
кращается риск увеëи÷ения äëитеëüности НИР
сверх ожиäаеìых зна÷ений, и, как сëеäствие, —
риск запазäывания выхоäа на рынок относитеëüно
конкурентов.

Разуìеется, преäëаãаеìая ìоäеëü носит ÷резвы-
÷айно упрощенный характер. В реаëüности распре-
äеëение срока äостижения успеха проекта ìожет
бытü существенно сëожнее, ÷еì преäпоëаãаеìый

зäесü пуассоновский поток5 с интенсивностüþ 1/τ.
Вообще, как известно спеöиаëистаì в сфере ìе-
неäжìента иссëеäований и разработок [1, 4, 6],
реаëизаöия НИР сопровожäается ìножествоì
сëожнейøих и не всеãäа форìаëизуеìых эффек-
тов. Наприìер, вопреки принятыì в ìоäеëи преä-
поëоженияì, параëëеëüно реаëизуеìые иссëеäо-
ватеëüские проекты ìоãут оказыватü äруã на äруãа
вëияние (äаже при независиìоì финансирова-
нии) посреäствоì общения разëи÷ных ãрупп ис-
сëеäоватеëей, взаиìообìена пëоäотворныìи (иëи
оøибо÷ныìи) иäеяìи и т. п. Поисковые проекты
ìоãут запускатüся не оäновреìенно, а по ìере по-
явëения новых перспективных иäей (в тоì ÷исëе,
в хоäе разработки уже на÷атых направëений). Теì
не ìенее, по ìнениþ авторов, äанная ìоäеëü на
ка÷ественноì уровне аäекватно отражает возìож-
ный эффект äиверсификаöии направëений поис-
ковых НИР. При этоì она äопускает уто÷нение
путеì испоëüзования боëее аäекватных законов
распреäеëения вреìени äостижения успеха (в тоì
÷исëе, построенных на основе реаëüных статисти-
÷еских äанных), у÷ета взаиìосвязей ìежäу отäе-
ëüныìи параìетраìи и т. п.

3. ÌÅÒÎÄ ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÈ ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÀ
ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈÉ ÏÎÈÑÊÎÂÛÕ ÍÈÐ

Можно найти оптиìаëüный уровенü äиверси-
фикаöии поисковых НИР, при котороì повыøе-
ние ожиäаеìых затрат на поисковые иссëеäования
оправäано выиãрыøеì в описанной выøе вреìен-

ной конкуренöии. Дëя этоãо преäëаãается сëеäуþ-
щая ìоäеëü. Вреìеннуþ конкуренöиþ äвух произ-
воäитеëей — A и B — ìожно преäставитü как би-
ìатри÷нуþ иãру, в которой стратеãияìи иãроков
явëяþтся коëи÷ества запущенных иìи поисковых

проектов nA и nB, а öеëевыìи функöияìи — ожи-
äаеìые зна÷ения прибыëи за весü жизненный

öикë изäеëий6 (ЖЦИ) äëитеëüностüþ T
ЖЦИ

. Мож-

но с÷итатü, ÷то по исте÷ении вреìени TЖЦИ созäа-

ваеìое сей÷ас покоëение изäеëий ìораëüно уста-
реет, и на сìену еìу приäет принöипиаëüно новое
покоëение. Важно поä÷еркнутü, ÷то некорректно
вы÷исëятü ожиäаеìые зна÷ения объеìов проäаж,
выру÷ки, затрат и прибыëи кажäоãо иãрока на ос-
нове ожиäаеìой проäоëжитеëüности НИР и ожи-
äаеìоãо срока выхоäа на рынок. Поскоëüку успех
поисковых НИР äостиãается в сëу÷айный ìоìент
вреìени, впоëне возìожна такая ситуаöия, коãäа
иãрок, запустивøий ìенüøее ÷исëо поисковых
проектов, ÷еì еãо соперник, теì не ìенее, ранüøе
äостиãнет успеха. Поэтоìу преäëаãается оöениватü
ожиäаеìые зна÷ения прибыëи фирì по сëеäуþще-
ìу аëãоритìу.

