
ЭКОНОМИКА НАУКИ 2018, Т. 4, № 1

ЭНэкспертиза

47

А.В. КОМАРОВ,
к. т. н., заместитель руководителя отдела ФГБНУ «Дирекция НТП» Минобрнауки России, 
г. Москва, Россия, abkom@fcntp.ru

А. Н. ПЕТРОВ,
к. х. н., генеральный директор ФГБНУ «Дирекция НТП» Минобрнауки России, г. Москва, 
Россия, petrov@fcntp.ru

А. В. САРТОРИ,
к. ф.- м. н., специалист отдела информационно-аналитического и организационного
обеспечения ФГБНУ «Дирекция НТП» Минобрнауки России, г. Москва, Россия, 
sartoriandrey@gmail.com

МОДЕЛЬ КОМПЛЕКСНОЙ ОЦЕНКИ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ГОТОВНОСТИ 
ИННОВАЦИОННЫХ НАУЧНО-
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЕКТОВ*

УДК 338.28, 378.4

Комаров А. В., Петров А. Н., Сартори А. В. Модель комплексной оценки технологической готовности 
инновационных научно-технологических проектов (ФГБНУ «Дирекция НТП» Минобрнауки России, 
ул. Пресненский Вал, д. 19, стр. 1, г. Москва, Россия, 123557)

Аннотация. В статье описана модель комплексной оценки технологической готовности инновационных научно-
технологических проектов, являющаяся составной частью методики экспертной оценки проектов. Модель может 
быть использована как на этапе отбора заявок на финансирование проектов, так и для создания инструментов 
измерения уровня технологической готовности проектов в ходе их выполнения. Применение предложенной 
модели позволит сформировать единые унифицированные подходы и требования к формированию системы 
критериев для экспертной оценки инновационных научно-технологических проектов на различных стадиях их 
жизненного цикла, которые могут быть использованы различными институтами развития, а для исполнителей 
проектов –  определить степень готовности полученных результатов к промышленному внедрению.
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В настоящее время, как в России, так и за рубежом, для 
оценки уровня готовности технологии используется хоро-
шо зарекомендовавший себя подход, основанный на при-

менении 9-ти уровневой шкалы TRL (Technology Readiness Level) [1] 
или ее российского аналога УГТ (Уровень Готовности Технологии), 
позволяющей различным группам специалистов (руководителям, 
менеджерам, администраторам, исследователям, конструкторам, 
технологам и т. д.) понимать, насколько данная технология в своем 
развитии продвинулась от научной идеи до практического приме-
нения. Впервые данная шкала была представлена в 80-х гг. про-
шлого столетия Национальным аэрокосмическим агентством США 
NASA [2], а ее использование оказалось успешным благодаря та-
ким ее преимуществам, как:

* Публикация выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки России за счёт средств 
субсидии на выполнение государственного задания № 074-00522-18-02.
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• сравнение технологий –  т. е. способ-
ности определять: готова ли одна технология 
к рынку так же, как и другая;

• последовательное улучшение результа-
тов проекта, в т. ч. определение необходимых 
шагов для этого;

• проведение самооценки проекта –  на-
сколько проект соответствует портфелю про-
ектов;

• упрощение коммуникаций –  различ-
ные специалисты могут использовать единую 
метрику;

• адаптация шкалы под нужды конкрет-
ных отраслей или организаций с учетом их 
специфических требований.

В табл. 1 приведены сведения о характе-
ристиках уровней TRL, используемых NASA 
в современной практике [3].

Следует отметить, что использование дан-
ной шкалы в различных государствах или круп-
ных компаниях в настоящее время регулируется 
различными национальными или отраслевыми 
(корпоративными) стандартами [4], в России это 
такие стандарты, как ГОСТ Р 56861–2016 [5] 
и ГОСТ Р 57194.1–2016 [6].

