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В статье на основе кибернетического подхода рассмотрены современные воззрения на эволюцию направлений научно-технического прогресса (НТП), 
терминологии и критериев оценки качества деятельности и продукции компаний приборостроения. Обосновывается подход авторов статьи к четырем 
направлениям, характеризующим эволюцию НТП во многих сферах человеческой деятельности, в том числе и бизнес-процессов (организационно-
технологических процессов) приборостроительных компаний: механизация, автоматизация, интеллектуализация и роботизация. Приведена современная 
оценка критериев качества деятельности и продукции.

В статье оцениваются эволюционные изменения в терминологии и трактовка понятий и терминов в разрезе двух типов современного мировоз-
зрения: инженерно-технического и гуманитарно-экономического.
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Based on the cybernetic approach, the present paper considers modern views on the evolution of scientific and technical progress, terminology and 
criteria for assessing the quality of activities and products of instrument-making companies. Further it describes the authors’ approach to four directions 
that characterize the evolution of scientific and technical progress in many areas of human activity, including business processes (organizational and 
technological processes) of instrument-making companies: mechanization, automation, intellectualization and robotization. A modern assessment of the 
criteria for the quality of activities and products is given.

The present paper evaluates evolutionary changes in terminology and interpretation of concepts and terms in the context of two types of modern 
worldview: engineering and technical on the one hand and humanitarian and economic on the other.

Введение

История человечества представляет собой после-
довательную смену ступеней и основных направлений 
развития научно-технического прогресса (НТП), 
который является главной движущей силой развития 
земной цивилизации [1, 2]. 

НТП — это процесс и результат совершенствова-
ния техники, технологии, энергетики, товаров и услуг 
на базе использования результатов научных исследова-
ний в целях достижения экономического, социального, 
экологического и информационного эффекта. 

Содержание НТП — это внедрение инноваций в 
процессе развития техники во всех областях челове-
ческой деятельности (включающей в своей производ-
ственной части средства и предметы труда), техноло-
гии (способов соединения средств и предметов труда), 
энергетики (источников, способов преобразования, 
транспортировки и использования энергии в произ-
водстве и быту), а также организации производства 
(способа соединения техники и живого труда) [3].

В предлагаемой статье на основе кибернетического 
подхода выполнен анализ современных воззрений на 
эволюцию направлений НТП, терминологии и кри-
териев оценки качества деятельности и продукции 
компаний приборостроения. 

В статье оцениваются эволюционные измене-
ния в терминологии и семантике терминов в двух 
аспектах современного мировоззрения: инженерно-
технического и гуманитарно-экономического.

Выполненный анализ, по мнению авторов, позво-
ляет критически оценивать отдельные «скороспелые 
инновации» и на современном цифровом уровне тер-
минологически корректно сопоставлять достижение 
назначенных рубежей и формировать целеполагание, а 
также оценивать качество продукции и услуг, деятель-
ность организаций и компаний, включая предприятия 
приборостроения.

 
Обзор подходов к анализу свойств 

и этапов научно-технического прогресса

В нижеприведенном обзоре использованы подходы 
к анализу свойств и этапов НТП и направлений его 
эволюции, во многом совпадающих с предыдущими 
разработками авторов статьи, в том числе и ранее опу-
бликованных в журнале «Инновации» [12-17, 19-23].

Кибернетический подход сегодня понимается 
как базовый принцип (идея) исследования объекта 
анализа (системы) на основе принципов кибернети-
ки — науки об общих законах управления в природе, 
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обществе, живых организмах и машинах, изучающей 
информационные процессы, связанные с управлением 
динамических систем, в том числе организационно-
технических систем [4].

Выдающийся русско-американский ученый, физик 
и кибернетик, создатель языка Рефал и нового направ-
ления в программировании, связанного с преобразо-
ванием программ, В. Ф. Турчин выдвинул оригиналь-
ную теорию эволюции, основанную на современных 
кибернетических концепциях и идее метасистемного 
перехода как кванта эволюции [4]. 

Если есть некоторая исходная кибернетическая 
система (простейший организм, человек, общество 
и т. д.), то метасистемный переход — это переход 
к некоторой другой системе, включающей в себя мно-
жество систем типа исходной. При этом возникает но-
вый уровень управления. Сам В. Ф. Турчин дал такое 
определение этого перехода: «Когда некоторое число 
систем интегрируются в единое целое с возникновени-
ем нового уровня управления, мы говорим, что имеет 
место метасистемный переход. Новая система есть 
метасистема по отношению к старым. Метасистемный 
переход является творческим актом. Он не может со-
вершиться под воздействием одних лишь внутренних 
факторов интегрируемой системы, но всегда требует 
вмешательства извне, «сверху». Примеры: формиро-
вание редуплицирующих макромолекул, образование 
многоклеточных организмов, появление разума, об-
разование человеческого общества» [4]. 

Актуально до сих пор и его определение чело-
веческого разума в кибернетическом манифесте [4]: 
«Человеческий разум, как нечто новое по сравнению 
с разумом животных, возникает в результате мета-
системного перехода: мозг получает возможность 
управлять формированием ассоциаций ментальных 
представлений. Все специфические черты человече-
ского разума, включая воображение, самосознание, 
преодоление инстинктов, постановку целей, юмор, 
чувство прекрасного, могут быть объяснены как ре-
зультат этого метасистемного перехода».

Но заслуга В. Ф. Турчина не ограничивается тем, 
что он высказывает идею метасистемного перехода как 
кванта эволюции. Он прослеживает с позиции этой 
идеи эволюцию на Земле от простейших макромолекул 
до современной науки (математики, философии) и 
культуры. Делает он это столь ярко и интересно, что не 
остается никаких сомнений в огромной мощности ис-

ходной идеи. Эволюция интеллектуальных функций, 
предложенная автором в конце 1960-х гг. актуальна и 
в 2020-е гг.

