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Введение 
Необходимость исследования процессов нау-

коемкого развития предприятия в экономике по-
стиндустриального типа заключается в быстром 
повышении доли расходов на научные исследова-
ния в общей их величине в стоимости производи-
мой продукции. Особенно они велики в условиях 
роста потребностей конкурентного замещения им-
портируемой продукции и иных ресурсов. Значи-
мость большего использования научных достиже-
ний определяется их возможностями для повыше-
ния эффективности высокотехнологичных преоб-
разований отечественной экономики. Преобла-
дающая часть ее преимущественно индустриаль-
ных отраслей соответствует уровню 3–4-го орга-
низационно-технологических укладов развития. 
Возможности развития страны на уровне постин-
дустриальной экономики определяют, в основном, 
предприятия атомной промышленности и оборон-
ного комплекса. Лишь они осуществляют конку-
рентоспособное производство и экспорт наукоем-
кой и высокотехнологичной продукции. 

Комплекс исследуемых предприятий должен 
представлять совокупность объектов, образующих 
систему регулируемой интеграции их диверсифи-
цированных ресурсов, и обеспечивать конкурент-
ную дифференциацию возможностей наукоемкого 
развития. Это должно содействовать ускорению 

перехода к 5–6-му уровню уклада высокотехноло-
гичного развития. Для устойчивости системы в 
долгосрочном периоде необходимо также согласо-
вание пространственно-временных характеристик 
размещения объектов, сложившихся взаимосвязей 
и этапов жизненного цикла их развития. Отличия 
интересов объектов комплекса, цикличность про-
цессов наукоемкого развития обусловливает идею, 
цель и задачи их учета на основе методов управле-
ния формированием особого механизма обеспече-
ния качества регулирования характеристик про-
цессов согласования интересов по установленным 
критериям. Регулирование должно осуществляться 
в итеративно организованных эволюционных про-
цессах при снижении дисбаланса целей эффектив-
ности сфер производства и потребления и иннова-
ционности сфер научно-исследовательских опыт-
ных и проектно-конструкторских работ (НИОКР). 

Пространственно-временные характеристики 
согласованности процессов следует оценивать це-
левыми показателями динамики циклических про-
цессов. Они должны нацеливать характеристики 
трансформирующих переходов от условий низко 
технологичной модернизации к высокотехноло-
гичным инновациям на основе уникальных науч-
ных достижений, нередко отменяющих сущест-
вующие технологии производства и потребления. 
В краткосрочном периоде это ведет к снижению 
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эффективности процессов развития предприятий 
комплекса, затрудняет переход к этапу коммер-
циализации инновационных продуктов. Противо-
положность целей определяет необходимость из-
менений ее направленности и регулирования. Для 
этого должны быть разработаны дополнительные 
функции и показатели качества их применения в 
формируемом механизме регулирования процес-
сов наукоемкого развития комплекса в долгосроч-
ном периоде. 

Имеющиеся методы теории и практики управ-
ления не в полной мере обеспечивают потребности 
согласования пространственно-временных характе-
ристик наукоемкого развития разно профильных 
объектов, объединяемых в комплекс. Такое разви-
тие необходимо обеспечивать в сферах фундамен-
тальной науки и НИОКР с использованием инте-
грации диверсифицированных образовательных и 
исследовательских ресурсов наукоемкого развития 
для применения в производстве [21, 22]. 

Таким образом, в современных условиях рас-
тет противоречие между необходимостью эффек-
тивных высокотехнологических преобразований 
экономики для преодоления отставания от уровня 
конкурентоспособности инновационно развитых 
стран, соответствующих 5–6-му укладам, и недос-
таточными возможностями наукоемкого развития 
отдельных предприятий промышленности при 
отсутствии регулируемой интеграции их с ресур-
сами сфер науки, образования и инвестиций в 
формируемом их комплексе. Это определяет акту-
альность проблемы несовершенства методических 
подходов к оценке и регулированию наукоемкого 
развития в условиях постиндустриальной эконо-
мики. Отсутствие регулирующих функций и пока-
зателей качества их применения, особых структур 
кооперационного взаимодействия и специальных 
механизмов ведет к несогласованности интересов, 
проявляющейся в дисбалансе целей эффективно-
сти и инновационности развития предприятия. 
Такая ситуация обосновывает идею формирования 
Центра регулирования стратегии развития ком-
плекса (ЦРСК) как структуры согласования про-
странственно-временных характеристик объектов 
в цикле преобразований высокотехнологичного 
типа. 