Анализируя данные табл. 1 нетрудно заме-
тить, что шкала TRL не охватывает достаточно 
много аспектов, которые следовало бы учи-
тывать при оценке проекта в целом, в рамках 
которого разрабатывается инновационная 
технология, поэтому на практике при оценке 
проекта в целом используются подходы, осно-
ванные на шкале TRL, но описывающие также 
и другие уровни готовности, такие, напри-
мер, как системная готовность (SRL), интегра-
ционная готовность (IRL), производственная 

готовность (MRL) и ряд других, применяемых 
одновременно с TRL [7]. Так, например, для 
оценки проектов федеральной целевой про-
граммы «Исследования и разработки по при-
оритетным направлениям научно-технологи-
ческого развития России на 2014–2020 годы» 
(далее ФЦП ИР) на основе метода TRL была 
разработана методология TPRL (Technology 
Project Readiness Level) [8], учитывающая та-
кие ценности проекта, как:

• Технологическая готовность (TRL);
• Производственная готовность (MRL);
• Инженерная готовность (ERL);
• Организационная готовность (ORL);
• Преимущества и риски (BRL);
• Рыночная готовность и коммерциализа-

ция (CRL).
Преимуществом данной методологии явля-

ется то обстоятельство, что при оценке уро-
вень готовности проектов используются не 
только критерии, характеризующие тот или 
иной уровень готовности (как это принято 
в методе TRL), а и документы, на основании 
которых подтверждается выполнение данных 
критериев, причем эта оценка делается неза-
висимыми экспертами. Другой особенностью 
методологии TPRL является то, что она прак-
тически не применима на этапе отбора про-
ектов для поддержки, в т. ч. финансовой, так 
как требования, предъявляемые к описанию 
проектов, не гармонизированы с содержа-
нием критериев и показателей методологии 
TPRL, а даже наличие формализованных доку-
ментов не предполагает оценку их качества, 
как это сделано, например, в [9], [10]. Кро-
ме того, описания критериев и показателей, 

Таблица 1
Характеристика уровней TRL

TRL Definition

1 Basic principles observed and reported

2 Technology concept and/or application formulated

3 Analytical and experimental critical function and/or characteristic proof-of-concept

4 Component and/or breadboard validation in laboratory environment

5 Component and/or breadboard validation in relevant environment

6 System/subsystem model or prototype demonstration in a relevant environment (Ground or Space)

7 System prototype demonstration in a space environment

8 Actual system completed and “flight qualified” through test and demonstration (Ground or Flight)

9 Actual system “flight proven” through successful mission operations
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характеризующих различные уровни готовно-
сти TPRL, носят достаточно общий характер, 
что на практике может приводить к тому, что 
оценка уровня готовности может быть сдела-
на с высокой погрешностью.

Отметим также, что большинство известных 
на сегодняшний день информационно-техноло-
гических инструментов для оценки TRL (напри-
мер, такие, как [11], [12], [13]), используемых 
для решения узкоотраслевых задач, построе-
ны на основе модификации т. н. калькулятора 
AFRL [14], созданного в среде табличного ре-
дактора MS Excel.

В связи с этим, разработка модели, позво-
ляющей проводить комплексную оценку техно-
логической готовности научно-технологических 
проектов, является актуальной, т. к. она может 
быть основой унифицированного информаци-
онно-технологического инструмента для оценки 
TRL, который может применяться в различных 
институтах развития для проектов в различных 
технических дисциплинах и разделах науки.

1. Требования к разработке моде-
ли комплексной оценки технологиче-
ской готовности инновационных науч-
но-технологических проектов

Анализ опыта апробации методологии 
TPRL, проведенной в рамках программы аксе-
лерации проектов ФЦП ИР [15], а также при-
менение ее упрощенного варианта при про-
ведении совместного исследования SAP и НП 
«Руссофт», посвященного анализу перспектив 
российских ИТ-разработок на глобальном 
рынке [16], позволил определить требования 
к разработке модели комплексной оценки тех-
нологической готовности инновационных науч-
но-технологических проектов. Модель должна:

• основываться на 9-ти уровней шкале 
оценки TRL, не исключая при этом возможно-
сти адаптации ее содержания под требования 
конкретной программы поддержки, реализуе-
мой различными институтами развития;

• иметь универсальную структуру –  т. е. 
она должна быть построена таким образом, 
что ее можно было бы применять для оценки 
технологической готовности проектов специа-
листами различных институтов развития и ор-
ганизаций и ее структура не должна быть 

связана с определенной технической дисци-
плиной и конкретным разделом науки;

• максимально полно и точно учитывать 
современные технологии и стандарты разра-
ботки с учетом жизненного цикла инноваци-
онного проекта (ГОСТ Р серии 1, ГОСТ серии 
2, ГОСТ серии 3, ГОСТ 4, ГОСТ 14, ГОСТ 
15, ГОСТ 17, ГОСТ 19, ГОСТ 20, ГОСТ 24, 
ГОСТ 27, ГОСТ 28, ГОСТ 29, ГОСТ 40, ГОСТ 
50, и т. п.) –  это позволит, с одной стороны, 
формализовать требования к составу и струк-
туре документов, подтверждающих достиже-
ние того или иного уровня технологической 
готовности, а с другой –  разработать систему 
подтверждения определения уровня техноло-
гической готовности;

• реализовывать механизмы как самостоя-
тельной оценки, проводимой разработчиками 
(далее самооценки), так и экспертной оценки, 
осуществляемой независимой третьей сторо-
ной на базе единой инфологической моде-
ли, –  т. е. в ней используются единая система 
критериев и показателей для оценки достиже-
ния определенного уровня технологической 
готовности как для разработчиков, так и для 
экспертов;

• включать критерии и показатели для 
оценки уровня технологической готовности, со-
держание которых должно быть максимально 
формализовано, что позволит исключить неод-
нозначное понимание характеристик различ-
ных уровней технологической готовности;

• учитывать наряду с характеристиками, 
присущими непосредственно TRL, и другие 
аспекты комплексной оценки проекта –  т. е. 
в ней должны проводиться оценки и других 
свойств проекта, входящих в шкалу TPRL. От-
метим, что набор таких характеристик должен 
быть достаточно универсальным, чтобы его 
можно было применять для оценки проектов 
различными институтами развития, не исклю-
чая при этом возможности его адаптации под 
их специфические требования;

• иметь вероятностную оценку расчета 
численных показателей, основанную на экс-
пертной оценке качества подтверждающей 
информации о достижении того или иного 
результата для последующей оценки уровня 
технологической готовности;
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• иметь систему подтверждения правиль-
ности достижения определенных результатов, 
основанную на применении маркеров, учи-
тывающих последовательность достижения 
определенных характеристик какого-либо 
уровня технологической готовности и указы-
вающих на возможные преувеличения;

• предоставлять инструменты для монито-
ринга результативности и хода выполнения 
проектов в рамках текущего уровня техноло-
гической готовности проекта на малых вре-
менных интервалах или же рейтнингования 
проектов при принятии решений о предостав-
лении им поддержки.

2. Структура модели
С точки зрения особенностей анализа 

и обобщения информации при определении 
достижимости определенного уровня техно-
логической готовности проекта, целесообраз-
но представить модель комплексной оценки 
технологической готовности инновационных 
научно-технологических проектов в виде ие-
рархической структуры, представленной на 
рис. 1.

Высший уровень иерархии (У1) содержит 
дискретный уровень технологической го-
товности проекта (TRL), значение которого 
изменяется от 1 до 9. Если в отношении проек-
та не подтвержден ни один из показателей, ха-
рактеризующий уровень TRL равный 1, то зна-
чение уровня TRL принимается равным 0. Это 
позволяет помимо уровня технологической го-
товности проекта определять дробный индекс 
технологической готовности проекта, целая 
часть которого равна достигнутому уровню 
технологической готовности (или 0), а дроб-
ная часть характеризует динамику выполнения 
проекта на малых временных интервалах. Оче-
видно, что индекс технологической готовности 
проекта может быть использован как для мони-
торинга хода выполнения работ в рамках про-
екта, так и для рейтингования проектов.