Результаты исследований по историческому раз-
витию техники и НТП Н. И. Дятчина предусматривают 
деление эволюции на этапы: инструментализация, 
механизация, машинизация, автоматизация и кибер-
нетизация [5, 6]. 

На рис. 1 представлена иерархическая модель 
этапов развития техники: 

1 — инструментализация (ИФ), состоявшая в за-• 
мене инструментом (орудием труда) контактного 
взаимодействия голой руки человека с обрабаты-
ваемым предметом; 
2 — механизация (МФ), выражавшаяся в замене • 
двигательных функций человека механизмами, 
обеспечивающими выигрыш в силе, скорости или 
концентрации энергии; 
3 — машинизация или энергонизация (ЭФ), пред-• 
ставлявшая замену мышечной энергии человека 
машиной; 
4 — автоматизация, или внедрение средств управ-• 
ления (УФ), состоявшая в замене управленческих 
функций человека автоматически действующими 
устройствами; 
5 — кибернетическая, или логическая (КФ), состо-• 
явшая в замене мыслительных функций человека 
кибернетическими устройствами.
Динамику процесса развития техники более точ-

но отражает представленная на рис. 2 модель в виде 
раскручивающейся спирали с увеличивающимся 
размахом (радиусом) витков Ri и уменьшающимся 
шагом между ними Т. Данная спиралевидная модель 
содержит четыре полных витка, соответствующих 
этапам инструментализации (800 тыс. лет до н. э.-0), 
механизации (0-1800 г.), машинизации (1800-1960 гг.) 
и автоматизации (1960-2005 гг.), а также еще один 
неполный виток, соответствующий начальной стадии 
этапа кибернетизации (2005-н. в.).

В данной модели радиусы Ri витков спирали от-
ражают динамику количественного роста технических 
средств в виде суммы новаций, накопленных в данный 
момент на соответствующем этапе технического раз-
вития согласно статистическим данным проведенного 
хронологического исследования [6]: R1=183 (0,00023 
за год); R2=805 (0,45 за год); R3=2804 (3,56 за год); 
R4=3226 (71,7 за год). Как видно, этот рост прибли-

Рис. 1. Иерархическая модель этапов развития НТП по Н. И. Дятчину
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женно выражается геометрической прогрессией. При 
этом длительность каждого этапа, соответствующая 
шагу витков спирали, непрерывно сокращается: Т=800 
тыс., Т2=1800, Т3=160, Т4=55 лет. И это прогрессирую-
щее увеличение размаха, и уменьшение шага витков 
спирали отражает глобальную тенденцию развития 
мировой техники и представляет собой «закон уско-
рения научно-технического развития».

Содержанием этапа автоматизации (по Н. И. Дят-
чину) является смена подэтапов: «жесткой» автома-
тизации «гибкой», а затем и переход к комплексной 
автоматизации. Однако, в не учете автоматизации, как 
первой фазы кибернетизации, кроется некорректность 
исторического построения этапов НТП Н. И. Дятчи-
ным. Рассмотрим это более детально, так как в научно-
технической и экономической литературе встречаются 
противоречивые формулировки на этот счет.

Как известно, кибернетика — это наука об общих 
принципах управления в различных системах: тех-
нических, биологических, социальных и других, где 
управление — это целенаправленная организация того 
или иного процесса, протекающего в системе. 

Кибернетика возникла на стыке математики, ло-
гики, семиотики, физиологии, биологии, психологии 
и социологии. Ей присущ анализ и выявление общих 
принципов и подходов в процессе научного познания. 
Наиболее значимыми теориями, объединяемыми 
кибернетикой, можно назвать следующие: теория 
передачи сигналов; теория управления; теория авто-
матов; теория принятия решений; синергетика; теория 
алгоритмов; распознавание образов; теория опти-
мального управления; теория обучающихся систем, а 
также квалиметрия, синтетическая квалиметрия (по 
А. И. Субетто). 

Кибернетика сформировалась как физико-
математическая наука со своим предметом исследова-
ния — кибернетическими системами, как утверждается 
в БРЭ [7]. Таким образом, более корректно говорить, 
что кибернетизация, как направление НТП, началась с 
середины XX века и исходным ее этапом целесообразно 
считать автоматизацию. 

Информатика, по сравнению с кибернетикой, 
более молодая наука и возникла в начале 1960-х гг. 
Кибернетика и информатика «базируются» на про-
цессах обработки информации и ее использовании 
операторами. Информация для кибернетики играет 
роль средства, которым обеспечивается управление. 
Процесс управления — это информационный про-
цесс, который включает в себя сбор информации, ее 
переработку и анализ, принятие решений, выработку 

управляющих воздействий и их доведение до объектов 
управления.

Со своей стороны, информатика — наука о том, 
как автоматизировать обработку информации, как 
получать, хранить, передавать, преобразовывать и ис-
пользовать информацию. То есть объектом изучения 
является информация. 

Во многом информатика появилась благодаря раз-
витию компьютерной техники, базируется на ней и без 
нее немыслима. Компьютерные технологии играют для 
информатики роль средства обработки информации. 
Кибернетика развивается, создавая различные модели 
управления объектами и независима от наличия или 
отсутствия компьютеров. Информатика и кибернетика 
рассматриваются как молодые (менее 100 лет), разви-
вающиеся и самостоятельные научные направления, 
имеющие свои теоретико-методологические основы, 
задачи, объекты и предметы исследования. 