Низко- и среднетехнологичные инновации в 
сфере интеллектуального труда и капитала эконо-
мики индустриального типа не соответствуют вы-
зовам экономики 2035 года. Лауреаты Нобелев-
ской премии Д. Хекман и Т. Шульц (1975) [11, 14] 
обосновали это теми фактами, что при меняющих-
ся технологических укладах главными факторами 
успеха в росте производительного труда становят-
ся критическое отношение персонала социальных 
институтов образования, науки и производства к 
достигнутому уровню компетенций и инноваци-
онности результатов. Эти выводы явились обосно-
ванием формирования оригинальной трансформи-

рующей модели регулирования инновационных 
компетенции персонала объектов комплекса, 
предлагаемой далее. Открытость указанных субъ-
ектов и объектов к новому обеспечивает в разви-
тых странах до 80 % ее прироста [1, 11]. Следова-
тельно, основным в указанных комплексах должен 
стать человеческий капитал, отличающийся пре-
обладанием нерутинного аналитического и твор-
ческого труда на основе межличностных комму-
никаций. В указанных условиях целесообразны 
структуры управления биоподобного типа как бы 
живой эволюционирующей организации. В них 
более результативны холакратические гибкие ме-
тоды создания самоуправляемых команд разного 
профиля, соответствующих модели спиральной 
динамики «бирюзовых предприятий», определен-
ных в исследованиях Ф. Лалу и Б. Робертсона [11, 
19, 20, 23]. По мнению акад. А.Г. Аганбегяна, ин-
вестиции в такой капитал должны расти опере-
жающими темпами 8–10 % в год [1]. Подобные 
методы включены в отдельные этапы предлагае-
мой далее теоретической модели интеграционно-
балансирующего управления предприятиями и 
регулирования стратегий их развития в комплексе.  

Такая комбинация методов обоснована также 
теориями расширенных действий Дж. Мейера [13] 
и реальных возможностей А. Сена [12]. Эти нобе-
левские лауреаты обосновали необходимость пе-
рехода от человека «экономического» по А. Смиту 
(в рыночной среде), пассивного и закрытого 
(управляемого административными нормами и 
правилами директивных воздействий) к инклю-
зивно развивающемуся в цифровой среде высокой 
степени связности даже на индивидуальных траек-
ториях изучения потребностей промышленности и 
использовании образовательных возможностей в 
условиях интеграции ресурсов комплекса объек-
тов. Индивидуум, относящийся к человеческому 
капиталу типа 2.0, должен хорошо видеть свои 
возможности в социуме. Такая инклюзия в про-
цессы приобретения новых компетенций возможна 
в расширенном пространстве объектов, процессов 
и методов получения компетенций в течение всей 
активной жизни. В данном исследовании указан-
ные характеристики компетенций предлагается 
реализовать непрерывной подстройкой степеней 
кооперации и инклюзии (включения) сфер образо-
вания и науки в методы регулирования и скорости 
трансформации ресурсов.  

Совершенствование теории в указанной пара-
дигме требует новой теоретической модели и ме-
тодов управления высокотехнологичными иннова-
циями [6, 16, 18]. Это подтверждают известные 
методологические предложения П.Ф. Дракера, 
И.К. Адизеса, модели спиральной динамики К. 
Грейвса, Ф. Лалу [2, 10, 11]. Они обосновывают 
конкретные методы, учтенные в данном исследо-
вании при дополнении состава функций управле-
ния интеграцией ресурсов. 
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Теория оценки и качества регулирования 
наукоемкого развития  

Отмечая значимость имеющихся исследова-
ний, следует отметить недостаточную изученность 
взаимосвязей показателя-свойства эффективности 
наукоемкого развития с факторными показателями 
инновационности и качества регулирования про-
цессов. Необходимо адаптировать и конкретизи-
ровать модели теории, методологические принци-
пы, функции и показатели качества регулирова-
ния. Это позволит обосновать методы формирова-
ния механизма регулирования дисбаланса целей 
эффективности и инновационности наукоемкого 
развития. На такой основе должны быть разрабо-
таны практические модели эволюционных и рево-
люционных (скачкообразных) процессов цикличе-
ских изменений показателя-свойства для реализа-
ции идеи и задач исследования. Это определяет 
выбор темы, формулировку цели и его задач. 