На следующем уровне иерархии (У2) 
определяются показатели TRL и марке-
ры, позволяющие определить правильность 
определения показателей TRL. Показате-
ли TRL определяют этапы развития проекта 
в пределах одного уровня технологической 
готовности, например, «Проведен  анализ 

Рис. 1. Структура модели комплексной оценки технологической готовности 
инновационных научно-технологических проектов
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существующих на рынке решений». Если кон-
кретный показатель выполнен, то его значе-
ние принимается равным 1, а если нет, то 0. 
Для достижимости конкретного уровня тех-
нологической готовности проекта, все при-
надлежащие ему показатели должны иметь 
значение 1. По степени полноты достигнутых 
показателей рассчитывается индекс техноло-
гической готовности. Маркеры определяют 
взаимосвязь показателей, построенную на 
основе анализа требований нормативных до-
кументов к выполнению проекта по разработ-
ке инновационной продукции (ГОСТ, ОСТ, ТУ 
и т. п.), например, ни один из показателей 2-го 
уровня TRL не может быть выполнен ранее, 
чем достигнут 1-й уровень TRL.

Каждый показатель TRL имеет характери-
стики (У3), определяющие требования к пе-
речню задач, которые должны быть решены 
разработчиками для того, чтобы подтвердить 
выполнение этого показателя, например, для 
показателя «Проведен анализ существующих 
на рынке решений» одной из характеристик 
будет являться «Сформулирован облик техно-
логии/продукта». Каждая характеристика так-
же измеряется в виде значений 0 или 1. Если 
все характеристики показателя равны 1, то 
показатель, входящий в конкретный уровень 
технологической готовности, выполнен, а если 
хотя бы один из них равен 0, то не выполнен.

Решение каждой из задач для определе-
ния характеристики показателя TRL, должно 

Таблица 2
Пример построения модели комплексной оценки 

технологической готовности инновационных научно-технологических 
проектов на 1-м уровне TRL для ФЦП ИР

Код Показатель Маркер

А1.3 Проведен анализ существующих на рынке решений Не ранее А1.4

Код Характеристика показателя

А1.3.1 Сформулированы ключевые преимущества технологии

А1.3.2 Сформулирован облик технологии/продукта

А1.3.3 Сформулирован набор(ы) ключевых слов для поиска Ru/En

Код Фиксируемый результат

А1.3.3.1 Ключевые слова (Ru)

Код Свидетельство Требования Документ

А1.3.3.1.1 Ключевые слова (Ru) 1. Ключевые слова рекомендуется составлять на ос-
нове результата, полезного эффекта и назначения 
технологии, для последующего сравнения и оценки 
с более широким кругом аналогов объектов оцени-
вания
2. Ключевые слова и синонимы должны быть прове-
рены по профессиональным словарям, тезаурусам 
и классификаторам

Пояснительная 
записка / отчет 
о поиске

А1.3.3.1.2 Синонимы ключевых 
слов (Ru)

Пояснительная 
записка / отчет 
о поиске

А1.3.3.1.3 Ключевые слова и си-
нонимы (Ru) проверены

Пояснительная 
записка / отчет 
о поиске

А1.3.3.2 Ключевые слова (En)

Код Свидетельство Требования Документ

А1.3.3.2.1 Ключевые слова (En) 1. Ключевые слова рекомендуется составлять на осно-
ве результата, полезного эффекта и назначения тех-
нологии, для последующего сравнения и оценки с бо-
лее широким кругом аналогов объектов оценивания
2. Ключевые слова и синонимы должны быть прове-
рены по профессиональным словарям, тезаурусам 
и классификаторам
3. Ключевые слова (En) не должны быть «точным» пе-
реводом с русского языка, а состоять из слов, яв-
ляющихся ключевыми для соответствующей тематики 
(на английском языке)

Пояснительная 
записка / отчет 
о поиске

А1.3.3.2.2 Синонимы ключевых 
слов (En)

Пояснительная 
записка / отчет 
о поиске

А1.3.3.2.3 Ключевые слова и си-
нонимы (En) проверены

Пояснительная 
записка / отчет 
о поиске
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иметь фиксируемый результат (У4), напри-
мер, одним из результатов выполнения задачи 
«Сформулированы ключевые слова для поис-
ка Ru/En» будет являться следующий резуль-
тат –  «Ключевые слова (En)».