С. Н. Гринченко в своих исследованиях [8, 9] 
учитывает и информатику, и кибернетику, и вводит 
понятие «генезис информационного общества», 
которое рассматривается с позиций информатико-
кибернетического моделирования (ИКМ) процесса 
развития Человечества как самоуправляющейся 
иерархо-сетевой системы. На этой основе получены 
количественные оценки его типовых пространственно-
временных характеристик. Используя трактовку 
«информационного общества» из БРЭ [10], как обще-
ства «современного типа», в котором общение людей 
опирается на компьютерные и телекоммуникационные 
информационные технологии (ИТ), С. Н. Гринченко 
создает иллюзию отстраненности, информационного 
общества от его собственного исторического прошлого, 
когда вышеперечисленных ИТ еще не изобрели. Но 
люди в составе любых исторических сообществ обща-
лись между собой, непрерывно развивая ИТ, используя 
«свои» ИТ, в том числе и «естественные формы» ИТ 
для сбора, хранения, преобразования и использования 
в разнообразных формах, хоть и не компьютерных.

В табл. 1, которая представляет упрощенную та-
блицу из [8], приведены расчетные данные генезиса 
информационного общества. Промежутки времени 
между возникновением новых иерархо-сетевых под-
систем Человечества (а, следовательно, и между стар-
тами новых ИТ) подчиняются, согласно ИКМ, простой 
математической закономерности: каждый из них 
в exp (e)=15,15426... раз короче предыдущего (столб-
цы 2 и 3 табл. 1). Эта геометрическая прогрессия, как 
модель критических уровней развития биологических 
систем, выявлена в [11]. 

Рис. 2. Всеобщая спираль развития НТП по Н. И. Дятчину
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В свою очередь, этой же закономерности подчи-
няются и размеры ареалов или областей расселения 
(радиусы кругов той же площади) устойчивых и эф-
фективно самоуправляющихся сообществ человека как 
базисного элемента системы Человечества, и точности 
доступных усложняющемуся человеку — в конкрет-
ный момент исторического времени — антропогенных 
воздействий и/или производственных технологий 
(столбец 4 табл. 1).

Эмпирические оценки этих временных интер-
валов и пространств, сделанные и опубликованные 
палеоантропологами, археологами и историками не 

противоречат модельным результатам [9]. Централь-
ное место в этой монографии занимает предложенная 
Ю. Л. Щаповой фибоначчиева модель археологической 
эпохи (ФМАЭ): «фибоначчиева» модель хронологии 
и периодизации археологической эпохи — основана 
на обратном числовом ряде Фибоначчи — геометриче-
ской прогрессии со знаменателем «золотого сечения» 
~0,618034..., числам которого придана размерность 
«тысячелетия до н. э.». Диапазоны примерного возрас-
та «образованных» субъектов, приведенные в столбцах 
9 и 10 табл. 1, рассчитаны, исходя из «золотого сече-
ния» (соотношения смежных членов числового ряда, 

Время 
старта 

подсис-
темы

Время 
кульми-
нации ее 
развития

Характер-
ный радиус 

ареала 
или места 

расселения

Точность 
взаимо-

действий 
или произ-
водствен-

ных 
техноло-

гий

Уровень 
развития 

Homo 
или его пред-

ков

Носитель 
памяти – 
субстрат 
психики 
или мозг

Лидиру-
ющая форма 

информацион-
ных технологий 

(ИТ)

Требуемый 
уровень 

образован-
ности Homo

При-
мерный 
возраст 
образо-
ванного 
Homo 

(сегодня)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 ~428 млн 
лет назад

~140,1 млн 
лет назад

~4,2 м – Цефализация
позвоночных 
животных (раз-
витие головно-
го отдела тела)

Многоклеточ-
ный организм 
в целом

Формирование 
головного мозга 
как основы для 
реализации 
будущих ИТ

– ~0,6-1,0 
год

1 ~28,3 млн 
лет назад

~9,26 млн 
лет назад

~64 м ~28 см Предпредлюди
Hominoidea

Органы мно-
гоклеточного 
организма 
(его нервной 
системы в 
целом)

Сигнальные 
позы/движения 
и не интониро-
ванные звуки 
(типа рычания, 
ворчания, писка 
и т. п.)

Выработка 
(младенцами) 
сигнальных 
поз

~1,0-1,6 
лет

2 ~1,86 млн 
лет назад

~612 тыс. 
лет назад

~1 км ~1,8 см Предлюди 
Homo ergas-
ter/Homo 
erectus

Ткани много-
клеточного 
организма 
(сетей/ансам-
блей нейронов 
и др.)

Мимика/жесты 
и интонирован-
ные звуки

Овладение 
ребенком ми-
микой/жеста-
ми, начальное 
понимание 
речи

~1,6-2,6 
лет

3 ~123 тыс. 
лет назад

~40 тыс. 
лет назад

~15 км ~1,2 мм Homo
sapiens′

Эвкариотиче-
ские клетки 
многоклеточ-
ного организ-
ма (отдельные 
нервные и 
глиальные 
клетки)

Речь/язык (ар-
тикулированная 
устная речь)

Овладение 
(детьми) 
речью/языком 
(прото- или 
первичное об-
разование)

~2,6-4,2 
лет

4 ~8,1 тыс. 
лет назад

~2,7 тыс. 
лет назад

~222 км ~80 мкм Homo
sapiens′′

Головной мозг 
Homo
sapiens′′

Письменность Овладение чте-
нием/письмом 
(дошкольное 
образование)

~4,2-6,9 
лет

5 ~1446 г. ~1806 г. ~3370 км ~5 мкм Homo
sapiens′′′

Головной мозг 
Homo
sapiens′′′

Тиражирование 
текстов, или 
книгопечатание

Начальное 
образование 

~6,9-11,1 
лет

6 ~1946 г. ~1970 г. ~51 тыс. км 
(общепла-
нетарный)