1. Вы÷исëиì вероятностü тоãо, ÷то фирìа А

выйäет на рынок в ìоìент TA, а фирìа В — в ìо-

ìент TB, по сëеäуþщей форìуëе:

P{TA; TB} =

= (4)

ãäе  и  — проäоëжитеëüности ОКР на

фирìах A и B;  и  — проäоëжитеëüности

техноëоãи÷еской поäãотовки произвоäства на

фирìах A и B вероятности P{ }, P{ } оöе-

ниваþтся по форìуëе (1) и, соответственно, зави-
сят от ÷исëа поисковых проектов, на÷атых фирìа-

ìи A и B, nA и nB.

2. Оöениì, поëüзуясü какиìи-ëибо äетерìини-
рованныìи ìоäеëяìи (не рассìатриваеìыìи в
äанной работе), зна÷ения объеìов проäаж, выру÷-5 В то же вреìя, из теории сëу÷айных проöессов известно,

÷то есëи поток сëу÷айных событий (в äанноì сëу÷ае — поток
успехов äиверсифиöированных НИР) явëяется суììой ìноãих
потоков сëу÷айных событий с произвоëüныìи законаìи рас-
преäеëения, еãо закон распреäеëения с ростоì ÷исëа суììиру-
еìых потоков (т. е. в терìинах ìоäеëи — есëи ÷исëо проектов
буäет увеëи÷иватüся) асиìптоти÷ески прибëижается к пуассо-
новскоìу.

CНИР CНИР

n

1 1/τ–( )i 1–

i 1=

n

∑

----------------------------------------

6 В сиëу боëüøой äëитеëüности ЖЦИ в наукоеìких отрас-
ëях необхоäиìо у÷итыватü вреìеннуþ стоиìостü äенеã. Поэто-
ìу в практи÷еских рас÷етах боëее корректно испоëüзоватü
вìесто прибыëи ÷истуþ текущуþ стоиìостü (NPV, Net Present
Value) портфеëя проектов фирìы.
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ки, затрат, и, в коне÷ноì с÷ете — прибыëи кажäой
фирìы в тоì сëу÷ае, есëи фирìа A выйäет на ры-

нок в ìоìент T
A, а фирìа B — в ìоìент T

B:

{ПA(TA; TB)}, {ПB(TA; TB)}, (TA, TB) = 1, ..., T
ЖЦИ

.

Есëи прибыëü какой-ëибо фирìы при äанных зна-

÷ениях (TA, TB) окажется отриöатеëüной, проявит-
ся описанный ранее эффект бëокировки, и в ре-
аëüности äанная фирìа вообще не буäет выхоäитü
на рынок. В этоì сëу÷ае необхоäиìо скорректиро-
ватü резуëüтаты рас÷ета äëя обеих фирì с у÷етоì
тоãо, ÷то аутсайäер вообще не выйäет на рынок и,
такиì образоì, не составит конкуренöии ëиäеру.
Дëя корректноãо у÷ета эффекта бëокировки в
преäëаãаеìой иãровой ìоäеëи необхоäиìо преäу-
сìотретü:

— прекращение ëþбой потенöиаëüно убыто÷-
ной проãраììы ëибо ее проäоëжение в тоì сëу÷ае,
есëи это позвоëяет ìиниìизироватü убытки;

— принятие реøения о прекращении иëи про-
äоëжении проãраììы в ìоìент вывоäа ëиäероì
проäукта на рынок ëибо в ìоìент окон÷ания НИР
фирìой-ëиäероì (инфорìаöиþ об этоì ìожет
обеспе÷итü конкурентная развеäка, поäробнее сì.,
наприìер, работу [6]).