В свою очередь каждый из результатов, 
представленных на уровне 4, должен быть под-
твержден в виде некоторого набора подтверж-
дающих свидетельств (У5), например, для 
результата «Ключевые  слова  (En)» в качестве 
такого набора подтверждающих свидетельств 
будет выступать следующий набор: «Ключевые 
слова  (En)  –   Синонимы  ключевых  слов  (En)  –  
Ключевые  слова  и  синонимы  (En)  проверены».

Каждое из подтверждающих свидетельств 
должно быть подтверждено, т. е. описание 
данного свидетельства должно быть представ-
лено разработчиком в каком-либо документе 
(У6), входящем в состав представляемой по 
проекту документации, причем к этим докумен-
там могут быть предъявлены, в свою очередь, 
определенные требования, например, отчет 
о  научно-исследовательской  работе  должен 
удовлетворять требованиям ГОСТ 7.32–2001.

На рис.  1 также показано, как элементы 
модели используются при самооценке и экс-
пертной оценке проекта.

Пример структуры модели комплексной 
оценки технологической готовности иннова-
ционных научно-технологических проектов на 
1-м уровне TRL, разработанной для ФЦП ИР, 
представлен в табл. 2, в которой обозначе-
ния А1.3 и А1.4 относятся к двум различным 
показателям TRL.

В представленном в табл. 2 фрагменте мо-
дели маркером является утверждение, что по-
казатель А1.3 не может быть выполнен ранее 
показателя А1.4, т. е. таким образом устанав-
ливается связь между ними на основе очеред-
ности их выполнения. Как именно эта связь 
учитывается в предложенной модели, будет 
показано ниже.

3. Количественная оценка уровня 
и индекса технологической готовности 
проекта

Оценка уровня технологической готовно-
сти проекта осуществляется на основе следу-
ющего выражения:

 (1)

где
i –  номер уровня TRL, i = —1,9;
TRLi –  численное значение i-го уровня TRL;
Aik –  численное значение k-го показателя, 

входящего в i-й уровень TRL

k –  номер показателя TRL, входящего в i-й 
уровень TRL, k = —(1, Ki);

Ki –  количество входящих в i-й уровень TRL 
показателей.

Оценка значения каждого показателя Аik, 
входящего в выражение (1), осуществляется по 
его характеристикам с использованием выра-
жения (2):

 (2)

где
j –  номер характеристики показателя 

Аik j = —1, J;
J –  количество характеристик, описываю-

щих показатель Аik;
Hikj –  численное значение j-й характери-

стики

Используя выражения (1) и (2), исполнители 
проекта могут провести самооценку уровня 
технологической готовности своего проекта. 
Действительно, выбирая в качестве ответа на 
вопрос о достижимости того или иного ре-
зультата, ответ «ДА» (значение 1) или «НЕТ» 
(значение 0), можно в итоге провести неслож-
ные вычисления и определить численное зна-
чение уровня технологической готовности TRL.

В случае же подтверждения достижимости 
уровня технологической готовности проекта 
для определения численного значения харак-
теристики Hikj используется другой алгоритм. 
Расчет значений характеристик показателей 
производится на основании оценок экспер-
тов в отношении качества представленных 
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документов (множества документов D), под-
тверждающих наличие тех или иных свиде-
тельств, на основе которых можно вынести 
суждение о достижении необходимых резуль-
татов, входящих в перечень результатов, опи-
сывающих характеристику Hikj.