~0,35 мкм Homo
sapiens′′′′

Головной мозг 
Homo
sapiens′′′′

Компьютерные 
ИТ

Среднее 
образование 

~11,1-
18лет

7 ~1979 г. ~2003 г. ~773 
тыс. км 
(ближний 
космос)

~23 нм Homo
sapiens′′′′′

Головной мозг 
Homo
sapiens′′′′′

Телекоммуника-
ционные и ком-
пьютерные ИТ

Высшее 
образование+ 
«аспирантура»

~18-29,1 
лет

8 ~1981 г. ~2341 г. (?) ~11,7 млн 
км 

~1,5 нм Homo
sapiens′′′′′′

Головной мозг 
Homo
sapiens′′′′′′

Нано-ИТ «Докторан-
тура» 

~29,1-47,1 
лет

9 … … … … … … … … …

Таблица 1
Расчетные данные генезиса информационного общества
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равного 1,618... при увеличении ряда, либо 0,618... 
при его уменьшении, адекватность использования 
этого ряда при выработке количественных оценок в 
самых различных областях знания хорошо известна), 
опирающегося на ориентировочную оценку заверше-
ния человеком среднего образования к 18 годам (на 
сегодня).

В работах авторов этой статьи историческое раз-
витие техники и НТП рассматривается как появление 
различных направлений развития НТП, которые 
продолжают развиваться даже после появления ин-
новационных направлений и новых этапов развития, 
а направления кибернетизации и информатизации, 
последующие за автоматизацией более целесообразно 
считать, как два взаимосвязанных и одновременно 
протекающих направления: интеллектуализации и 
роботизации [12-17, 19-23]. 

Для оценивания современных наукоемких компа-
ний направления инструментализации и машини-
зации целесообразно охватить одним направлени-
ем — «Механизация». Это объясняется тем, что 
современное производство и реализацию основных 
бизнес-процессов приборостроительных компаний 
невозможно осуществить без использования оборудо-
вания, не оснащенного современными инструментами, 
двигателями, машинами, не обеспеченного энергети-
ческими ресурсами.

Таким образом, механизация, автоматизация, 
интеллектуализация, роботизация — четыре направ-
ления, характеризующие эволюцию НТП во многих 
сферах человеческой деятельности, в том числе и 
бизнес-процессов приборостроительных компаний. 

При этом необходимо учитывать, что роботиза-
ция в своем развитии опирается на инновационные 
достижения всех трех предшествующих направлений 
НТП: и механизации, и автоматизации, и интеллек-
туализации.

Эволюция автоматизации, интеллектуализации 
и роботизации в компаниях приборостроения

Историческое развитие научно-производственных 
объединений (НПО) приборостроения имело сле-
дующие общие этапы внедрения технических инно-
ваций.

Большинство из них с начала своего образования 
и по настоящее время занимается автоматизацией 
технических средств, навигационных и гидроакусти-
ческих систем судов и кораблей, используя эволю-
ционно появляющиеся на рынке или разработанные 
собственные средства автоматизации, обработки и 
передачи информации. 

С 1960-х гг. это были только аналоговые средства: 
электрические, пневматические, гидравлические и 
их комбинации, например, электрогидравлические 
средства. В 1970-е гг. началось внедрение и широкое 
использование средств электронно-вычислительной 
техники (ЭВТ) в корабельных системах для хранения, 
обработки и визуализации информации. Этот процесс 
начался не в результате требований Правительства 
или федеральных органов исполнительной власти о 

разработке стратегий цифровизации предприятий, а 
в результате естественного эволюционного научно-
технического прогресса и понимания руководством 
НПО преимуществ новых технологий и необходи-
мости освоения ЭВТ в целях повышения качества и 
соответствия требованиям конкурентоспособности 
продукции [15]. 

В 1980-е гг. появились средства цифровой ком-
муникации и стали внедрятся системы электронного 
обмена данными на кораблях и судах. В то же время 
началось внедрение средств ЭВТ в управление произ-
водством и административно-хозяйственной деятель-
ностью компаний. Можно отметить, что внедрение 
и использование цифровизации и цифровой транс-
формации при разработке продукции и в управлении 
деятельностью НПО началось еще в 1980-е гг. Поэтому 
процесс стратегирования использования средств ЭВТ 
(или, как сейчас принято — «стратегирование цифро-
вой трансформации») в компаниях приборостроения 
уже давно начался и, по мнению многих инженерно-
технических специалистов, более корректно было 
бы назвать современный этап научно технического 
прогресса (НТП) — «цифровая комплексная авто-
матизация предприятий», включающая интеграцию 
управления основными бизнес-процессами компаний 
приборостроения. 

Задача внедрения комплексной автоматизации 
как одного из перспективных направлений развития 
и реализации НТП была поставлена перед НПО еще в 
1970-е гг., но существовавший на то время уровень раз-
вития электронной базы, электронно-вычислительной 
техники и цифровых коммуникационных технологий, 
высокоуровневого программного обеспечения (ПО) не 
соответствовал в полной мере ее решению.

Говоря о внедрении технологий типа модных се-
годня технологий искусственного интеллекта (ИИ) 
необходимо отметить следующие две особенности.

В развитие приведенной в первом разделе цитаты 
о человеческом разуме В. Ф. Турчина из [4] приведем 
слова Д. Деннета из его последней книги «Разум от на-
чала до конца» (изд. «Бомбора», 2021): «Человеческий 
мозг за свою историю приобрел массу приложений, 
тысячи мыслительных инструментов, которые приу-
множили наши когнитивные способности во много раз. 
Язык стал ключевым приобретением, расширившим 
наши индивидуальные когнитивные способности… 
Программы глубинного обучения способны, как и 
мы, усваивать ноу-хау, основанное на статистических 
закономерностях, но мы извлекаем их из опыта и 
способны решать, что искать и зачем, в зависимости 
от текущих целей. Отсутствие практического разума, 
интеллекта, направленного на достижение различных, 
меняющихся, самовоспроизводящихся стремлений, — 
именно это отличает искусственно созданные системы 
от настоящих людей».