Целью исследования является разработка ме-
тодических основ оценки и регулирования процес-
сов наукоемкого развития комплекса промышлен-
ности постиндустриального типа в условиях про-
странственно временной интеграции ресурсов. Для 
достижения цели в статье раскрыто решение двух 
теоретико-методологические задач: дополнены 
понятия, принципы и модели теории оценки регу-
лирования наукоемкого развития комплекса пред-
приятий в условиях пространственно-временной 
интеграции ресурсов, усовершенствованы подхо-
ды к классификации понятий и методов регулиро-
вания; выявлена система противоречий наукоем-
кого развития в комплексе предприятий и услови-
ях дисбаланса целей и пространственно-временной 
интеграции ресурсов в цикле процессов и методов. 

Объектом исследования является комплекс 
предприятий промышленности в условиях перехо-
да к постиндустриальному типу высокотехноло-
гичного развития, а предметом исследования вы-
брана система организационно-экономических 
отношений, возникающих в процессах регулиро-
вания наукоемких преобразований комплекса 
предприятий по показателям интеграции диверси-
фицированных ресурсов. 

Для раскрытия содержания предмета исследо-
вания следует учитывать базовую категорию «раз-
витие». Ее содержание, эволюция подходов к оп-
ределению проанализированы в исследованиях 
А.А. Алабугина [3–5]. Дополнительные свойства 
наукоемкости развития требуют учета его особен-
ностей, выявленных в исследованиях других авто-
ров. 

В современных условиях наукоемкое разви-
тие осуществляется на основе модели тройной 
спирали Г. Ицковица и Л. Лейдесдорфа [24] и ме-
тодов импакт-менеджмента. На такой методологи-
ческой основе осуществляется взаимодействие 
интеллектуальных и исследовательских ресурсов 
сфер образования и науки с инновационными ин-

ститутами государства и предпринимательства. 
Применение модели в направлениях институцио-
нальных преобразованиях (по так называемому 
вектору Ицковица) в настоящем исследовании 
применяется для совершенствования методов ор-
ганизации революционных (скачкообразных) про-
цессов повышения эффективности инновационно-
го развития. Для этого в среднесрочных процессах 
низко- и среднетехнологичного типа на начальном 
этапе цикла преобразований достаточно двойных 
структур кооперации образовательных и научных 
организаций. Должна быть организована структу-
ра интеграция интеллектуальных (синоним – обра-
зовательных) и исследовательских ресурсов сете-
вой структуры типа ЦРСК. В нее должны вклю-
чаться инновационные ресурсы бизнеса и сферы 
инвестиций. При трансформационном переходе от 
цикла к циклу наукоемкого развития возникают 
тройные взаимодействия указанных объектов, что 
отражено на рис. 1. 

На последующих этапах цикла начинаются 
эволюционные процессы включения социальной 
составляющей (по вектору Лейсдесдорфа), более 
протяженные во времени. Такая непрерывная ор-
ганизационная трансформация требует дополни-
тельных функций управления и механизма регу-
лирования определяющих согласование простран-
ственно-временных характеристик наукоемкого 
развития. Для этого в сети формируемых комплек-
сов предприятий, развивающихся на основе инте-
грации интеллектуальных и исследовательских 
компетенций, формируются рынки наукоемких 
результатов постиндустриальной экономики  
знаний. 

Развивая векторальные предложения Ицкови-
ца и Лейдесдорфа, можно обосновать понятие 
цикла наукоемкого развития из четырех этапов 
процессов преобразований: зарождение, замеще-
ние, стабилизация и регресс (завершение цикла). 
Они формализуют содержание процессов и кон-
кретизируют этапы цикла научно-технического 
прогресса при переходе от экономики 3–4-го укла-
дов к постиндустриальной экономике. Теоретиче-
ским обоснованием такой трансформации является 
методология интеграционно-балансирующего уп-
равления А.А. Алабугина, включающая и разви-
вающая указанные предложения [4]. 

