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Аннотация: Среди факторов, способствующих повышению результативности исследований и разработок, 
особое место занимает вопрос планирования работ по результатам, а также подбор критериев для 
мониторинга их результативности. Низкая результативность, отмечаемая на уровне государственных институтов, 
сдерживает инновационное развитие нашей страны. Первый принципиальный шаг в решении этой задачи –  
составление детальных технических заданий на основе эффективного планирования работ, сама возможность 
которого является острым дискуссионным вопросом в научно-техническом сообществе. Проанализирована 
и показана прямая связь планирования результатов и объективного мониторинга хода выполнения работ, 
которые совокупно приводят к повышению результативности, возможности перераспределения бюджета 
в пользу высокоэффективных инновационных разработок. На основе подхода бережливого НИОКР 
и адаптированных уровней готовности показаны как сама возможность, так и практические пошаговые 
рекомендации по планированию и оперативному мониторингу результатов. Рекомендации рассмотрены на 
примере формулировки критериев необходимости и достаточности испытаний экспериментальных образцов 
как важнейшего элемента ранней мотивации промышленного партнера к взаимодействию. Изложенная 
методология является важной составной частью развиваемой автором концепции бережливого НИОКР 
к дифференцированному управлению рисками на основе численных критериев готовности, раннему принятию 
решений по трансформации целей и задач работ в зависимости от полученных результатов, обоснованному 
перераспределению инвестиций. Результатом исследования являются практические рекомендации по 
планированию и оперативному контролю достигнутых результатов с целью создания конкурентоспособной 
инновационной продукции, ранней диагностики рисков, обоснований перераспределения бюджетных 
ассигнований. Статья может представлять интерес для руководителей научно-исследовательских подразделений 
университетов, инновационных компаний, стартапов, венчурных фондов, институтов развития.
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ВВЕДЕНИЕ

Планирование инновационных разработок при составлении тех-
нических заданий, оперативная оценка их результативности 
и управление рисками тесно связаны между собой. Без планиро-

вания невозможна объективная оценка результативности, поскольку ре-
зультативность определяется по степени соответствия плану. Без правил 
численной оценки каждого проекта принятие управленческих решений 
неизбежно носит субъективный, а следовательно, односторонний характер.

Инновационные разработки отличаются тем, что в их основе лежит 
новое знание. В этом их сила, их потенциальная конкурентоспособность, 
но в этом же их фундаментальные риски. Многочисленные риски иннова-
ционных разработок, которые не всегда можно предусмотреть заранее, 
делают вероятность достижения цели весьма низкой [1, 2].
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Как научиться ожидать неожиданное? От-
сутствие правил оценки рисков является одной 
из причин, по которой планирование инно-
вационных исследований и разработок рас-
сматривается только в узкой области выбора 
направления работ и формального учета вы-
полнения требований технических заданий. Да 
и сами требования зачастую представлены 
в форме выполнения процесса без гарантии 
достижения результата. Достижение результа-
та при этом остается за скобками. Результат 
как цель не сформулирован, следовательно, 
уровень достижения результата и динамику его 
движения определить объективно не представ-
ляется возможным.

Такое планирование при внешней видимо-
сти контроля не дает механизма оперативного 
управления рисками, которые возникают на 
различных этапах разработок. Следовательно, 
оно не служит повышению результативности 
исследований и разработок, не позволяет 
ранжировать проекты по динамике их раз-
вития, концентрироваться на перспективных 
направлениях за счет сокращения тупиковых 
проектов.

Возможность и целесообразность детально-
го планирования НИОКР является предметом 
острых дискуссий в научном сообществе, значи-
тельная часть которого отрицательно отвечает 
на этот вопрос.

В противоположность этому мнению ре-
зультаты данной работы показывают воз-
можность и, более того, необходимость 
детального планирования. Этот вывод про-
иллюстрирован с использованием методи-
ки бережливого НИОКР [3, 4] на частном 
случае формулировки детальных критериев 
необходимости и достаточности испытаний 
экспериментального образца инновационного 
продукта.

По причине чрезвычайной важности пла-
нирования для повышения результативности 
разработок посвятим часть работы аргумента-
ции возможности и необходимости детального 
планирования. Более полно данный вопрос 
будет изложен в последующих статьях. Здесь 
же отметим только обоснование возможности, 
специфику и основной подход к планированию 
инновационной разработки.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
ПЛАНИРОВАНИЯ

Главный тезис повышения результативности 
заключается в том, что неэффективные работы 
должны диагностироваться на предмет выпол-
нения плановых характеристик на как можно 
более ранней стадии. План при этом должен 
быть полным и детальным. По неэффективным 
работам принимается управленческое реше-
ние вплоть до их заморозки. Таким образом 
уменьшаются потери ресурсов.

Инновационный продукт состоит из одной 
или нескольких частей –  критических элемен-
тов, которые определяют его конкурентные 
преимущества. Поскольку разработка такого 
продукта ведется впервые, то риск достижения 
плановых характеристик конечного продукта 
равнозначен риску достижения плановых ха-
рактеристик всеми критическими элементами. 
По этой причине постоянный контроль рисков 
по всем критическим элементам требует поша-
гового обоснования.

Каждый из инновационных процессов, вхо-
дящих в исследование, может не дать ожидае-
мого результата, однако каждый критический 
элемент должен достичь конкретных плановых 
характеристик, иначе конкурентное преимуще-
ство конечного продукта на рынке может не 
быть достигнуто. Конкретные результаты отдель-
ных процессов, как правило, непредсказуемы. 
Вполне вероятно, что какой-либо критический 
элемент не даст искомого результата. Что оз-
начает такой отрицательный результат для це-
лей проекта? Сложно назвать такой результат 
успешным завершением разработки. Знание 
получено, но инновационный продукт не соз-
дан, его конкурентные преимущества спорны.

При этом лежащие в основе продукта про-
цессы могут и должны заменяться другими по 
мере испытаний в случае отрицательного ре-
зультата по одному из них. Отрицательный 
результат на каком-либо уровне, в отличие от 
научного исследования, является веской при-
чиной остановки или переориентации всего 
проекта, если целевой продукт не может быть 
создан. При этом достижение целевого уровня 
готовности по этапу работ является необходи-
мым условием достижения результативности 
НИОКР.
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Из этого следует, что для повышения ре-
зультативности разработок чрезвычайно важно 
планирование и его гармонизация с объектив-
ными критериями оценки выполнения планов.