В английском языке словосочетание «Artificial 
Intelligence» не имеет человекоподобного свойства 
(антропоморфизма), которое оно приобрело в тра-
диционном русском переводе: слово «intelligence» 
в используемом контексте скорее означает «умение 
рассуждать разумно», «умственные способности» или 
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«интеллектуальность», а вовсе не «интеллект» (для 
которого есть английский аналог  «intellect»). Из-за 
этого некорректного перевода происходит неприятие 
этого термина и научного направления многими уче-
ными и руководителями научных организаций. 

Именно поэтому, описывая разработку и внедрение 
«технологий ИИ» типа распознавания речи (как это 
нередко делается сегодня) целесообразно использовать 
более корректные термины «интеллектуализация», 
«степень интеллектуализации» или «степень интел-
лектуальности». А популярные сегодня нейронные 
сети — это всего лишь компьютерная математическая 
модель, основанная на принципах работы человеческо-
го мозга, которые настраиваются для работы в опреде-
ленных специализированных условиях, но объяснить 
свое принятие решения — не в состоянии [19, 20]

Интеллектуализация, наряду с механизацией, ав-
томатизацией и роботизацией, как отмечалось выше, 
является одним из направлений и эволюционных 
этапов НТП [19-21].

Показатели качество деятельности, 
продукции компаний приборостроения

В экономической литературе XXI века появилось 
много некорректных переводов понятий и терминов 
из западных источников, что нельзя рассматривать 
как эволюцию терминологии. Вот некоторые из при-
меров.

KPI (Key Performance Indicator) — это показатель 
достижения успеха (качества) в определенной деятель-
ности или в достижении определенных целей. Можно 
сказать, что KPI — это количественно измеряемый 
индикатор фактически достигнутых результатов. На 
русский язык термин наиболее часто экономистами 
и коммерсантами переводится как «ключевой по-
казатель эффективности», что является не вполне 
корректным переводом: эффективность характеризует 
соотношение между достигнутым результатом и затра-
ченными ресурсами, а с помощью KPI можно измерять 
и другие параметры качества. Более правильным яв-
ляется перевод «Ключевой показатель деятельности» 
или «Ключевой показатель качества деятельности» 
организации» [17].

Другим примером некорректного толкования 
авторами экономической литературы семантики по-
казателей качества являются понятия «интегральный 
KPI» и «комплексный KPI». В статье [16] приведен 
пример такого некорректного изложения, когда клю-
чевой инновационный показатель эффективности 
(КПЭ) компаний, введенный специалистами От-
крытого правительства России (Экспертным советом 
при Правительстве России), специалистами ВШЭ и 
Минэкономразвития России, был некорректно пере-
именован в Интегральный показатель эффективности 
инновационной деятельности (ИКПЭ ИД).

Рекомендации по составу и обоснованию целевых 
значений КПЭ ИД, согласованные 07.11.2015 г. Пред-
седателем Правительства РФ Д. А. Медведевым, и 
основные положения и методы измерения научной 
дисциплины квалиметрии [18], в рамках которой 

изучается методология комплексной количественной 
оценки качества объектов и процессов любой природы 
(в том числе и инновационной деятельности), легли в 
основу разработки КПЭ ИД. В соответствии с основ-
ными понятиями квалиметрии и алгоритмами расчета 
качества продукции по ГОСТ 15467-79 (ГОСТ СЭВ 
3519-81) [18] данный показатель, характеризующий 
несколько свойств инновационной деятельности, 
правильно определить как комплексный показатель 
(K0) по формуле, приведенной в ГОСТ 15467-79, и 
вычислять методом среднего арифметического взве-
шенного:

где Ki — показатель i-го свойства оцениваемой про-
дукции или процесса; αi — коэффициент весомости по-
казателя Ki (индекс критериальной значимости (ИКЗ) 
соответствующих критериев при их агрегировании).

Из этой формулы следует, что K0 агрегирует и 
тем самым характеризует одновременно n различных 
свойств продукции.

Следует отметить, что данный аддитивный (оп-
птимистический) алгоритм агрегирования частных 
показателей качества (ЧПК), впервые предложенный 
академиком А. Н. Крыловым, в области малых значе-
ний ЧПК дает существенную погрешность [22, 23]. 

Более предпочтительным в этой связи следует 
считать мультипликативный (пессимистический) 
алгоритм свертки Д. Ф. Нэша, но наиболее приемле-
мым для оценки качества сложных процессов и систем 
следует считать так называемый гармонический ал-
горитм свертки, как среднегеометрическое оценок по 
А. Н. Крылову и Д. Ф. Нэшу [22]. 

Интегральный же показатель качества, в со-
ответствии с ГОСТ 15467-79 [18]: «Показатель каче-
ства продукции, являющийся отношением суммарного 
полезного эффекта от эксплуатации или потребления 
продукции к суммарным затратам на ее создание и 
эксплуатацию или потребление», что, как показывает 
практика, является весьма критичным при использо-
вании договорных цен и оценки затрат разных типов 
[23]. 

Комплексный подход при оценке качества деятель-
ности предприятия, по нашему мнению, целесообраз-
но применять также и для оценки степени развития 
механизации, автоматизации, интеллектуализации и 
роботизации. 