В начале первого этапа трансформации обыч-
но появляется научная идея либо их множество, 
определяющих инновационность преобразований 
базисных технологий. Поисковые модели развития 
должны выявлять эффективные варианты замеще-
ния технологий, нередко использующие научные 
открытия. Преобладают фундаментальные иссле-
дования, определяющие повышение качества ин-
теллектуальных ресурсов преимущественно из 
средств государственного финансирования.  

На этапе замещения базисных технологий 
реализуются процессы на основе интеграции ин-
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теллектуальных (образовательных), исследова-
тельских и инновационных ресурсов, отличаю-
щихся высокими показателями наукоемкости и 
диверсифицированности элементов технологии. 
При этом критериальные оценки затрат на иссле-
дования и разработки (НИОКР) составляют не ме-
нее 3,5 % к объему реализованной продукции 
предприятия-изготовителя, к себестоимости его 
продукции не менее 20 %, к объему совокупных 
инвестиций не менее 50 %. По мнению Бухвалова 
А.В. [7] и анализу статистики, такая наукоемкость 
обеспечивает показатели эффективности иннова-
ций, инновационности продукции, качества техни-
ко-технологических и интеллектуальных ресурсов, 
которые соответствуют условиям высокотехноло-
гичного замещения. Кроме того, на этом этапе до-
минируют инвестиционные ресурсы в прикладные 
НИОКР, создание ЦРСК.  

На этапе стабилизации отмечается относи-
тельная устойчивость (снижение вариативности) 
показателя эффективности наукоемкого развития. 
Это достигается эффектом масштаба высокотех-
нологичного производства. Возникает понимание 
значимости функций и показателей качества 
управления, направленных на стабилизацию ре-
зультатов, эволюционные процессы тиражирова-
ния ноу-хау и интеллектуальных компетенций. В 
начале этапа преобладают процессы специализа-
ции, а в конце – диверсификации портфелей про-
дукции и наукоемких проектов. Велика доля при-

кладных НИОКР, нацеленных на снижение затрат, 
повышение качества продукции и управления [8]. 

Этап регресса может наступить после завер-
шения первого цикла преобразований в комплексе 
предприятий в условиях снижения диверсифици-
рованности и продуктов по степени инновацион-
ной привлекательности. Недостаток собственных 
средств предприятий позволяет осуществлять 
лишь процессы модернизации на основе отдель-
ных инновационных элементов существующих 
технологий. Появляется необходимость государст-
венных инвестиций по новым фундаментальным 
исследованиям и т. д. Начинается второй цикл 
наукоемких преобразований существующих тех-
нологий. 

Анализ процессов наукоемкого развития в 
выше указанных научных исследованиях и видах 
преобразований позволяет сформулировать автор-
ское понятие наукоемкого развития комплекса 
предприятий. Оно определяется как процесс 
управления интеграцией интеллектуальных, ис-
следовательских и прочих ресурсов разнопро-
фильных объектов образовательной, научно-
исследовательской и проектной сфер деятельности 
в виде трансформирующих воздействий в услови-
ях инновационных взаимодействий в комплексе на 
этапах циклических переходов. Процессы при 
этом должны осуществляться по критериальным 
показателями наукоемкости, обеспечивающим 
нормативные уровни окупаемости инвестиций  
 

 
 

Рис. 1. Представление области взаимодействия объектов комплекса для формирования  
и развития высокотехнологичного предприятия на основе модели тройной спирали 
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методами экономии текущих затрат для достиже-
ния высокотехнологичных результатов трансфор-
маций и деятельности в экономике постиндустри-
ального типа. Такое определение соответствует 
используемой и дополненной теоретической моде-
ли исследования. 

Для преодоления указанных проблем и реали-
зации идеи исследования нами сформулирована 
гипотеза представления эволюционных процессов 
и скачкообразных трансформаций высокотехноло-
гичного типа. Организационно-структурные изме-
нения в цикле и направленность их действий оп-
ределяется дополнительными функциями и пока-
зателями качества регулирования целей объектов и 
управления интегрируемыми ресурсами в ЦРСК в 
формируемом механизме интеграционно-
балансирующего назначения (МИБР). Они опре-
деляют конвергенцию траекторий показателя-
свойства эффективности развития объектов в ком-
плексе.  