3. Оöениì, у÷итывая форìуëу (4), ожиäаеìые
зна÷ения прибыëи конкурируþщих фирì по сëе-
äуþщиì форìуëаì:

 = П
A(TA; TB)P{TA; TB};

 = П
B(TA; TB)P{TA; TB},

ãäе зна÷ения {ПA(TA; TB)}, {ПB(TA; TB)} äëя TA,

T
B = 1, ..., T

ЖЦИ
 опреäеëяþтся в п. 2. Даëее ìожно

составитü пëатежные ìатриöы иãроков, состоящие

из эëеìентов || || и || ||, ãäе ноìер строки со-

ответствует ÷исëу поисковых проектов, запущен-
ных фирìой A, а ноìер стоëбöа — ÷исëу направ-

ëений НИР фирìы B: i = nA, j = nB. Равновесиеì
Нэøа в описанной биìатри÷ной иãре явëяется та-

кое со÷етание стратеãий ( , ), от котороãо ни-

коìу не выãоäно откëонятüся в оäностороннеì
поряäке.

Поскоëüку рас÷еты по преäëаãаеìыì ìоäеëяì
преäпоëаãаþт боëüøой объеì вы÷исëений, они
быëи автоìатизированы с поìощüþ проãраììы в
среäе MATLAB. Рассìотриì сëеäуþщий приìер,
параìетры котороãо по поряäку веëи÷ины соот-
ветствуþт реаëüной вреìенно ´й конкуренöии на

рынке ìаãистраëüных пассажирских саìоëетов.
Пустü общая проäоëжитеëüностü ЖЦИ äанноãо
покоëения изäеëий составëяет 20 ëет; öена на ìо-
нопоëüноì рынке — 120 ìëн äоëë./еä., на конку-
рентноì — 100 ìëн äоëë./еä. Объеìы проäаж со-
ставëяþт соответственно 250 и 300 еä./ãоä, при-
÷еì, в периоä конкуренöии обе фирìы зайìут по
50 % рынка. У обеих фирì äетерìинированная
проäоëжитеëüностü ОКР и ТПП равна 5 ãоäаì, а
постоянные затраты на ОКР и ТПП равны 4 ìëрä
äоëë. Уäеëüные ìатериаëüные затраты составëяþт
50 ìëн äоëë./еä., а стоиìостные труäозатраты на
первый экзеìпëяр равны 100 ìëн äоëë. и сокра-
щаþтся на 15 % при кажäоì уäвоении накопëен-
ноãо выпуска. Буäеì с÷итатü, ÷то фирìы прекра-
щаþт убыто÷ные проекты, узнавая об успехе кон-
курента в ìоìент выхоäа еãо проäукта на рынок.

Поскоëüку параìетры функöий затрат обоих
иãроков оäинаковы, равновесие Нэøа буäет сиì-

ìетри÷ныì:  =  = n*,  =  = . Рас-

сìотриì вëияние некоторых параìетров ìоäеëи
на равновесное ÷исëо направëений поиска и рав-
новесные зна÷ения выиãрыøа. На рис. 2 изобра-
жена зависиìостü равновесноãо ÷исëа направëе-
ний поиска n

*
 от потребноãо среäнеãоäовоãо объ-

еìа финансирования оäноãо проекта c
проект

.

Среäнее вреìя äостижения успеха в оäноì проекте
τ принято равныì 3 ãоäаì.

Естественно, ÷еì äеøевëе обхоäятся поисковые
иссëеäования, теì боëüøе направëений поиска
öеëесообразно реаëизоватü оäновреìенно.

На рис. 3 и 4 изображены зависиìости равно-
весноãо ÷исëа направëений поиска n

*
 и равновес-

ной прибыëи  от ожиäаеìоãо вреìени äостиже-
ния успеха в оäноì проекте τ. Потребный объеì
финансирования оäноãо проекта cпроект принят