Так, например, в контексте анализа НТП, качество 
(степень) автоматизации проектирования и «степень 
цивилизованности развития» производства или судна 
можно оценивать в соответствии с [13] и [17] по адди-
тивному алгоритму вида

 (1)

где ЭП — комплексный показатель качества процес-
сов проектирования; САi — i-й оцениваемый частный 
показатель качества проектирования из групп А, Б, В, 
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Г, Д: А) — степень (ЧПК) автоматизации процессов 
проектирования (САП), Б) — степень (ЧПК) цен-
трализации (децентрализации, степень координации 
принятия решений — СКПР) управления процессами 
проектирования (СЦУП); В) — степень (ЧПК) распа-
раллеливания выполнения процессов проектирования 
(С//П); Г) — степень (ЧПК) ресурсоемкости выполне-
ния процессов проектирования (СРес); Д) — степень 
(ЧПК) регламентированности выполнения процессов 
проектирования (СРег).

В свою очередь, качество использования достиже-
ний НТП, или качество внедрения этапов НТП («сте-
пень цивилизованности развития» производства или 
судна) можно оценить в соответствии с алгоритмом

СИУ = КМ СМ + КА СА + КИ СИ + Кр Ср,  (2)

где СМ, СА, СИ, СР — степени (ЧПК) развития, 
соответственно, механизации, автоматизации, ин-
теллектуализации, роботизации организационно-
технологических процессов (МАИР); КМ, КА, КИ, 
КР — соответствующие экспертные коэффициенты 
(ИКЗ), коэффициенты, учитывающие вес каждого 
процесса в комплексной степени управления. Более 
детально данный подход изложен в работах авторов 
[13-17, 19-23].

Количественная оценка качества автоматизации 
проектирования (1) и степени (ЧПК) развития, 
соответственно, механизации, автоматизации, ин-
теллектуализации, роботизации организационно-
технологических процессов (МАИР) (2) позволяет 
на цифровом уровне анализировать динамику раз-
вития этапов НТП и формировать соответствующие 
организационно-технологические решения и про-
граммы их реализации, оценивать уровни инноваци-
онного и инвестиционного обеспечения. Системная 
значимость подобной цифровизации при управлении 
сложными организационно-технологическими про-
цессами не должна иметь сомнений в эпоху цифровой 
экономики, научно-технологического обоснования 
путей опережающего развития и обеспечения техно-
логического суверенитета РФ.

Эволюция терминологии

Динамика процессов развития общества, его НТП, 
естественно, приводит к развитию и используемых 
понятий, определений терминов, аббревиатур и вы-
ражений, глоссария, тезауруса и в целом — к эволюции 
терминологии. 

Не обходится при этом и без казусов. Так, раскры-
тое в 2017 г. Правительством РФ значение введенного 
понятия «цифровая экономика», длительное время 
обсуждалось в широких кругах и находило совсем 
неожиданные толкования, в том числе в варианте, 
например, «цифровая стоматология», «цифровая 
энергетика». 

Согласно определению БЭС [25] «экономика» — 
это 1) совокупность общественных отношений в сфере 
производства, обмена и распределения продукции; 
2) народное хозяйство данной страны или его часть, 

включающая определенные отрасли и виды производ-
ства; 3) экономическая наука, изучающая ту или иную 
отрасль хозяйства, хозяйства региона (экономика про-
мышленности, экономика торговли и др.).

Следовательно, и «совокупность общественных 
отношений» и «народное хозяйство» и «наука» в 
общем случае, по нашему мнению, не могут быть ни 
цифровыми, ни аналоговыми, а могут использовать в 
своих реализациях цифровую форму представления 
при передаче, хранении и обработке экономических 
данных и изменении этих данных в цифровых хра-
нилищах, а, тем более, могут и должны широко вне-
дрять и использовать современные информационные 
технологии. 

По сути дела, говоря о «цифровой экономике» 
мы должны четко представлять, что на самом деле 
речь идет не о создании новой экономики — она и так 
цифровая, а о переводе экономики на новую техно-
логическую базу, которая в свою очередь открывает 
новые возможности [28].

Таким образом, по аналогии с «высокотехнологич-
ной продукцией», под термином «цифровая экономи-
ка» следует понимать экономику с высокоавтомати-
зированной электронно-цифровой технологической 
базой, а под термином «цифровое производство» — 
производство с высокой степенью механизации, авто-
матизации, интеллектуализации и роботизации.

При этом следует отметить, что сам термин 
«технология» уже давно «расширил свои границы» 
от технологической подготовки производства (от 
конструкторской документации к созданию опытных 
образцов на производстве) к технологии концепту-
ального, исследовательского и технического проек-
тирования до создания, эксплуатации и утилизации 
продукции. 

В настоящее время в научной среде сформирова-
лось два подхода к прочтению и пониманию новых, 
вводимых экономическими форумами, президентски-
ми указами и методическими рекомендациями ФОИВ, 
терминов, определений и путей развития. Первый 
подход можно определить, как — «общественно-
гуманитарный» (по аналогии с классификацией об-
ластей наук [24]) или «экономико-коммерческий» и 
отражает мнение экономистов, журналистов, банки-
ров, финансистов, бухгалтеров, юристов, политиков, 
госслужащих и депутатов. То есть людей, не зани-
мающихся непосредственным производством, про-
ектированием, конструированием и созданием новой 
современной техники, организацией и управлением 
научно-производственными предприятиями. 

Второй подход определим как «естественно-
технический» [24] или «инженерно-технологический». 
Он отражает взгляды на новые термины, определе-
ния и стратегии развития инженеров, математиков, 
механиков, физиков, специалистов по информатике, 
электронно-вычислительной техники и телекомму-
никациям, энергетиков, электротехников и людей, 
непосредственно занимающихся производством, про-
ектированием, конструированием и созданием новой 
современной техники, организацией и управлением 
научно-производственными предприятиями. 
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Обобщая аспект эволюции терминологии, его не-
разрывную и естественную связь с эволюцией направ-
лений научно-технического прогресса в кибернетиче-
ском контексте, в табл. 2 представлены современные 
термины и понятия, имеющие различную семантику 
для этих двух подходов.