При планировании каждый системный кри-
терий наполняется конкретным содержанием, 
целевыми численными техническими характе-
ристиками в зависимости от специфики раз-
рабатываемого продукта и этапа разработки. 
Системный характер верхнеуровневых критери-
ев дает возможность увидеть общую картину, 
спланировать достижение суммарного уров-
ня готовности инновационного продукта для 
каждого этапа работ, не упустив важных для 
достижения результата аспектов.

Каждый системный критерий привязан к кон-
кретному уровню готовности, достижение кото-
рого он характеризует. Действительно, выпол-
нение некоторых критериев преждевременно 
требовать на ранних уровнях готовности, в то 
время как выполнение других критериев риско-
ванно откладывать на более поздние этапы. 
Критерий или их уникальный набор должны 
однозначно характеризовать уровни готовности 
во избежание неоднозначности оценки.

Методика бережливого НИОКР в соответ-
ствии с этим содержит требование последо-
вательного целенаправленного достижения 
уровней готовности. Без выполнения этого 
требования создание целевого продукта яв-
ляется маловероятным и инвестиции в такие 
проекты имеют высокий риск превратиться 
в расходы. В случае если конечный продукт 
состоит из нескольких критических элементов, 
то для проверки их успешной интеграции они 
должны иметь одинаковый уровень готовно-
сти. Это налагает дополнительное условие 
на планирование по равномерной готовности 
критических элементов как мере снижения тех-
нологического риска.

В настоящей работе предлагаются верхнеу-
ровневые критерии готовности, которые носят 
системный характер и справедливы примени-
тельно к отрасли знания, предметной области 
проектов. Системность предполагает общую ме-
трику критериев, определяет общие рамки для 
необходимых и достаточных обоснований дости-
жения результата на каждом уровне. Критерии 
должны быть прозрачными и объективными для 

сужения диапазона экспертных оценок уровня 
готовности, повышения их точности.

СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА 
ОЦЕНКИ И ПЛАНИРОВАНИЯ 
НИОКР

Оценке эффективности и результативности 
НИОКР придается большое значение в силу 
основных постулатов теории управления [5, 6]. 
Например, в учебном пособии экономического 
факультета МГУ термин «планирование» упо-
требляется более 100 раз [7].

Анализ этих работ показывает, что основные 
показатели эффективности и результативности 
в основном сформировались и остаются неиз-
менными на протяжении последних десятилетий: 
объем выполненных НИОКР, публикационная 
активность, объекты интеллектуальной соб-
ственности. Эти показатели применяются как 
для фундаментальных исследований, направ-
ленных на получение знаний, так и для при-
кладных исследований. По этим показателям 
эффективность и результативность в отчетах 
представлена на высоком уровне [8].

Вместе с тем становится все более очевид-
ным, что развитие инновационной экономики 
требует иных измерений результативности и свя-
занных с этим методик планирования работ, 
направленных на повышение результативности. 
Все более важным становится целенаправлен-
ное получение инновационного конкуренто-
способного на рынке продукта при экономном 
расходовании ресурсов.

Следует отметить, что в контексте данной 
статьи под инновационным продуктом понимает-
ся такой продукт, который за время жизненного 
цикла приносит выручку, покрывающую все 
понесенные расходы на его жизненном цикле, 
включая разработку, изготовление, продажи, 
поддержку. Для инвесторов важно, чтобы при 
управлении портфелями выручка покрывала 
также расходы на неудачные проекты, оста-
новленные по причине их экономической неэ-
ффективности [9].

Современная конкуренция в инновацион-
ных отраслях промышленности, глобализация 
инноваций, информационная доступность, огра-
ниченность ресурсов предъявляют новые тре-
бования к оценкам эффективности результатов 
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инновационных исследований, в особенности на 
ранних уровнях их развития, когда риски велики.

В России этот факт отмечен поручением 
по итогам совместного заседания Госсове-
та и Совета по науке и образованию [10], 
предусматривающим разработку механизма 
оценки результативности научных исследова-
ний и разработок с учетом уровней готовно-
сти технологий и необходимости установления 
требований к показателям, характеризующим 
каждый такой уровень.

Эффективность любого проекта в практи-
ческом понимании определяется по степени 
выполнения плана, проверки удовлетворения 
результата проекта всем требуемым параме-
трам и установленным ограничениям. Поэтому, 
как уже отмечалось выше, вопрос об оценке 
эффективности с неизбежностью приводит нас 
к вопросу о детальном планировании инноваци-
онных исследований и разработок/НИОКР [11].

Организация планирования и контроля 
в НИОКР, инновационных проектах имеет осо-
бое значение в силу того, что создание новых 
технологий, не применявшихся ранее, напрямую 
сопряжено со специфическими технологическими, 
производственными, инженерными, патентными, 
организационными, рыночными рисками [3, 4], 
многие из которых невозможно определить за-
ранее и предотвратить на начальных этапах 
работ, основываясь на предыдущем опыте.

Традиционно планирование НИОКР осу-
ществляется в организации путем определения 
направления, приоритета работ, на которые 
поданы заказы, и мониторинга выдачи научных 
результатов в соответствии с утвержденной 
рабочей программой [12–18].

Подчеркнем, что в рамках рассматривае-
мого вопроса мы делаем существенное разли-
чие между фундаментальными исследованиями, 
направленными на получение знаний, и при-
кладными исследованиями, направленными на 
создание на основе новых знаний востребо-
ванного рынком инновационного продукта. 
Отличие в плане результативности заключается 
в том, что от инвестиций в инновационные про-
екты предполагается получить прибыль в итоге 
последующей реализации на рынке созданных 
продуктов и услуг. Этот факт предопределяет 
особое внимание к механизмам повышения 

эффективности инновационных исследований, 
исключение неоправданных затрат, раннюю 
оценку рисков, оперативное перераспределе-
ние ресурсов в пользу перспективных проектов.

Планирование инновационных исследова-
ний и разработок в практической плоскости 
воспринимается тождественным составлению 
технического задания (ТЗ) и календарного пла-
на (КП) как его части. Решение об успешном 
завершении работ принимается на основании 
экспертной оценки соответствия результатов по 
составу и срокам технического задания.

