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1. Научно-технологический потенциал и его составляющие

В настоящее время между современной наукой и производством устанавливается и развивается прямая, ранее практически отсутствующая кооперация. На ее основе научный продукт превращается в непосредственный производственный ресурс.
Научно-технологический потенциал предприятия представляет собой совокупность имеющихся средств и возможностей по внедрению новой техники, технологий, совершенствованию предметов труда, форм и методов организации производства и труда с целью увеличения эффективности работы предприятия.
Научно-технологический потенциал включает: материально-техническую базу науки; научные кадры; информационную составляющую; организационно-управленческую структуру научной сферы.
Материально-техническая база науки - это совокупность средств научно-исследовательского труда. К ним относятся научные организации, научное оборудование и установки, экспери​ментальные заводы, цехи и лаборатории, вычислительные центры и т. п. На уровне отрасли, фирмы или компании речь идет, как прави​ло, о материально-технической базе прикладных научно-исследова​тельских и опытно-конструкторских работ (НИОКР). Их цель - бы​строе и эффективное воплощение научных идей в конкретные технические и технологические новшества.
Средства труда в сфере научно-технического прогресса можно разделить на четыре группы.
Первая включает научные приборы. оборудование и измерительную аппаратуру, служащие для получения новой научной информации (специфические средства научного труда, которые изготавливаются в индивидуальном или мелкосерийном порядке применительно к задачам конкретных исследований и отличаются быстрыми сроками морального износа).
Ко второй группе относятся электронно-вычислительные машины, которые используются для полунатурного моделирования объектов систем, автоматизированного конструирования, планирования экспериментов и регистрации их результатов, поиска информации, частных инженерных планово-экономических расче​тов, управления ходом, научно-производственного цикла.
Третья группа – опытно-производственное оборудование, играющее особую роль в процессе разработок и освоения нововведений. От аналогичного производственного оборудования оно отличается универсальным характером, меньшими масштабами установок, использованием специальных измерительных систем и т.д.
В четвертую группу входят средства механизации исследований и разработок (копировальные, множительные, вычислительные уст-ройства, оргтехника и т.д.), которые служат для снижения трудоемкости научно-вспомогательных работ, интенсификации научно-про​изводственного цикла.

Кроме того, научно-технические организации располагают зданиями, сооружениями, передаточными устройствами, транспортными средствами, инвентарем и т.д. Вместе с тем трудно выделить «чистую» техническую базу науки, обслуживающую только научные, проектные и исследовательские центры, так как НИОКР ведутся в рамках многих предприятий, фирм, объединений и опираются на общую производственно-техническую базу отрасли или страны.

Предметы труда в сфере научно-технического прогресса составляют всего несколько процентов от общего объема потребляемых в народном хозяйстве материальных ресурсов. Для них характерны особые требования к качеству материалов, многообразие номенклатуры, быстрые темпы морального старения, небольшой объем партий поставок, неравномерность спроса, большая доля непредвиденных заказов, потребность в изделиях специального назначения, имеющих ограниченное применение.

Информационная составляющая в научно-техническом потенциале играет особую роль. В качестве специфического предмета труда здесь выступает информация об итогах предшествующих исследований, разработок и освоения нововведений.
По характеру материальных носителей можно выделить следующие виды информации:

· нормативно-техническую документацию - технические задания, рекомендации, методики, нормативы, стандарты и технические условия, патенты;

· научные отчеты - ими чаще всего заканчиваются фундаментальные исследования;

· образцы нововведений - технологические процессы, режимы и регламенты, лабораторные и опытные образцы;

· проектно-конструкторскую документацию - комплекты рабочих чертежей;

· публикации и диссертации.

Для сотрудников, занятых в научно-производственном цикле, главный источник информации - это техническая документация, эксперименты, командировки и экспедиции, индивидуальное общение с коллегами. Наиболее важными проблемами здесь являют​ся широкое использование принципа обратной связи между потре​бителями информации и элементами системы, осуществляющей ее выдачу (изучение информационных потребностей), объединение функций научно-технической информации и планового регулиро​вания. При этом органы информации не просто констатируют и передают ее, часто без конкретного адреса, а изучают новые идеи и решения, предварительно анализируют состояние связанных с этой программой элементов производства, подготавливают предложения о заданиях соответствующим службам.

Важнейшая функция организационно-управленческой структуры научной сферы - гибкость, то есть возможность быстрого формирования научно-исследовательских групп для решения срочных задач, система управления научными исследованиями в масштабах компании или страны и др.
В зарубежной практике выделяют три базисные формы организации инновационного процесса: административно-хозяйственную; программно-целевую; инициативную.
Административно-хозяйственная форма предполагает нали​чие научно-производственного центра, представляющего собой крупную или среднюю корпорацию, объединяющую под общим руководством научные исследования и разработки, производство и сбыт новой продукции. При этом большинство фирм, выполняю​щих научные исследования и опытно-конструкторские разработки, функционирует в промышленности.