равныì 500 ìëн äоëë./ãоä. Все остаëüные исхоä-
ные äанные соответствуþт преäыäущеìу приìеру.
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Рис. 2. Влияние стоимости финансирования поискового проекта
на равновесные стратегии конкурентов
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Виäно, ÷то возìожностü äиверсификаöии НИР
существенно сìяã÷ает посëеäствия увеëи÷ения
ожиäаеìоãо вреìени äостижения успеха — при
сиììетри÷ных стратеãиях обеих фирì, их прибы-
ëи (ìаркированная ëиния) по÷ти не убываþт с рос-
тоì τ. Дëя сравнения на рис. 4 привеäены зна÷е-
ния прибыëи иãроков в тоì сëу÷ае, есëи фирìа A
реаëизует еäинственный поисковый проект (øтри-
ховая ëиния), а ее конкурент, коìпания B, äивер-
сифиöирует поисковые НИР оптиìаëüныì обра-
зоì (спëоøная ëиния). Иãрок, провоäящий поиск
в нескоëüких направëениях, существенно выиãры-
вает, при÷еì, вна÷аëе еãо прибыëü ìожет äаже
возрастатü с ростоì ожиäаеìоãо вреìени äостиже-
ния успеха проекта. При÷ина такоãо неìонотон-
ноãо изìенения прибыëи ëиäера состоит в тоì,
÷то сна÷аëа выиãрыø во вреìенной конкуренöии
оказывается существеннее ухуäøения общих усëо-
вий работы (т. е. роста τ).

Привеäеì еще äва приìера возìожноãо приìе-
нения преäëаãаеìоãо ìоäеëüноãо поäхоäа.

Внеäрение новых иссëеäоватеëüских ìетоäов и тех-
ноëоãий (прежäе всеãо, инфорìаöионных техноëоãий,
коìпüþтерноãо ìоäеëирования вìесто натурноãо экс-
периìента и т. п.) ìожет привести к сокращениþ ха-
рактерноãо срока äостижения успеха τ. Среäнеãоäовая
стоиìостü финансирования кажäоãо поисковоãо проек-
та c

проект
 при этоì ìожет как сократитüся, так и возрас-

ти. Преäëаãаеìые ìоäеëи позвоëяþт оöенитü, оправäа-
но ëи возìожное уäорожание НИР выиãрыøеì во вре-
ìенной конкуренöии.

Конкурентная развеäка позвоëяет, по ìенüøей ìе-
ре, узнатü, во скоëüких направëениях веäется поиск на
фирìах-конкурентах, а также об успехах иëи неуäа÷ах

этих проãраìì7. Бëаãоäаря этоìу фирìа ìожет осоз-
натü свой проиãрыø во вреìенно́й конкуренöии, не äо-
жиäаясü выхоäа проäукöии ëиäера на рынок и, такиì
образоì, избежатü потерü на проäоëжение бесперспек-
тивной проãраììы. Такиì образоì, эффективностü
конкурентной развеäки ìожно оöенитü, сравнивая
равновесный выиãрыø в äвух сëу÷аях: есëи фирìа уз-
наёт об успехе иссëеäований конкурентов непосреäс-
твенно по äостижении иìи этоãо успеха иëи тоëüко
посëе выхоäа инноваöионной проäукöии на рынок.

Необхоäиìо признатü, ÷то практи÷еское при-
ìенение преäëаãаеìоãо поäхоäа äëя вы÷исëения
оптиìаëüноãо ÷исëа направëений поисковых НИР
оãрани÷ено и не тоëüко потоìу, ÷то сëожно оöе-
нитü истинный закон распреäеëения сроков äо-
стижения успеха. Оптиìаëüный (соãëасно преäëа-
ãаеìой упрощенной ìоäеëи) уровенü äиверсифи-
каöии поисковых НИР ìожет бытü на практике
неäостижиì. Строãо ãоворя, ÷исëа направëений