Состав ТЗ определяется нормативными 
документами ГОСТ 15.101–98 «Порядок вы-
полнения научно-исследовательских работ» 
и ГОСТ 7.32–2017 «Отчет о научно-исследова-
тельской работе». Вместе с тем эти документы 
не формализуют детально результаты работ, 
их достаточность для обоснования создания 
инновационного продукта, оставляя вопрос 
детализации планирования, критериев дости-
жения результатов на усмотрение заказчика.

Действительно, именно заказчик иннова-
ционного проекта в первую очередь должен 
быть заинтересован в получении эффективного 
с технико-экономической точки зрения резуль-
тата, возврате инвестиций, несмотря на все 
сопутствующие риски. В противоположность 
заказчику исполнитель вполне комфортно чув-
ствует себя при крупноблочном планировании 
работ с размытым описанием цели и продукта, 
широкими допусками или с полным отсутстви-
ем фиксированных требований к характери-
стикам планируемых результатов, поэтапному 
подтверждению достижимости цели или обо-
снованию ее недостижимости, необходимости 
и достаточности испытаний.

Ввиду отсутствия объективных детальных кри-
териев в научном сообществе широко распро-
странено и активно поддерживается мнение 
о том, что исследовательские проекты невоз-
можно планировать детально, мониторить их 
выполнение на коротких интервалах времени. 
Возможность детального планирования резуль-
татов является остро дискуссионным вопросом. 
Действительно, как описать результат того, 
что еще никто не делал? Позволит ли При-
рода и мастерство исследователя достигнуть 
рекордных показателей критических элементов? 
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Именно рекордных, так как без них теряется 
весь смысл инноваций как рисковых вложений 
в надежде на то, что новый продукт существен-
но превзойдет на рынке конкурентов и окупит 
понесенные затраты.

Исследования, изложенные в данной статье, 
дают оптимистический ответ на этот вопрос. 
Да, детальное планирование по результатам 
возможно при условии, что ТЗ составлено на 
основе полного набора верхнеуровневых (си-
стемных) критериев с обязательной их детали-
зацией численными параметрами критических 
элементов. Причем верхнеуровневые критерии 
сформулированы на системном, т. е. не за-
висящем от конкретной специфики проекта, 
уровне. Их структура обеспечивает полноту 
планирования необходимых и достаточных ра-
бот. Иными словами, они показывают, все ли 
необходимые меры приняты на данном уровне 
готовности для подтверждения пригодности 
экспериментального образца для целей про-
екта. Чрезвычайно важной характеристикой 
системных критериев является их объективность. 
Этому условию удовлетворяют бинарные кри-
терии оценки с результатами «ДА» или «НЕТ». 
Системные критерии должны быть максимально 
адаптированы под конкретику проекта и каж-
дого его критического элемента и доведены до 
количественной формы, например, прочность, 
производительность, рабочая температура, 
быстродействие, емкость, и т. п.

Нет возможности гарантировать в ТЗ, что 
результат впервые проводимого исследования 
будет достигнут. Однако важным является то, 
что недостижение результата или его недоста-
точное обоснование должно определяться объ-
ективно и на возможно более раннем уровне. 
Требование о своевременном информировании 
заказчика о невозможности продолжения работ 
при выяснении препятствующих их завершению 
обстоятельств, как правило, включено в типовое 
ТЗ. Однако автор не сталкивался в своей прак-
тике с реализацией данного условия. Наиболее 
вероятной причиной этого является процессная 
формулировка состава работ, отсутствие опи-
сания результата и критериев его достижения. 
А выполнение процесса исследования, даже 
если он не завершился плановым результатом, 
всегда можно обосновать. В этом, по мнению 

автора, кроется корень той «болезни» инно-
вационных разработок, которую не удается 
вылечить на протяжении последних лет. Имя 
этой болезни –  недостаточная продуктивность 
(отчет Счетной палаты РФ) для формирования 
собственной научно-технологической основы 
для создания и реализации приоритетов [19].

Призывы сделать исследования и разработки 
еще более результативными, используя прежние 
методы, неминуемо приносят прежние резуль-
таты. Неожиданно оказывается, что рекордный 
результат не получен или результат не нужен 
промышленности, менеджеры которой не верят 
не подкрепленным результатами обещаниям 
ученых. А когда наконец достаточные данные 
получены, оказывается, что это решение уже не 
требуется или не интегрируется в производствен-
ный процесс, или оказывается менее экономи-
чески эффективно, чем существующие решения.

Для полноты направлений необходимых 
трансформаций планирования в ТЗ отметим, 
что оно должно также включать описание пред-
мета разработки, структуры его критических 
элементов, начальную и конечную оценку уров-
ней готовности по набору критериев, в т. ч. 
по необходимости и достаточности проведен-
ных испытаний экспериментального образца, 
процедуру мониторинга и приемки работ по 
объективным критериям. Однако полный набор 
требований к трансформации ТЗ не входит 
в тему данной статьи и будет описан отдель-
но в последующих статьях на основе подхода 
«Бережливый НИОКР».

НЕОБХОДИМОСТЬ 
И ДОСТАТОЧНОСТЬ 
ИСПЫТАНИЙ ДЛЯ 
ПРОДВИЖЕНИЯ ПРОДУКТА

Сосредоточимся на описании одного из 
ключевых и дискуссионных механизмов объ-
ективного детального планирования и оценки 
уровня готовности инновационного продукта 
по результатам испытания образцов. Создание 
такой доказательной базы будет, несомненно, 
способствовать более успешному раннему вза-
имодействию с промышленностью, определению 
значения риска инвестирования в разработку, 
своевременному принятию решения о поддерж-
ке, остановке или переориентации проектов, 
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экспериментальные результаты которых недо-
статочно обоснованны или негативны.

Действительно, демонстрация на ранних 
уровнях готовности потенциальному пользова-
телю отдельных характеристик инновационного 
продукта без учета других важных факторов, 
а также их взаимного влияния, вряд ли заин-
тересует пользователя. Напротив, с большой 
вероятностью, потребителя заинтересует демон-
страция испытания всех основных и второсте-
пенных факторов в их взаимодействии в полных 
диапазонах их изменения. Развивая этот тезис, 
можно заключить, что задача планирования 
создания продукта состоит в поэтапном перехо-
де от испытания основных факторов к полному 
воспроизведению реальных условий.

Знание критериев оценки результатов для 
разных уровней готовности позволяет составить 
детальный план работ с указанием срока и не-
обходимых ресурсов для выполнения каждого 
критерия, проводить оперативный мониторинг 
результативности, принимать управленческие 
решения, прогнозировать риски.