Характеристика Hikj может быть представ-
лена в виде множества результатов 

(здесь М –  количество результатов), каждый из 
которых, в свою очередь, описывается множе-
ством подтверждающих свидетельств –

 (N –  количество подтверждающих свиде-
тельств F для определенного результата). 
Свидетельства являются по своей сути эле-
ментарными событиями, факт выполнения (или 
наличия) которых может быть зафиксирован 
экспертом во время проведения экспертных 
процедур. Каждое из них не может в полной 
мере позволить сделать однозначный вывод 
о достижении определенного результата, 
это может быть сделано только лишь при на-
личии всей совокупности подтверждающих 
свидетельств. В рамках предлагаемой моде-
ли каждое свидетельство обладает вероят-
ностной характеристикой 0≤p≤1, имеющей 
следующий смысл: величина p характеризует 
ту степень уверенности (вероятность дости-
жимости), с которой можно утверждать, что 
данное свидетельство подтверждает наличие 
в материалах проектах результата, для опи-
сания которого оно создано при условии, что 
остальные свидетельства, входящие в набор 
для этого результата, не подтверждены (или 
отсутствуют). Отметим, что значение этой ха-
рактеристики p зависит от того, каково ка-
чество подтверждающих сведений об этом 
свидетельстве. Например, наличие опреде-
ленного документа не гарантирует, что сви-
детельство будет засчитано экспертом, если 
содержание документа не удовлетворяет не-
обходимым, заранее определенным, требо-
ваниям, как это делается, например, в [10]. 
Таким образом, эксперт может как повысить, 
так и понизить значение вероятности p. Такой 
подход к оценке достижимости результатов 
позволяет варьировать требования к их каче-
ству для различных проектов или проводимых 

конкурсов по их отбору по следующему пра-
вилу: если вероятность достижимости резуль-
тата по совокупности входящих в него свиде-
тельств будет больше некоторой пороговой 
величины pпор, то результат может быть за-
считан, и нет –  в противном случае.

Отметим особо, что в предлагаемой мо-
дели рекомендуемый набор подтверждающих 
свидетельств формируется на этапе ее перво-
начальной настройки, однако, у эксперта есть 
возможность его расширения.

Итак, для расчета вероятности достижи-
мости результата по совокупности входящих 
в него подтверждающих свидетельств будем 
использовать выражение (3):

    (3)

а для расчета величины достигнутого резуль-
тата выражение (4):

 (4)

Тогда расчет значения величины Hik j при 
экспертном оценивании проекта может быть 
выполнен по формуле (5):

 (5)

Рассмотрим далее, каким образом стро-
ится система маркеров для проверки пра-
вильности оценивания показателей, входящих 
в определенный уровень технологической го-
товности. Поскольку построение этой системы 
одинаково для каждого уровня TRL, то, без 
ограничения общности, индекс номера уров-
ня i будем опускать.

Построим матрицу маркеров 
 по следующему правилу:

 (6)

Величина Si равна количеству связей по-
казателя Аi (в т. ч. с самим собой) cо все-
ми показателями Аk. Например, для случая 
табл. 2, показатель А3 связан с показателем 
А4, общее количество связей S = 2, поэтому, 
c3,3 = c3,4 = 0.5, а остальные значения в стро-
ке 3 будут равны 0. Выражение (6) использует 
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предположение, что все имеющиеся связи 
равнозначны, что является достаточным ус-
ловием для практического использования мо-
дели. Очевидно, что если потребуется учесть 
то обстоятельство, что связи могут обладать 
весами, выражение (6) может быть модифици-
ровано.

Приведем пример матрицы маркеров, по-
строенной для модели комплексной оценки 
технологической готовности проектов для 1-го 
уровня TRL в ФЦП ИР (рис. 2). 

Естественно считать, что состояние по-
казателей уровня TRL, определяемых по 
формуле (1), с использованием выражений 
(2)–(5), описывается вектором в K-мерном 
пространстве.