Представленная в систематизированной форме 
специфика эволюции основных понятий в контексте 
эволюции этапов НТР позволит в процессе дальней-

шего развития оценить их динамику и семантическую 
устойчивость, а также своевременно разрешить выяв-
ленные методологические несоответствия.

Выводы

1. Эмпирические методологии Н. И. Дятчина [5, 6] и 
С. Н. Гринченко [8, 9] достаточно детально отобра-
жают исторические процессы эволюции НТП, но 

№ 
п/п

Наименование 
термина, понятия

Общественно-гуманитарное или экономико-
коммерческое мировоззрение

Естественно-техническое или нженерно- технологическое 
мировоззрение

1 2 3 4

1 Интеллектуали-
зация

К сектору интеллектуальных услуг специали-
сты ВШЭ отнесли: услуги в сфере создания 
и распространения рекламы; маркетинговые 
услуги; консалтинговые услуги в области 
аудита и услуги по подбору персонала; услуги 
инжиниринговые, юридические, дизайнерские и 
риэлтерские; услуги по финансовому консуль-
тированию, доверительному управлению [30]

Расширенное поэтапное внедрение в технические объекты 
и системы, а также в различные технологии (в том числе, 
информационные) компонентов, обладающих интеллекту-
альными свойствами. Сегодня она наблюдается повсемест-
но — от детских игрушек и бытовых приборов (оснащённых 
микрочипами), до сложнейших технологических комплек-
сов [29]

2 Информатизация Социально-экономический и научно-
технический процесс создания оптимальных 
условий удовлетворения информационных по-
требностей людей, организаций, всех структур 
общества на основе разработки и использования 
перспективных информационных технологий 
[27]

Применение  информационных технологий для форми-
рования  и  использования информационных ресурсов, 
электронного документооборота [7]

3 Информатика Отрасль знаний, изучающая общие свойства и 
структуру научной информации, а также зако-
номерности и принципы ее создания, преобра-
зования, накопления, передачи [27]

Наука об извлечении информации из сообщений, создании 
информационных ресурсов, программировании поведения 
машин и о других сущностях, связанных с построением и 
применением человеко-машинной среды, решения задач 
моделирования, проектирования, взаимодействия, обуче-
ния [7]

4 Компьютер
или ЭВМ

Computer. Устройство для выполнения арифме-
тических и логических операций. Эти опера-
ции выполняются автоматически по заданной 
программе. К. используются в основном для 
быстрой обработки данных. Существует много 
классификаций К., однако одним из наиболее 
важных критериев является скорость обработки 
информации. В число основных функций К. 
входят следующие: а) выполнение арифмети-
ческих и логических операций; б) контроль за 
прохождением информации; в) перемещение 
и сортировка информации; г) интерфейс 
(взаимодействие) с устройствами ввода и выво-
да данных [33]

1. Электронная вычислительная машина (ЭВМ), устрой-
ство, в котором основные функциональные узлы (логи-
ческие, запоминающие, индикационные и др.), предна-
значенные для автоматической обработки информации в 
процессе решения вычислительных и информационных 
задач, выполнены на электронных элементах (в отличие 
от компьютера, где вычисления могут быть произведены 
механическими, биологическими, оптическими, квантовы-
ми и др. способами). Ныне термин «ЭВМ» стал синони-
мом термина «компьютер» и почти вытеснен из бытового 
употребления [7]. 2. Компьютер (англ. computer, от лат. 
computo – считать, вычислять), устройство, предназначен-
ное для автоматизации процессов обработки информации, в 
котором аппаратура работает под управлением, определяю-
щем его действие программ [7]

5 KPI КПЭ — ключевой показатель эффективности Key Performance Indicator — это ключевой показатель до-
стижения успеха (качества) в определенной деятельности 
или в достижении определенных целей; количественно 
измеряемый индикатор фактически достигнутых результа-
тов [17]

6 Механизм 
и механизация

Система или устройство, определяющие поря-
док какого-либо вида деятельности или процес-
са». Таким образом, во втором значении вместо 
термина «механизм» можно использовать такие 
синонимы, как: «процесс» «регламент», «дорож-
ная карта», «система управления», «регулятор», 
«организационная система» и т. п. [34]

Устройство машины, прибора, аппарата и т. п., приводящее 
их в действие или система твердых тел (звеньев), пред-
назначенная для преобразования движения одного или 
нескольких тел в требуемые движения других тел [7]

7 Современное 
развитие 
комплексной 
автоматизации

Цифровая трансформация Современный этап эволюции НТП, включающий всеобъем-
лющее внедрение и эффективное использование средств 
электронной вычислительной техники (СЭВТ), телекомму-
никационных систем связи (ТСС), инноваций информатики, 
кибернетики и роботизации для достижения высшей степе-
ни комплексной автоматизации предприятия – малолюдного 
производства и реализации продукции, работ и услуг [15]

Таблица 2
Современные термины и понятия, имеющие различную семантику для двух подходов
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не отражают и не детализируют появление иннова-
ций и достижений НТП нашего времени, т. е. после 
2000 г. Их разработки невозможно применить для 
оценки уровней или степеней развития современ-
ных научно-производственных компаний. 

2. Механизация, автоматизация, интеллектуализа-
ция и роботизация — четыре направления, харак-
теризующие эволюцию НТП во многих сферах 

человеческой деятельности, в том числе и бизнес-
процессов (организационно-технологических 
процессов) приборостроительных компаний. Сте-
пени развития этих направлений целесообразно 
учитывать как качество деятельности и продукции 
научно-производственных компаний.