Результаты настоящей работы ориентиро-
ваны в первую очередь на заказчиков НИОКР, 
нацеленных на коммерциализацию продукта, 
которые с помощью практической методологии 
планирования и контроля в рамках береж-
ливого НИОКР определяют содержание ТЗ. 
Заказчики получат эффективный инструмент 
ранней диагностики и управления инновацион-
ными рисками с фокусом на технологические 
риски (достижение уровней технологической 
готовности, TRL), которые являются первосте-
пенными. Планирование и мониторинг других 
инновационных рисков: производственных, 
инженерных, патентных, организационных, ры-
ночных, а также экономической целесообраз-
ности проводится по аналогичной процедуре 
и будет детально рассмотрено в последующих 
работах.

Однако есть иной большой класс работ 
по созданию продукта для открытого рынка, 
заказчик которых неизвестен. В этом случае 
ТЗ составляет инициатор работ. Он являет-
ся заинтересованным лицом в представлении 
убедительного плана работ и распределения 
ресурсов. Данная методология может быть ис-
пользована исполнителями для этой цели.

Если обобщить сказанное, то методология 
бережливого НИОКР как единый язык оценки 
сквозной разработки инновационного продукта 
может быть использована всеми участниками 
инновационной цепочки, а именно исполни-
телями, руководителями проектов, стартапов, 
владельцами продукта, акселераторами инно-
вационных компаний, стартап-студиями, уни-
верситетами, венчурными фондами в случае их 
заинтересованности в повышении коммерческой 
ценности результатов.

Как отмечалось выше, нужно отличать 
НИОКР как часть инновационного проекта от 
работ по научным грантам. Эти работы имеют 
разные цели и критерии успешности. Тем не 
менее для научно-исследовательских работ, 
носящих фундаментальный характер и не яв-
ляющихся предметом коммерциализации, из-
ложенный в статье подход также может быть 
применен. Однако для этого нужна адаптация 
критериев готовности под специфику научных 
исследований, целью которых является получе-
ние знаний. Работа в этом направлении ведется, 
но выходит за рамки тематики данной статьи.

МЕТОДОЛОГИЯ ОЦЕНКИ 
РЕЗУЛЬТАТОВ РАБОТ

Ввиду возросшей конкуренции в иннова-
ционной области успеха в первую очередь 
могут достичь лишь те проекты, которые пред-
ставляют команды узкоспециализированных 
профессионалов, лидирующих специалистов 
мирового уровня с точки зрения как техноло-
гии, так и других аспектов коммерциализации, 
о которых речь пойдет в данной статье далее.

Фактически внешние эксперты должны оце-
нить проект, подготовленный самыми квалифи-
цированными в заявляемой области специали-
стами. Круг таких экспертов весьма и весьма 
ограничен. Это зачастую приводит к ситуации, 
когда проекты узких специалистов оценивают 
эксперты из смежных областей, не погруженные 
в контекст решаемой проблемы как по чис-
ленным значениям критических характеристик, 
так и доступным на рынке альтернативным ре-
шениям. Не являются исключением и случаи 
конфликта интересов, отмеченные, например, 
в рекомендациях эксперту Российского научного 
фонда [20].
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Конкретные критерии достижения тех или 
иных требований, их полнота, как правило, 
не задаются явно, в итоге их содержание яв-
ляется субъективным и остается на усмотрение 
экспертов.

По этой причине не всегда достигается цель 
экспертной оценки, которая по природе сво-
ей должна быть независимой, объективной 
и единообразной при проверке достижения 
результатов работ, научной новизны, прак-
тической значимости, квалификации команды, 
патентной защиты, перспектив рынка, эффек-
тивности затраченных средств. Экспертам 
более комфортно дать положительный отзыв 
о «большой научной значимости результатов» 
и «обоснованности затрат», чем самостоя-
тельно аргументировать по существу причины 
негативного отзыва, тем более что серьезной 
ответственности за неуспех коммерциализации 
эксперты не несут.

Наша задача состоит в обеспечении объ-
ективности при контроле качества выполнения 
НИОКР в части необходимости, достаточности 
и целесообразности ее проведения. Какой ре-
зультат НИОКР признается успешным, а какой 
нет? В широко распространенной классической 
верхнеуровневой методологии TRL [21–26] эти 
критерии в явном виде не присутствуют.

Несомненно, применение верхнеуровневых 
критериев TRL признаны значительным шагом 
вперед. Однако наша цель этим не достигается.

Мы подошли к принципиально важному во-
просу, к анатомии TRL. Классическое опреде-
ление TRL [28] обладает несомненным пре-
имуществом –  высоким уровнем обобщения 
для различных предметных областей. Для TRL 
за последние 30 лет разработаны процедуры 
оценки [23] и ГОСТы [26, 27]. Показано, что 
в годовом интервале для крупных программ 
такой подход себя полностью оправдывает [4].

Однако в условиях высокой динамики инно-
вационных проектов это преимущество оборачи-
вается в недостаток. На оценку необходимости, 
достаточности и целесообразности по обобщен-
ным требованиям накладывают отпечаток инди-
видуальные предпочтения экспертов. Нередки 
случаи, когда диапазоны оценок экспертов при 
классическом обобщенном описании различа-
ются на несколько единиц TRL.

Много это или мало? С точки зрения пла-
нирования и оперативного контроля такая вы-
сокая погрешность неприемлема, особенно 
если учесть, что средний уровень возрастания 
TRL составляет около одной единицы в год [4]. 
Получается, что при таком разбросе оценок 
определить TRL можно не чаще одного раза 
в несколько лет. Ограниченная этим частота 
проверки готовности продукта не подходит для 
раннего мониторинга рисков, ежемесячного 
контроля, не говоря уже о еженедельном и еще 
более частом контроле, который применяет-
ся, например, в прогрессивной методологии 
Scrum. Выход такого продукта на рынок будет 
неоправ данно задержан, а сам продукт поте-
ряет актуальность.

Естественным путем преодоления этой «родо-
вой травмы» классической методологии уровней 
технологической готовности является, во-пер-
вых, пошаговая детализация задач по времени 
в пределах одного уровня, во-вторых, форму-
лировка конкретных характеристик на основе 
верхнеуровневых системных требований к их 
достижению, обеспечивающих необходимость 
и достаточность испытаний. При этом непре-
менным условием является сохранение уровня 
высокого обобщения, применимости к разным 
предметным областям.