Если вектор рассчитан по результатам 
проведенной экспертизы, то он должен быть 
уточнен с использованием выражения (7):

 (7)

Отметим, что матрица построена таким 
образом, что преобразование единичного 
вектора также даст единичный вектор, это 
означает, что если уровень TRL достигнут, то 
все его показатели остаются равными 1. По-
лученный вектор, с уточненными значениями 
показателей уровня TRL может быть исполь-
зован для определения индекса технологиче-
ской готовности проекта. Для этого мы долж-
ны воспользоваться выражением (8):

 (8)

В выражении (8) в числителе дроби ука-
зано количество показателей уровня TRL, 

значение которых равно 1, а в знаменате-
ле –  количество всех показателей, относя-
щихся к определенному уровню техноло-
гической готовности. Отметим также, что 
использование матрицы маркеров позволяет 
избежать контроля последовательности во-
просов анкеты для исполнителей проектов 
в ходе проведения самооценки уровня техно-
логической готовности, т. к. в конечном ито-
ге именно с помощью матрицы маркеров по 
формуле (7) будут рассчитаны окончательные 
значение показателей уровня TRL.

4. Последовательность определе-
ния и подтверждения уровня и ин-
декса технологической готовности 
проекта

Построенная модель, в соответствии 
с требованиями к ее разработке, может 
быть использована как для самооценки тех-
нологического уровня проекта, проводимой 
его исполнителями, так и для его экспертной 
оценки. Последовательность ее применения 
может быть в общем случае представлена 
в виде 2-х этапной процедуры.

На 1-м этапе (этапе самооценки):
• исполнитель проекта отвечает на вопро-

сы анкеты в формате («ДА»/«НЕТ»);
• с помощью модели на основании полу-

ченных ответов на вопросы анкеты опреде-
ляется уровень технологической готовности 
проекта, который рассчитывается по формуле 
(1) с использованием формулы (2) для опре-
деления значений показателей TRL. При этом 
выбор ответа «ДА» на вопрос анкеты в от-
ношении какого-либо показателя означает, 

Рис. 2. Матрица маркеров для модели комплексной оценки 
технологической готовности проектов для 1-го уровня TRL
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что ему в модели присваивается значение 1, 
в противном случае –  значение 0;

• если уровень технологической готовно-
сти проекта не подтвержден, осуществляется 
переход на предыдущий уровень;

• самооценка может продолжаться до 
тех пор, пока с помощью модели не будет 
подтвержден текущий (с точки зрения прово-
димой самооценки) уровень технологической 
готовности проекта;

• в случае подтверждения технологическо-
го уровня проекта исполнителям рекоменду-
ется перечень документов, которые должны 
быть представлены для его подтверждения не-
зависимыми экспертами.

На 2-м этапе (этапе экспертной оценки):
• эксперт оценивает качество и пол-

ноту подтверждающих фактов/документов 
и определяет их вероятностные характери-
стики;

• по модели рассчитываются значения ве-
роятностей достижимости результатов, харак-
теристик и показателей TRL по формуле (7);

• с помощью матрицы маркеров рассчи-
танные значения показателей TRL корректи-
руются;

• с помощью модели рассчитывается уро-
вень технологической готовности проекта по 
формуле (7) и индекс технологической готов-
ности проекта по формуле (8).

Если же мы говорим об экспертной оценке, 
то значение показателей TRL рассчитывается 
с использованием выражения (7), после чего 
определяется уровень технологической готов-
ности по формуле (1) и индекс технологиче-
ской готовности по формуле (8).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В статье описана модель комплексной 

оценки технологической готовности иннова-
ционных научно-технологических проектов, 
разработанная в рамках методологии TPRL, 
однако в то же время расширяющая границы 
ее использования. В частности, данная модель 
предлагает единые метрики оценки проектов 
не только в ходе их выполнения, но и на этапе 
проведения конкурсного отбора проектов.

Разработка модели проведена авторским 
коллективом на основе требований, которые 
были сформулированы по итогам апробации 
методологии TPRL на практике.