поиска n
A и n

B (и, соответственно, разìерности
пëатежных ìатриö) оãрани÷ены сверху не тоëüко
по соображенияì äороãовизны НИР, но и отсут-
ствиеì в реаëüности боëüøоãо ÷исëа возìожных
независиìых направëений поиска (как правиëо,
их не боëее 2—5), а также — ÷то, возìожно, на-
ибоëее крити÷но — äефиöитоì кваëифиöирован-
ных иссëеäоватеëей, способных вести соответству-
þщие поисковые разработки. Важно поä÷еркнутü,
÷то во ìноãих наукоеìких отрасëях этот äефиöит
набëþäается в ãëобаëüноì ìасøтабе и не ìожет
бытü преоäоëен за короткое вреìя никакиì увеëи-
÷ениеì текущеãо финансирования. Есëи опти-
ìаëüное, соãëасно преäëоженной ìоäеëи, ÷исëо
направëений поиска превыøает реаëüно возìож-
ное, обоснована рекоìенäаöия вести поисковые
иссëеäования, по возìожности, во ìноãих направ-
ëениях, а в стратеãи÷еской перспективе — наращи-
ватü иссëеäоватеëüский потенöиаë коìпании, ин-
вестируя в поäãотовку необхоäиìых спеöиаëистов.

Рис. 4. Влияние среднего времени достижения успеха поискового
проекта на равновесные выигрыши конкурентов:
–�– — сиììетри÷ные стратеãии фирì А и В; — — — не äивер-
сифиöированная стратеãия фирìы А;  — äиверсифиöи-
рованная стратеãия фирìы В

Рис. 3. Влияние среднего времени достижения успеха поискового
проекта на равновесные стратегии конкурентов

7 Возìожностü непосреäственноãо испоëüзования резуëüта-
тов НИР конкурентов зäесü не рассìатривается и, как правиëо,
выхоäит за раìки закона, хотя в реаëüности проìыøëенный
øпионаж, бесспорно, приìеняется в наукоеìких отрасëях
÷резвы÷айно активно.

pb0210.fm  Page 31  Friday, March 26, 2010  2:55 PM



ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ Â ÑÎÖÈÀËÜÍÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

32 CONTROL SCIENCES ¹ 2 • 2010

4. ÀÍÀËÈÇ ÐÈÑÊÀ ÏÅÐÅÐÀÑÕÎÄÀ ÑÐÅÄÑÒÂ
ÍÀ ÍÈÎÊÐ

Необхоäиìо у÷итыватü, ÷то äостижение успеха
поисковых НИР носит принöипиаëüно сëу÷айный
характер. Поэтоìу, поëüзуясü описанныìи ìоäе-
ëяìи, ìожно оöенитü ëиøü ожиäаеìый срок окон-
÷ания поисковых иссëеäований и ожиäаеìые за-
траты. Всеãäа существует риск откëонения этих
веëи÷ин от ожиäаеìых зна÷ений. Также сëожно
проãнозироватü затраты на äовоäку ревоëþöион-
ных техноëоãий, потребные äëя ìассовоãо и безо-
пасноãо внеäрения этих техноëоãий в хозяйствен-
нуþ практику. Неëüзя не соãëаситüся с автороì
работы [4] в тоì, ÷то высокотехноëоãи÷ные инно-
ваöионные проекты преäставëяþт собой сëожные
саìоразвиваþщиеся систеìы, развитие которых
не поääается äетаëüноìу пëанированиþ на на-
÷аëüных стаäиях ЖЦИ. Такиì образоì, неопреäе-
ëенностü затрат на НИОКР, потребных äëя äости-
жения «прорывноãо» превосхоäства новой техно-
ëоãии наä нынеøниìи, ìожет бытü ÷резвы÷айно
веëика. В ìировой практике реаëизаöии «прорыв-
ных» наукоеìких проектов встре÷аþтся приìеры
перерасхоäа среäств на НИОКР на äесятки про-
öентов и äаже в нескоëüко раз [4]. Оäнако эти за-
траты относятся к постоянныì, и при ìассовоì
приìенении новой техноëоãии распреäеëятся на
боëüøие объеìы проäукöии. Тоãäа их вкëаä в среä-
нþþ себестоиìостü еäиниöы проäукöии, называе-
ìый средними постоянными затратами, окажется
относитеëüно невеëик. Соответственно, риск äаже
ìноãократноãо изìенения этих затрат не буäет су-
щественно вëиятü на успеøностü проекта. Важнее
äости÷ü ãарантированноãо и зна÷итеëüноãо, «про-
рывноãо» снижения среäних переìенных затрат
(т. е. приìенитеëüно к изäеëияì с äëитеëüныì
жизненныì öикëоì — экспëуатаöионных затрат),
поскоëüку оно, в первуþ о÷ереäü, и опреäеëяет
возìожностü ìассовоãо распространения новой
техноëоãии. Также, как быëо показано, крити÷ес-
ки важно не äопуститü, ÷тобы запазäывание отно-
ситеëüно конкурентов превысиëо крити÷еский
пороã, за которыì наступает эффект бëокировки
[8] и срыв реаëизаöии проекта. Возìожно, это пот-
ребует äопоëнитеëüных затрат на форсирование
НИОКР и ТПП.