Первый путь был реализован введением опи-
сания шагов в пределах одного уровня [4, 30]. 
Применение шагов в описании TRL на практике 
показало существенное увеличение чувствитель-
ности и «разрешающей способности» экспер-
тизы [29]. Работы, ранее попадавшие в один 
уровень готовности, при применении шагов 
разделились на 6–7 подуровней. Появилась 
возможность определять динамику возрастания 
зрелости продукта на этапах длительностью 
1 квартал и менее, определять работы с наи-
меньшим риском коммерциализации.

Реализацию второго пути, детализацию тре-
бований к уровню готовности удалось осуще-
ствить в исследовании, излагаемом далее. Он 
основан на разделении требований/критериев 
на группы, системные по своему содержанию. 
Разнесение требований этих групп по уровням 
готовности, применение их в совокупности по-
зволяет существенно более полно выделить 
необходимые и достаточные условия достижения 
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уровней готовности, а значит, более точно спла-
нировать и проконтролировать процесс, снизить 
риск разработки инновационного продукта.

Эти группы могут использоваться выборочно 
или дополняться в зависимости от специфи-
ки предметной области проекта. Разработка 
групп системных критериев достижения техно-
логической готовности продукта в зависимости 
от уровня его готовности является основным 
содержанием настоящей статьи.

В основе настоящей работы лежит методо-
логия бережливого НИОКР [3]. В ее рамках 
рассмотрен конкретный элемент –  разработ-
ка и использование единой сквозной системы 
планирования и мониторинга необходимости 
и достаточности проводимых испытаний по всем 
уровням технологической готовности. Такие 
оценки наряду с оценками по другим пара-
метрам инновационной готовности (MRL, ERL, 
ORL, BRL, CRL) [3] используются для принятия 
решения о продолжении работ по проекту.

Системообразующей при этом является ли-
нейка критериев TRL. Остальные критерии вы-
бираются исходя из тех возможностей, которые 
предоставляет набор результатов, полученных 
на определенном уровне TRL.

В методологии предусмотрено создание 
единого сквозного языка при подготовке ТЗ 
на основе критериев оценки. Это позволяет, 
с одной стороны, минимизировать риски при 
планировании, распределить ресурсы, а с дру-
гой стороны, дать полную и достаточную инфор-
мацию как для объективной экспертной оценки 
специалистами из смежных областей, так и для 
промышленности, потребителей продукта.

Критерии должны иметь несколько степеней 
детализации. Верхнеуровневые критерии долж-
ны иметь системный характер. Это важно для 
сопоставления результативности проектов из 
разных предметных областей. Второй уровень 
детализации критериев отражает специфику 
отрасли. И, наконец, третий уровень детали-
зации может отражать специфику отдельной 
группы проектов.

Критерии готовности по этим блокам логично 
разнести по уровням готовности.

Действительно для каждого конкретного 
уровня готовности возможно сформулировать 
те критерии, которые следует выполнить. Имея 

при этом в виду, что не все требования к экс-
периментальному образцу можно проверить 
на ранних уровнях готовности.

На основе анализа международного прак-
тического опыта, а также собственных работ 
и распространенных ошибок планирования 
можно выделить несколько блоков детальных 
критериев технологической готовности, которые 
характеризуют ее уровень с разных сторон. 
Блоки включают в себя в том числе масштаб 
экспериментального образца (от идеи и макета 
до демонстратора), степень полноты функцио-
нала, интеграцию образца в конечное изделие, 
необходимость и достаточность испытаний или 
степень верификации характеристик образца.

Описание критериев блока масштабиро-
вания было приведено в работе [29]. Блоки 
полноты функционала, интеграции и использу-
емого материала концептуально разработаны 
и будут представлены в следующих публикациях.

СИСТЕМНЫЕ КРИТЕРИИ 
НЕОБХОДИМОСТИ 
И ДОСТАТОЧНОСТИ 
ИСПЫТАНИЙ

Разберем практические примеры системных 
требований к необходимости и достаточности 
испытаний на примере разработки приборов, 
оборудования, механизмов (hardware). Отме-
тим, что для разработки программного продук-
та и изделий из других предметных областей 
подход бережливого НИОКР также подходит 
после соответствующей адаптации критериев.

Необходимость и достаточность как элемен-
ты доказательной базы используются разработ-
чиками при защите проектов, при представ-
лении потенциальным инвесторам, венчурным 
фондам. От того, насколько эта база полна, 
во многом зависит успех. Яркая и красочная 
презентация без наполнения убедительными 
фактами уже многих не устраивает [31].

Сутью планирования большинства техниче-
ских заданий является проверка свойств про-
тотипа, подтверждение результатов по согла-
сованной программе и методике испытаний. 
Возникает вопрос, достаточны ли результаты 
для обоснования перехода на очередной уро-
вень готовности? Существуют ли другие фак-
торы, неучет которых приводит к увеличению 
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риска недостижения результата? Не закончится 
ли НИОКР рекомендацией о проведении допол-
нительных исследований на том же технологи-
ческом уровне? Полнота объема проведенных 
исследований при планировании, как правило, 
не обосновывается. Однако только корректно 
проведенная проверка может входить в доказа-
тельную базу для определения соответствующе-
го уровня готовности и связанного с ним риска.

Как отличить успешную полную проверку 
(верификацию) от фрагментарной неуспешной? 
Как отличить разные степени готовности про-
тотипа? Ответ на эти вопросы изложен далее.

Определения необходимости и достаточ-
ности в наиболее общем виде даны в логике 
и математике (Необходимое и достаточное 
условие) 1.

Для применения в методологии бережливого 
НИОКР адаптируем эти классические опре-
деления для условий проектного управления 
следующим образом.

Необходимость испытаний означает, что 
результат этапа/проекта может быть достигнут 
только в том случае, если данные исследования 
дали положительный результат. Иными словами, 
без успешного проведения каждого из необ-
ходимых испытаний для каждого критического 
элемента и их интеграции с другими элементами 
невозможно исключить значительные техноло-
гические риски. При этом могут присутствовать 
другие дополнительные испытания, но их ре-
зультат не требуется в обязательном порядке 
для достижения результата этапа/проекта.