Модель обладает как свойством универ-
сальности, т. е. ее структура и математиче-
ская формализация не связаны с конкретны-
ми техническими дисциплинами и разделами 
науки, а, следовательно, могут быть исполь-
зованы различными институтами поддержки, 
так и свойством комплексности –  оценка 
проектов проводится не только по шкале 
технологической готовности, но и характе-
ристикам других шкал готовности, среди ко-
торых:

• Производственная готовность (MRL);
• Инженерная готовность (ERL);
• Организационная готовность (ORL);
• Преимущества и риски (BRL);
• Рыночная готовность и коммерциализа-

ция (CRL).
Применение модели на практике позво-

ляет учитывать вариативность предъявляемых 
требований к получаемым результатам про-
екта за счет использования вероятностных 
характеристик, связанных с оценкой качества 
и полноты этих результатов.

Количественные оценки уровня техноло-
гической готовности проекта, полученные 
с помощью модели, могут быть использова-
ны для принятия различных управленческих 
решений, например, для разработки пла-
на-графика работ, плана финансирования, 
в т ч. определения соотношения долей бюд-
жетного и внебюджетного финансирования 
в рамках программ, реализуемых различны-
ми институтами поддержки, а также других 
решений.

Модель может быть применена для форма-
лизации и оптимизации процедур экспертной 
оценки проектов на основе унифицированных 
подходов и требований к формированию си-
стемы критериев для экспертной оценки, что 
имеет решающее значение для комплексных 
научно-технических проектов, жизненный цикл 
которых реализуется различными институтами 
поддержки.
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Abstract. The article describes the model of integrated assessment of technological readiness of innovative scientific 
and technological projects, which is an integral part of the methodology of expert evaluation of projects. The 
model can be used both at the stage of selection of applications for project financing, and for creating tools for 
measuring the level of technological readiness of projects in the course of their implementation. The application of 
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ЭНнаука‑2018

В 
рамках реализации Стратегии научно-технологического развития Российской Фе-
дерации Минобрнауки России объявлен сбор предложений по созданию проектов 
класса «мегасайенс».

Предложения должны быть нацелены на создание и развитие сети уникальных научных уста-
новок класса «мегасайенс» на территории Российской Федерации и участия Российской Федерации 
в зарубежных проектах класса «мегасайенс». Под уникальной научной установкой класса мегасайенс 
понимается не имеющая аналогов в мире физическая (комплекс научного оборудования) или цифровая 
(информационная) инфраструктура, в том числе распределенного типа, функционирующая как единое 
целое, и ориентированная на получение научных результатов, достижение которых невозможно на других 
установках мира. При этом финансирование создания и эксплуатации такой установки должно осущест-
вляться на основе международного научно-технического сотрудничества.

Правительственной комиссией по высоким технологиям и инновациям ранее уже получили одобрение 
на реализацию на территории Российской Федерации 6 проектов класса мегасайенс: Комплекс сверхпро-
водящих колец на встречных пучках тяжёлых ионов NICA («Комплекс NICA»); Международный центр ней-
тронных исследований на базе высокопоточного исследовательского реактора ПИК (МЦНИ ПИК); Тока-
мак с сильным магнитным полем (Игнитор); Ускорительный комплекс со встречными электрон-позитронными 
пучками (Супер Чарм-Тау фабрика); Международный центр исследований экстремальных световых полей 
(ЦИЭС); Рентгеновский источник синхротронного излучения четвертого поколения (ИССИ-4).

Предложения по созданию проектов класса «мегасайенс» на территории России и присоединения к про-
ектам, реализуемым за рубежом, могут подаваться как от организации, так и от коллектива ученых и должны 
направляться в электронном виде на адрес электронной почты: mega@mon.gov.ru до 26 апреля 2018 г.

Контактное лицо: Мастерских Евгений Сергеевич, тел.: (495) 530-68-44, mega@mon.gov.ru.
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