Рассìотриì сëеäуþщий реаëисти÷ный приìер
(рис. 5). В настоящее вреìя важнейøая составëяþщая
экспëуатаöионных затрат авиакоìпаний состоит в за-
тратах на авиатопëиво. Совреìенные äаëüнеìаãист-
раëüные пассажирские саìоëеты обеспе÷иваþт уäеëü-
ный расхоä топëива в рас÷ете на пассажиро-киëоìетр
на уровне 25 ã/пасс.-кì, ÷то при öене авиатопëива по-
ряäка 1000 äоëë./т обеспе÷ивает уäеëüные затраты на
авиатопëиво на уровне 0,025 äоëë./пасс.-кì. Пустü

преäëаãается новое техноëоãи÷еское реøение, позвоëя-
þщее сократитü уäеëüный расхоä топëива на äаëüних
ìарøрутах на 20 % относитеëüно текущеãо уровня. Оä-
нако возìожные затраты на äовоäку новой техноëоãии
(в тоì ÷исëе показатеëей безопасности) äо уровня, поз-
воëяþщеãо сертифиöироватü ее äëя пассажирских пере-
возок, в настоящее вреìя ÷резвы÷айно неопреäеëенные.
Возìожно, они составят 10 ìëрä äоëë., но в пессиìис-
ти÷ескоì варианте ìожет потребоватüся äо 20 ìëрä,
т. е. возìожный прирост затрат на НИОКР составëяет
100 %. Разуìеется, разниöа в 10 ìëрä äоëë. ÷резвы÷ай-
но высока, оäнако так ëи она существенна в сìысëе
эконоìи÷еской эффективности новой техноëоãии? Есëи
на äаëüних ìарøрутах выпоëняется окоëо 25 % всеãо
пассажирооборота ìировой ãражäанской авиаöии, со-
ставëяþщеãо в настоящее вреìя окоëо 4 трëн пасс.-кì в
ãоä, новая техноëоãия потенöиаëüно ìожет приìенятü-
ся в объеìе 1 трëн пасс.-кì в ãоä (без у÷ета возìожно-
ãо роста пассажирооборота в буäущеì). Есëи äëитеëü-
ностü жизненноãо öикëа новой техноëоãии равна хотя
бы 20 ãоäаì (÷то приìерно соответствует äëитеëüнос-
ти жизненноãо öикëа покоëения ãражäанской авиатех-
ники), среäние постоянные затраты, вызванные внеä-
рениеì новой техноëоãии, составят:

— в оптиìисти÷ескоì сöенарии — 0,0005 äоëë./пасс.-
кì;

— в пессиìисти÷ескоì сöенарии — 0,001 äоëë./пасс.-
кì.

Оäнако ожиäаеìое сокращение уäеëüных топëив-
ных затрат составëяет, при нынеøней öене авиатопëи-
ва, 0,005 äоëë./ пасс.-кì, ÷то на поряäок выøе воз-
ìожноãо прироста среäних постоянных затрат.