Достаточность набора исследований означа-
ет, что их совокупный положительный результат 
однозначно означает достижение результата 
этапа/проекта. Иными словами, такой набор 
испытаний гарантирует, что при их успешном 
проведении преодолены все ожидаемые на дан-
ном уровне готовности технологические риски 
дальнейшего создания полнофункционального 
полномасштабного продукта и его интеграции 
в финальный продукт.

1 Суждение P является необходимым условием суждения X, 
когда из (истинности) X следует (истинность) P. То есть, если P 
ложно, то заведомо ложно и X.

 Суждение P является достаточным условием суждения X, когда 
из (истинности) P следует (истинность) X, то есть в случае 
истинности P проверять X уже не требуется.

 https://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/211597

Необходимость и достаточность результа-
тов можно рассматривать как предоставление 
свидетельств того, что все возможные тестовые 
процедуры запланированы в методике и про-
грамме испытаний, а результаты подтвержда-
ют достижение всех целевых характеристик 
в условиях, определяемых для каждого уровня 
готовности индивидуально.

Широко распространено мнение о том, 
что необходимость и достаточность испытаний 
в полной мере определяются заказчиком и фор-
мулируются в техническом задании, ГОСТах, 
нормативных документах, программе приемки. 
Это мнение в значительной степени оправдан-
но в случае, когда речь идет о разработке 
конкретного изделия по известной технологии, 
технологический риск по которому отсутствует. 
Например, о применении известных технических 
решений в известных условиях в проверенных 
диапазонах изменения внутренних и внешних 
факторов.

Иная картина складывается в инновацион-
ных проектах, принципиально построенных на 
рисках [9]. В этом случае на любом этапе су-
ществует риск неудач и процесс разработки 
должен модифицироваться в зависимости от 
полученных достоверных результатов.

Заказчик инновационного продукта не всег-
да может предугадать, какие технологические 
повороты претерпит проект. Поэтому не может 
однозначно детально сформулировать методи-
ки и программу испытания экспериментальных 
макетов, моделей, демонстраторов. Заказчику 
важен результат. Если разработка по его кон-
кретным требованиям заведет проект в тупик, 
то исполнитель сошлется на полное выполнение 
ТЗ и будет прав.

Понимая такую специфику высокорисковых 
технологических проектов, западные компа-
нии начали применять подход разделения ри-
сков (risk sharing) при разработке элементов 
и компонентов инженерной системы. Например, 
в аэрокосмической промышленности AIRBUS 
и EMBRAER [32] используют такой подход для 
сокращения размера инвестиций и рисков. 
Парт неры (исполнители, поставщики решений) 
при этом выполняют разработку элементов 
системы, принимая риск ее успешной интегра-
ции. При таком походе детали конструкции, 
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материалы, режимы их изготовления, методики 
и программы тестирования лежат в области 
ответственности партнеров-исполнителей.

В прикладных исследовательских работах та-
кой подход также обеспечивает снижение риска 
интеграции решения в систему, поскольку он 
позволяет исключить на ранней стадии возмож-
ные ошибки, узкие места и неопределенности 
при составлении технических заданий, исполь-
зуя специализированные знания исполнителей. 
Партнер- исполнитель применяет те лучшие 
технологии и методики тестирования, которыми 
он обладает в зависимости от промежуточных 
результатов. При этом он отвечает за конечный 
результат –  создание планируемого продукта 
и бесшовную интеграцию элемента в систему.

В отличие от ортодоксальной системы «из-
готовь по чертежу» сотрудничество перехо-
дит к схеме разделения рисков «разработай 
и изготовь».

Для исполнителя такая система приносит 
выгоду в виде упрощения согласования техни-
ческого задания. Однако в то же время возрас-
тает его ответственность в выборе инноваци-
онных технических решений и их альтернатив, 
программ и методик испытаний, обосновании 
их необходимости и достаточности, распреде-
лении ресурсов.

Для построения практических критериев по-
шагового продвижения по уровням готовности 
испытаний нам потребуются их некоторые си-
стемные характеристики, которые определим 
следующим образом.

Критические факторы/процессы/воздей-
ствия –  факторы, определяющие критическое 
преимущество продукта.

Второстепенные факторы/процессы/воздей-
ствия –  факторы, влияние которых на критиче-
ские факторы незначительно, но может приво-
дить к ограничению диапазонов параметров 
или областей применения продукта.

Внутренние факторы/процессы (INT) –  про-
цессы, происходящие внутри продукта, форми-
рующие его критическое преимущество, напри-
мер, все, что определяет свойства продукта 
как такового: взаимодействие его частей, те-
пловые, электромагнитные, механические, ядер-
ные, логические, химические реакции и состав, 
фазовые переходы, радиационные свойства, 

гидродинамика, свойства материалов, трение, 
износ, коррозия, внутренние исполнительные 
механизмы, ресурс, управляющие сигналы 
встроенных датчиков.

Внешние факторы/процессы/воздействия 
(EXT) – влияние других элементов системы 
и окружающей среды, последовательно вос-
производящие реальные условия эксплуатации 
продукта, например, все, что определяет ин-
теграцию продукта в систему и среду: механи-
ческие, тепловые, химические, радиационные 
воздействия, влияния окружающих сред, управ-
ляющие воздействия.

Ограниченный диапазон –  диапазон изме-
нения параметров внутренних и/или внешних 
факторов/процессов, не позволяющий надеж-
но масштабировать результаты испытания на 
реальные условия эксплуатации продукта без 
проведения дополнительных исследований.

Полный диапазон –  диапазон изменения па-
раметров внутренних и/или внешних факторов/
процессов, позволяющий без риска масштаби-
ровать результаты тестирования на реальные 
условия эксплуатации продукта.

Взаимное воздействие (MIX) –  одновремен-
ное воздействие нескольких или всех внутренних 
и/или внешних факторов/процессов в продукте 
с целью последовательного приближения к ре-
альным условиям его эксплуатации.

Применение требования необходимости 
и достаточности для верификации означает, что 
проверке подлежат все возможные для данного 
уровня готовности внешние и внутренние фак-
торы в доступных диапазонах изменения, а так-
же их взаимное влияние. Степень сложности 
верификации нарастает по мере возрастания 
уровня готовности прототипа.

При этом верификации подлежат внутренние, 
внешние воздействия, а также их взаимное вли-
яние вплоть до реальных условий. Воздействия 
подразделяются на критические и второстепен-
ные, изменяемые в ограниченном или в полном 
диапазоне.