С целью конкретизации концепции исследо-
вания использована теоретическая модель после-
довательности «1-2-3-4» процессов и этапов цикла 
пространственно-временной координации инте-
грационно-балансирующих комплементарных воз-
действий диверсифицированных ресурсов, пред-
ложенная А.А. Алабугиным [4]. Модель обосно-
вывает реализацию его методологии в виде после-
довательности методов и процессов снижения 
дисбаланса противоположных целей и их конвер-
генции в циклах наукоемкого развития , что изо-
бражено на рис. 2.  

Повышение качества управления может оце-
ниваться далее предлагаемым методом снижения 
энтропии синергизма результирующих показате-
лей в области конвергенции целей инновационно-
сти развития системы и ее эффективности в усло-
виях динамичных процессов и сингулярности тех-
нологий и методов инновационного развития [15, 
17]. Целесообразно выделить четыре основных 
этапа динамики процессов. Методы формирования 
ЦРСК, дополнительных функций управления для 
снижения дивергенции целей в МИБР соответст-
вуют эволюционному управляемому этапу форми-
рования комплекса (квадрант 1). Методы конвер-
генции целей в процессах интеграции скачкооб-
разного, но регулируемого типа в зоне компромис-
са целей обеспечивают целевое или нормативное 
качество управления по показателям экономично-
сти наукоемкого развития для достижения устой-
чивого компромисса с целями инновационности 
(квадрант 2). Методы интеграции в квадранте 3 в 
условиях снижающейся инновационности техно-
логий, нацелены на снижение дивергенции целей. 
Требуются воздействия функций предлагаемого в 
исследовании регулятора энтропии синергизма как 
элемента МИБР. В квадранте 4 показан этап кон-
сервативно-самоорганизующихся изменений сис-
темы типа стагнации или деградации. Обнаружи-
ваются спонтанные явления дезинтеграции ресур-
сов и нарастающей дивергенции целей. Для сни-
жения отрицательных эффектов в заключительной 
части исследования показаны методы акселерации 
воздействий формируемого в исследовании меха-

 

 
 

Рис. 2. Представление теоретической модели регулирования процессов наукоемкого развития объектов  
в расширенном пространстве методов и ресурсов комплекса 
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низма с применением возможностей особого инте-
гратора ресурсов как другого его элемента.  

Результаты оценки и регулирования нау-
коемкого развития 

Учитывая информацию, полученную ранее в 
ходе исследования можно сделать вывод о том, 
что, если для затрат на НИОКР, называемая пока-
зателем наукоемкости продукции, превышает 
8,5 %, то она считается высоко-наукоемкой [3]. 
Низко-наукоемкой считается продукция (техноло-
гия) при показателе менее 0,5 %, средне-
наукоемкой от 0,5 до 2,5 %. В практике известен 
обратный показатель наукоотдачи.  

Понятие «Наукоемкое развитие» в теории 
управления появилось в указанных трудах для ис-
следования генезиса родственных понятий и про-
цессов. Это определяет количественное представ-
ление гипотезы оценки и регулирования процессов 
наукоемкого качества развития предприятия в 
комплексе в оценке уровня экономичности (УЭ) в 
диапазоне минимальных и максимальных значе-
ний (рис. 3). 

Деление видов технологического развития на 
указанные типы может быть обоснованно наличи-
ем Международной классификации, применяемой 
в ряде типов технологий [3]. Следует отметить, 
что виды технологий обладают разным уровнем 
наукоемкости, что представлено в таблице. 

Под конкурентоспособным следует понимать 
состояние объекта, отличающееся набором харак-
теристик от своих аналогов и позволяющее обес-
печить ему стабильность на рынке. Поэтому под 
наукоемкой модернизацией мы понимаем тип низ-
ко инновационного технологического развития, 
который предполагает эволюционное повышение 
качества отдельных процессов и результатов в 
краткосрочном периоде при минимальной дивер-
сификации ресурсов. Это позволяет получить при-
оритет по отношению к конкурентам на рынке при 
уровне наукоемкости менее 0,5. Однако для разде-
ления технологий по уровням недостаточно одно-
го коэффициента наукоемкости. Его значение в 
интервале от 2,3 до 5,5% совпадает как для низко-, 
средне-, так и для высокотехнологичных типов 
развития.  