Такиì образоì, преäпо÷титеëüнее äобитüся — äаже
öеной уäвоения затрат на НИОКР — тоãо, ÷тобы уäеëü-
ный расхоä топëива äействитеëüно сократиëся на 20 %,
÷еì, наприìер, äости÷ü 15 %-ãо снижения расхоäа, за-
тратив ровно 10 ìëрä. äоëë. Риск неäостижения öеëе-
воãо уровня характеристик перспективной проäукöии
(в äанноì сëу÷ае, экспëуатаöионных затрат) ãоразäо

Рис. 5. Влияние риска изменения постоянных затрат на эффек-
тивность инновационной технологии:
–�– — общие среäние затраты (ожиäаеìый уровенü); –�–  —
общие среäние затраты (пессиìисти÷еский сöенарий); — — —
среäние переìенные затраты (проãноз);  — исхоäный
уровенü среäних затрат
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существеннее риска перерасхоäа среäств на НИОКР.
Принятие этоãо поëожения требует коренных изìене-
ний в ìентаëитете инвесторов и ìенеäжеров.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Потребностü российской наукоеìкой проìыø-
ëенности в высокорисковых инноваöионных раз-
работках обусëовëена жесткой ãëобаëüной конку-
ренöией, требуþщей äостижения «прорывноãо»
превосхоäства наä зарубежныìи конкурентаìи.

На рынках наукоеìкой проäукöии наибоëее су-
щественны не риски перерасхоäа среäств, а риски
неäостижения öеëевоãо уровня характеристик
перспективной проäукöии и запазäывания ее вы-
хоäа на рынок относитеëüно конкурентов. Посëеä-
ний виä рисков ìожно сократитü путеì äиверси-
фикаöии поисковых НИР. Дëя снижения рисков
запазäывания и ожиäаеìой стоиìости НИР äи-
версификаöия ìожет оказатüся эффективнее, ÷еì
форсирование НИР путеì увеëи÷ения объеìов
финансирования.

Оптиìаëüное ÷исëо направëений поисковых
НИР возрастает по ìере увеëи÷ения ожиäаеìой
äëитеëüности äостижения успеха поисковоãо про-
екта и снижения затрат на финансирование про-
екта. При увеëи÷ении ожиäаеìой äëитеëüности
äостижения успеха поисковоãо проекта äиверси-
фикаöия направëений поиска позвоëяет сущест-
венно сократитü потери прибыëи фирìы, вызван-
ные проиãрыøеì во вреìенной конкуренöии.
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Москва, Институт проблем управления им. В.А. Трапезникова РАН

Тематика конференции:

� теория, методы исследования и проектирования, опыт применения технических средств (от датчиков до исполнитель-
ных механизмов), основанных на различных физических и схемотехнических принципах;

� теория, алгоритмы и программное обеспечение систем УКИ;
� анализ состояния, тенденций и перспектив развития систем УКИ;
� дискретно-событийные модели в системах УКИ, включая сетецентрические, логические, на основе размытой логики,

сети Петри и др.;
� создание средств систем УКИ на основе новых технологий (микро- и нано-электромеханических и оптоэлектромеха-

нических систем, биомикросистем, беспроводной связи и др.);
� компьютерное и физическое моделирование технических и программных средств систем УКИ;
� многопроцессорные и многомашинные системы как средства систем УКИ, их структуры, отказоустойчивость, диагнос-

тируемость:
� теоретические и прикладные аспекты повышения и оценивания качества средств систем УКИ (точности, быстродейс-

твия, надежности, отказоустойчивости; живучести, диагностируемости, интеллектуальности и т. д.), метрологическое
обеспечение создания и применения средств УКИ, их испытания и сертификация;

� методы проектирования технических и программных средств систем УКИ для работы в экстремальных условиях и
применения в специфических областях (атомная энергетика, оборона, космос, транспорт, медицина, горнодобываю-
щая промышленность, окружающая среда и др.);

� исследования и разработка технических и программных средств встроенных, сетевых, проблемно-ориентированных
систем УКИ;

� вопросы обучения в области средств УКИ.

URL: http://cmm.ipu.ru, � cmm-conf@mail.ru, � (495) 334-93-70.
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