Более детально разнесение системных тре-
бований представлено в таблице 1, в которой 
суммированы требования, предъявляемые к мас-
штабу и необходимым и достаточным испытани-
ям экспериментального образца для различных 
уровней готовности.
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ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
Результаты разработки критериев необ-

ходимости и достаточности испытаний экспе-
риментального образца, присущих каждому 
уровню технологической готовности, пред-
ставлены в таблице 1. Детализация проведена 
для критериев блоков «Масштабируемость» 
и «Необходимость и достаточность результатов 
испытаний» (TRL3-TRL6).

Таблица 2 наглядно представляет распреде-
ление критериев необходимости и достаточно-
сти испытаний экспериментального образца по 
уровням технологической готовности. Данные 
таблицы подчеркивают однозначность соотно-
шения внутренних и внешних воздействий для 
составления программы и методики испытаний.

При практическом планировании результа-
тов предстоящих работ целесообразно каждый 
из критериев планового уровня готовности оха-
рактеризовать численно исходя из специфики 
инновационного продукта, а также указать 
ресурсы, требуемые для его достижения. Важно 
обратить внимание на предварительное со-
ставление полного перечня критических и вто-
ростепенных факторов, их взаимодействий, 
диапазонов изменения, а также возможностей 
экспериментальной техники реализовать такие 
испытания.

Таблица 2 представляет основной резуль-
тат настоящего исследования. Воздействие 
различных факторов в исследуемом образце 
и его взаимодействие с окружающими элемен-
тами, интеграция в конечный продукт струк-
турированы на системном уровне. В ячейках 
с надписью «TRL», расположенных по диаго-
нали, показано оптимальное соотношение 
внутренних и внешних факторов, необходимых 
и достаточных для верификации на данном 
уровне готовности.

Разбиение на внутренние и внешние воз-
действия/факторы иногда условно, тем не ме-
нее весьма полезно для понимания полноты 
тестирования. Деление на основные и второ-
степенные факторы также зависит от задачи. 
Например, аккумуляторы для автомобиля и для 
смартфона могут иметь разный набор основных 
и второстепенных факторов. Их набор является 
очень важным элементом формулировки тре-
бований к конечному продукту.

Для большей наглядности приведем несколь-
ко примеров, иллюстрирующих разбиение на 
внешние, внутренние, основные, вспомогатель-
ные факторы для разных применений. 

Пример 1. Разработка химического 
источника тока

а. Внутренние факторы:
1. Основные: электрохимические процес-
сы, в том числе удельная накопленная 
энергия, удельная мощность, ток раз-
ряда, рост дендритов.

2. Второстепенные: удельный вес, число 
циклов заряд/разряд, время заряда, ток 
заряда, саморазряд, внутреннее со-
противление, газовыделение, скорость 
достижения номинальных характеристик.

Перечисление факторов не претендует на 
полноту, однако иллюстрирует методологи-
ческий принцип. Основные и второстепенные 
факторы могут дополняться, переноситься из 
одной категории в другую в зависимости от 
целевого назначения продукта.

b. Внешние факторы:
1. Основные: температура, вибрация, кон-
троль заряда, технологичность и харак-
теристики корпусирования.

2. Второстепенные: теплоотвод от элемен-
та, устойчивость к короткому замыка-
нию, устойчивость к удару, влажности 
и агрессивным средам, коррозия элек-
тродов и проч.

c. Диапазоны изменения внутренних и внеш-
них факторов: ограниченные (нормальные усло-
вия), лабораторно воспроизводимые условия, 
реальные условия.

d. Взаимодействие –  тестирование при 
взаимодействии основных и второстепенных 
внутренних и внешних факторов, пошаговая 
верификация характеристик, приближающаяся 
к реальным условиям, включая полные диапа-
зоны изменения параметров. Примеры разного 
уровня полноты исследования взаимодействий:

1. Неполный: исследование удельной 
энергии только при повышенной тем-
пературе.

2. Полный: исследование удельной 
энергии при повышенной темпера-
туре, вибрации, возрастании циклов 
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«заряд-разряд», коррозии и всех других 
основных и второстепенных факторах.

Пример 2. Разработка цифровой модели 
процесса коррозии

Для надежного моделирования с использо-
ванием модели требуется как минимум написа-
ние алгоритма и его верификация (испытание) 
в условиях, воспроизводящих реальность.

a. Внутренние факторы для включения в ал-
горитм расчета:

1. Основные: свойства материала, хим-
состава поверхности, коррозионного 
агента.

2. Второстепенные: технология обработ-
ки поверхности, добавки к коррози-
онному агенту.

b. Внешние факторы:
1. Основные: температура, вибрация, ра-
диоактивное облучение, технологичность 

и характеристики корпусирования, про-
граммно-аппаратная реализация, со-
вместимость с программно-аппаратным 
комплексом пользователя.

2. Второстепенные факторы для включе-
ния в алгоритм расчета.

c. Диапазоны изменения внутренних и внеш-
них факторов определяются реальными усло-
виями применения модели.

d. Взаимодействие –  тестирование при 
взаимодействии основных и второстепенных 
внутренних и внешних факторов. Постадийное 
приближение к реальным условиям. Аналогично 
предыдущему примеру.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Если ТЗ, программа и методика испыта-

ний составлены неполно, то им будут со-
ответствовать ячейки, помеченные «!!!». Это 
означает, что исследование, даже если оно 

Таблица 1
Детализация критериев группы критериев «Масштабируемость» 

и «Необходимость и достаточность испытаний» 
к уровням технологической готовности (пример TRL3-TRL6)

TRL Критерии

3 4 5 6

Обобщенное 
(классические) 
содержание 
уровня 
готовности

Изготовлен макет 
и продемонстриро-
ваны его критиче-
ские характери-
стики.

Изготовлен лаборатор-
ный образец, подго-
товлен лабораторный 
стенд, проведены 
испытания базовых 
функций связи с другими 
элементами системы.

Изготовлен и испытан 
экспериментальный обра-
зец в реальном масштабе 
по полупромышленной 
технологии, проведена 
эмуляция основных внеш-
них условий.

Изготовлен полнофунк-
циональный полномас-
штабный образец 
на пилотной производ-
ственной линии, 
подтверждены рабочие 
характеристики 
в условиях, приближен-
ных к реальности.