По нашему мнению, низкотехнологичное раз-
витие представляет собой тип инновационного 
развития более высокого уровня по сравнению с 
конкурентной модернизацией. Оно осуществляет-
ся на основе методов технологии и организации 
производства на основе отслеживания внешних 
факторов с большим значением коэффициента 
наукоемкости в интервале от 0,5 до 5,5 %. Его цель 
– повышение конкурентоспособности на отечест-
венном рынке в среднесрочной перспективе в ин-
тервале значений коэффициента от 0,51 до 0,6 %. 

 

 
 

Рис. 3. Представление гипотезы экономичности процессов формирования  
и регулирования механизма управления 

 
 

Сопоставление видов технологий и уровней наукоемкой технологичности 

Вид технологии 
Коэффициент  

наукоемкости, % 
Уровень конкурентоспо-

собности 
Высокие технологии Более 17 от 0,91 и выше 
Средние технологии высокого уровня 5,5–17,0 от 0,81 до 0,9 
Средние технологии низкого уровня 2,3–5,5 от 0,61 до 0,8 
Низкие технологии 0,5–5,5 от 0,5 до 0,6 
Конкурентоспособная модернизация Менее 0,5 Ниже 0,5 
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Среднетехнологичное наукоемкое развитие 
отличается более значительными скачкообразны-
ми изменениями объекта на основе использования 
инновационных технологий со значением коэффи-
циента наукоемкости в интервале величин от 2,3 
до 5,5 %. Его цель – повышение конкурентоспо-
собности на международном рынке в среднесроч-
ной перспективе до значений, входящих в интер-
вал от 0,61 до 0,9. Целесообразна организация 
взаимодействия объектов комплекса в форме со-
вместных проектов или реализации их стратегий.  

Учитывая тот факт, что к высоким относятся 
технологии, которые позволяют свести до мини-
мума участие человека в получении результата, в 
том числе основанные на использовании электро-
ники, робототехники [6, 9], считаем, что высоко-
технологичное наукоемкое развитие представляет 
собой тип технологического развития с макси-
мальными указанными коэффициентами, для ко-
торого характерны скачкообразные, «прорывные» 
изменения уровня управляемости и инновацион-
ности развития предприятия на основе интеграции 
диверсифицированных ресурсов комплекса. 

Обсуждение и выводы 
Таким образом, в результате проведенного 

исследования получены и отражены в статье сле-
дующие результаты:  

– проведен анализ процессов наукоемкого 
развития;  

– дополнена теоретико-методическая основа 
оценки и регулирования процессов наукоемкого 
развития комплекса промышленности постиндуст-
риального типа в условиях пространственно-
временной интеграции ресурсов;  

– сформулирована гипотеза представления 
краткосрочных процессов скачкообразных транс-
формаций высокотехнологичного типа и органи-
зационно-структурных изменений в цикле; 

– дополнены основные понятия процессов 
наукоемкого развития комплекса предприятий. 

Учитывая информацию, полученную ранее в 
ходе исследования, можно сделать вывод о том, 
что недостаточная интеграция интеллектуальных и 
исследовательских ресурсов является актуальной 
проблемой обеспечения качества регулирования 
процессов перехода предприятий промышленно-
сти к экономике постиндустриального типа. По-
этому необходимы новые методы оценки качества 
процессов регулирования наукоемкого развития. 
Они будут представлены во второй части статьи.  
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Studies of the possibilities of knowledge-based transformations of enterprises of a predominantly 

industrial type have determined that insufficient integration of intellectual and research resources is a 
pressing problem when ensuring the processes of transition to a post-industrial economy of knowledge. 
It is necessary to improve the methods for assessing the quality of regulatory processes for the 
knowledge-based development of personnel and technology competencies. This determined the goal of 
improving the quality of regulation of the integration of diversified resources of educational and re-
search facilities for a high-tech, knowledge-based development of a complex in a post-industrial econ-
omy of knowledge. In order to achieve the goal, the following tasks disclosed in two parts of the article 
have been completed: a model of cyclical integration of resources and their transformation into the pro-
cesses of knowledge-based development of enterprises has been developed; classification of 
knowledge-based development processes in the expanded space of theoretical methods for improving 
the quality of knowledge management processes in the post-industrial type economy has been devel-
oped. 
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