3. KPI (Key Performance Indicator) — это ключевой 
показатель достижения успеха или качества в со-

1 2 3 4

8 Оцифровка Аналог термина «цифровизация» и это очень 
негативное заблуждение

Оцифровка (англ. digitization) — это процесс преобразо-
вания аналоговых технологий и физических объектов в 
цифровые. Описание объекта, изображения или аудио- ви-
деосигнала (в аналоговом виде) в виде набора дискретных 
цифровых замеров (выборок) этого сигнала/объекта, при 
помощи той или иной аппаратуры, которая переводит его 
в цифровой вид, пригодный для записи на электронные 
носители [32]

9 Цифра Под журналистским термином «цифра» по-
нимается множество всего-всего, связанного с 
использованием средств электронной вычис-
лительной техники (СЭВТ) и телекоммуни-
кационных систем связи (ТСС) в экономике, 
журналистике, торговле, предпринимательской 
и правоохранительной деятельности, управле-
нии производством, здравоохранением, 
государством [32, 36] 

Цифры (от позднелатинского cifra) — знаки для обозначе-
ния чисел. Современные цифры (арабские) перенесены в 
Европу арабами в 12 веке (по-видимому, из Индии) и полу-
чили широкое распространение в XVI веке. В узком смысле 
слова «цифрами» называются знаки 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 
Цифры служат для представления и обозначения натураль-
ных чисел, которое определяется системами счисления. 
Наиболее совершенным счислением является позиционный 
(поместный), согласно которому один и тот же числовой 
знак (цифра) имеет различные значения в зависимости от 
места, где он расположен. К числу таких систем относится 
современная десятичная система счисления  (с основанием 
n=10). При вычислениях на ЭВМ в основном применяет-
ся система счисления с основанием 2 (двоичная система 
счисления). Т. е. используются только две цифры: 0 и 1, 
а основную элементарную операцию – арифметическое 
сложение кодов двух чисел в ЭВМ или компьютере (англ. 
computer – «вычислитель») и других цифровых устрой-
ствах выполняют сумматоры [7]

10 Цифровая зре-
лость 

1. Уровень прогресса компании в рамках 
реализации мероприятий по цифровой транс-
формации [34].
2. Цифровая зрелость является ключевым 
показателем степени готовности государства и 
компаний к внедрению цифровых решений в 
их процессы. Так, Минцифры уже разработана 
общая методика расчета показателя, ожидается 
появление таких индикаторов и по отдельным 
отраслям — пока отсутствие модели цифровой 
зрелости затрудняет оценку цифровой транс-
формации [32]

Степень  комплексной цифровой автоматизации пред-
приятия (СКЦАП): усредненное значение уровней авто-
матизации подавляющего большинства бизнес-процессов 
предприятия и качества используемого программного 
обеспечения по формуле:

где Рпр – нормированная СКЦАП; Pi – итоговая обоб-
щенная СКЦАП (формы); n – количество показателей, 
отмеченных в столбце «задача не целесообразна для 
автоматизации» (получивших оценку «0»); m – количество  
показателей в форме [15]

11 Цифровизация Цифровизация пришла на смену информати-
зации и компьютеризации, когда речь шла в 
основном об использовании вычислительной 
техники, компьютеров и информационных 
технологий для решения отдельных экономиче-
ских задач [33]

Оцифровка (англ. digitization) — это процесс преобразо-
вания аналоговых технологий и физических объектов в 
цифровые. Описание объекта, изображения или аудио-
видеосигнала (в аналоговом виде) в виде набора дискрет-
ных цифровых замеров (выборок) этого сигнала/объекта, 
при помощи той или иной аппаратуры, которая переводит 
его в цифровой вид, пригодный для записи на электронные 
носители [35]

12 Цифровая транс-
формация (ЦТ)

Комплексное преобразование бизнес-модели, 
продуктов и услуг и/или бизнес-процессов 
компании, направленное на рост конкуренто-
способности компании и достижение стратеги-
ческих целей компании и отвечающее критерию 
экономической эффективности на основе 
реализации портфеля инициатив по внедрению 
цифровых технологий, использованию данных, 
развитию кадров, компетенций и культуры 
для цифровой трансформации, современных 
подходов к управлению внедрением цифровых 
решений и финансированию внедрения цифро-
вых решений [34]

Современное  развитие  комплексной автоматизации про-
изводственных компаний приборостроения — с 1980-х гг., 
в торговой и банковской сфере — с начала XXI в. [15]

Таблица 2 (окончание)
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ответствующей деятельности или в достижении 
определенных целей, но не является только показа-
телем эффективности или ключевым показателем 
эффективности.

4. В соответствии с основными понятиями квалиме-
трии и алгоритмами оценки качества продукции 
по ГОСТ 15467-79 целесообразно использовать 
при системной (комплексной) оценке качества 
деятельности, продукции и услуг (например, сер-
висного обслуживания) научно-производственных 
компаний.

5. Под термином «цифровая экономика» целесоо-
бразно подразумевать экономику с высокоавто-
матизированной электронно-цифровой техноло-
гической базой, а под термином «цифровое про-
изводство» — производство с высокой степенью 
механизации, автоматизации, интеллектуализации 
и роботизации.

6. В настоящее время имеются определенные 
разногласия по терминологии между спе-
циалистами в общественно-гуманитарной 
или экономико-коммерческой областях деятель-
ности и инженерно-техническими специалиста-
ми новых областей знаний и производства, что 
требует методического разрешения и объеди-
нения усилий в обеспечение гармонического 
развития. 

7. Выполненный анализ позволяет критически 
оценивать и на современном уровне терминологи-
чески корректно сопоставлять результаты реше-
ния поставленных задач и обоснованно форми-
ровать целеполагание на основе количествен-
ной оценки и прогнозирования качества 
продукции и услуг, деятельности организаций 
и компаний, включая предприятия приборострое-
ния.
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