Масштабируе-
мость

Лабораторный: эле-
менты не интегри-
рованы, проверка 
концепции.

Лабораторный: 
элементы 
интегрированы.

Полнофункциональный 
опытный образец без 
риска масштабирования.

Полнофункциональный 
полномасштабный 
образец (демонстратор).

Верификация: 
внутренние 
факторы, INT

Единичные критиче-
ские INT в ограни-
ченных диапазонах.

Все критические INT 
в близких к реальным 
диапазонах, оценка 
второстепенных 
INT в ограниченных 
диапазонах.

Все критические INT 
и второстепенные INT 
в близких к реальным 
диапазонах.

Максимально возмож-
ные в лабораторных 
условиях критические 
и второстепенные MIX 
в максимально близких 
к реальным диапазонах 
во взаимодействии.Верификация: 

внешние 
факторы, EXT

Оценка единичных 
критических EXT.

Оценка всех 
критических EXT 
в ограниченных 
диапазонах.

Все критические EXT 
и второстепенные EXT 
в близких к реальным 
диапазонах (эмуляция).

Верификация: 
факторы во 
взаимодействии, 
MIX

Нет требований. Взаимодействие всех 
критических INT в огра-
ниченных диапазонах, 
оценка единичных крити-
ческих EXT в ограничен-
ных диапазонах.

Все критические MIX 
в ограниченных диапа-
зонах, оценка второсте-
пенных MIX в близких 
к реальным диапазонах.
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выполнено полностью по техническому зада-
нию, не дает уверенности в том, что можно 
переходить к финансированию достижения 
следующего уровня готовности. Иными сло-
вами, риски результативного завершения 
разработки увеличиваются.

Отметим, что предлагаемая методология 
определения полноты и достаточности отвеча-
ет требованиям детальности и объективности, 
сформулированным в разделе «Постановка 
задачи». К таким требованиям относились си-
стемность, т. е. независимость от предметной 
области, бинарность оценок, возможность на-
полнения критериев конкретными значениями 
параметров исходя из специфики разрабаты-
ваемого продукта.

Практическое применение методики состо-
ит в следующих шагах:

1) определение полного перечня процес-
сов/воздействий/факторов, влияющих 
на конкурентные преимущества инно-
вационного продукта;

2) определение критических и второсте-
пенных факторов;

3) определение диапазонов изменения 
факторов;

4) определение тех взаимодействий фак-
торов, которые могут повлиять на кон-
курентные преимущества продукта;

5) составление программы и методики ис-
пытаний в соответствии с планируемым 
к достижению уровнем готовности;

6) корректировка задания на экспери-
ментальный образец, испытательный 
стенд, метрологическое оборудова-
ние, обеспечение иных ресурсов для 
выполнения необходимых и достаточ-
ных испытаний для целевого уровня 
готовности.

Представленная в таблице 2 матрица пол-
ноты и достаточности верификации (Матрица) 
составлена на основе опыта и анализа ре-
зультатов большого количества проектов. Од-
нако она не является догмой. Важен подход 
к созданию достаточной доказательной базы 
испытаний инновационного продукта. Для 

отдельных проектов матрица может и должна 
быть адаптирована специалистами по управ-
лению НИОКР заказчика или инициатора 
проекта для отражения его специфики.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты исследования приводят к важ-

нейшему выводу о возможности и конкретных 
механизмах детального планирования иссле-
дований и разработок по результатам на 
коротких интервалах на основе бережливого 
НИОКР. Планирование и оперативный мо-
ниторинг результатов раскрывают потенциал 
повышения результативности и прозрачности 
инновационных исследований и разработок. 
Критерии необходимости и достаточности ис-
пытаний до настоящего времени не привле-
кали пристального внимания исследователей, 
несмотря на то что они являются важнейшей 
составляющей повышения результативности 
работ. В статье представлены критерии под-
тверждения необходимости и достаточности 
испытаний образца для различных уровней 
технологической готовности продукта. Кри-
терии сформулированы на системном уров-
не и справедливы для различных предметных 
областей. При их практическом применении 
требуется конкретизация параметров, отра-
жающих специфику продукта.

Результаты таких испытаний снижают ри-
ски разработок и формируют доказательную 
базу для кооперации с промышленными пар-
тнерами даже на ранних уровнях готовности.

Критерии необходимости и достаточно-
сти являются важным, но только одним из 
блоков критериев достижения уровня техно-
логической готовности. Разработка крите-
риев для других важных блоков, таких как 
функциональная полнота, интеграция в си-
стему, масштабируемость образца, матери-
ал для переработки, требуют дальнейшего 
исследования.

Результаты настоящей работы ориентиро-
ваны в первую очередь на всех участников 
инновационного процесса, заинтересованных 
в успешной коммерциализации продукта.
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КУРСЫ АКАДЕМИИ ВОИС

Всемирная организация интеллектуальной собственности (World Intellectual Property 
Organization) на базе Академии ВОИС проводит регулярное обучение, подготовку 
и повышение квалификации в области интеллектуальной собственности (ИС). Обу-

чение на курсах организовано для государств –  членов ВОИС на электронной учебной платформе 
на семи языках. В 2022 г. На русском языке можно пройти обучение на 12 курсах, в том числе:

  DL-101 Основы интеллектуальной собственности
  DL101 PCT Введение в Договор о патентной кооперации
  DL-177 Курс электронного обучения «Использование патентной информации»
  DL-201 Авторское право и смежные права
  DL-203 Интеллектуальная собственность, традиционные знания и традиционные выражения 
культуры

  DL-301 Патенты
  DL-302 Товарные знаки, промышленные образцы и географические указания
  DL-302 Товарные знаки, промышленные образцы и географические указания
  DL-317 Арбитраж и медиация по правилам ВОИС
  DL-320 Основы подготовки патентной документации
  DL-450 Управление интеллектуальной собственностью
  DL501 Коллективное управление авторскими и смежными правами» для практикующих юристов
  DL502 Коллективное управление авторскими и смежными правами» для правообладателей
  DL503 Курс по коллективному управлению авторскими и смежными правами для организаций 
коллективного управления (ОКУ)

  DL506 Курс по коллективному управлению авторскими и смежными правами» для сотрудников 
директивных органов

Подробную информацию о сроках проведения курсов ВОИС и условиях обучения можно найти 
на сайте Академии ВОИС по адресу https://welc.wipo.int/acc/index.jsf?lang=ru.
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