В развитых индустриальных странах за последнее время повышается роль маркетинга в научно-техническом развитии. Вице-прези​дент фирмы по маркетингу нередко руководит организацией НИОКР и перспективного планирования производства новой продукции.
Промежуточной формой между административно-хозяйственным и программно-целевым руководством процессами научно-технического развития служат временные центры для решения крупных технических проблем. После реализации поставленной перед ним задачи центр реорганизуется.
Решению задач научно-технических прорывов, особенно в та​ких прогрессивных отраслях, как электроника, биотехнология, ро​бототехника и др., служит программно-целевая форма организа​ции НИОКР. Координационная форма управления целевыми научно-техническими программами предусматривает работу участни​ков программ в своих организациях и согласование их деятельности из центра управления программы. Однако более эффективным оказывается формирование (даже на временной основе) новых ор​ганизации для решения тех или иных крупных научно-технических задач (чистая программно-целевая структура).
Для усиления связи между научными исследованиями, с одной стороны, и проектированием и разработкой различных принципиально новых видов техники, продукции, систем - с другой, в промышленности в настоящее время получили распространение инженерные центры. Большое внимание уделяется также созданию университетско-промышленных и университетских исследовательских центров. Управляются такие центры советами, которые разрабатывают планы исследований, а также организуют проведение НИОКР по договорам с заказчиками.
Комплексной формой организации взаимодействия фундаментальной науки с производством, распространенной в развитых индустриальных странах, является научно-промышленный парк — территория вокруг крупного университета с развитой хозяйственной и научно-технической инфраструктурой. На этой территории размещаются научно-технические подразделения крупных корпораций, государственные лаборатории, опытные предприятия, различные научно-исследовательские и опытно-конструкторские центры, то есть заинтересованные друг в друге субъекты научно-технической и хозяйственной деятельности, осуществляющие различные этапы инновационных процессов и различные функции по их обслуживанию.
Еще одной формой организации НИОКР, получившей интенсивное развитие в США, является инициативная. Она состоит в финансировании, научно-технической, консультативно-управленческой и административной помощи изобретателям-одиночкам, инициативным группам, а также малым фирмам, создавае​мым для освоения технических и других нововведений. Значение подобных экономических и организационных механизмов вытека​ет из специфики самого инновационного процесса, особенно на ранних стадиях, когда велика степень неопределенности. Здесь главная ставка делается на человеческий фактор.
Зарубежная практика подтверждает высокую эффективность инициативной формы. Так, обследования, проведенные в США, показали, что мелкие инновационные фирмы с численностью занятых до 300 чел., специализирующиеся на создании и выпуске новой продукции, дают в 24 раза больше нововведений на каждый доллар, вложенный в НИОКР, чем крупные корпорации (с численностью занятых свыше 10 тыс. чел.), и в 2,5 раза больше нововведений на одного занятого. Такие мелкие компании называют фирмами венчурного капитала. Они создаются с целью получения средств от крупных традиционных финансовых институтов и последующего инвестирования в создание или развитие рисковых предприятий. При этом интерес инвестора удовлетворяется путем приобретения прав на все новации, как запатентованные, так и беспатентные, и получения учредительской прибыли от инкорпорирования рисковых предприятий, добившихся успеха. Венчурное финансирование является весьма привлекательным способом помещения капитала (средняя прибыль - 20-25 %) и эффективным инструментом ускорения НТП.
2. Научно-технологический потенциал и научно-технический процесс - основные направления развития
Наращивание научно-технологического потенциала происхо​дит в силу непрерывного развития научно-технического  прогресса (НТП). Он выступает как важнейшее средство решения социально-экономических задач, таких как улучшение условий труда, повышение его содержательности, охрана окружающей среды, а в конечном счете - повышение благосостояния народа. 
Научно-технический прогресс в своем развитии проявляется в двух взаимосвязанных и взаимозависимых формах — эволюционной и революционной.
Эволюционная форма научно-технического прогресса характеризуется постепенным, непрерывным усовершенствованием тра​диционных технических средств и технологий, накоплением этих усовершенствований. Такой процесс может длиться достаточно долго и обеспечивать, особенно на начальных его этапах, сущест​венные экономические результаты.
На определенном этапе происходит накопление технических совершенствований. С одной стороны, они уже недостаточно эффективны, с другой - создают необходимую базу для коренных, принципиальных преобразований производительных сил, что обеспечивает достижение качественно нового, более высокой производительности общественного труда. Возникает революционная ситуация. Такая форма развития научно-технического прогресса называется революционной. Под влиянием научно-технической революции происходят качественные изменения в материально-технической базе производства.
Современная научно-техническая революция базируется на достижениях науки и техники. Она характеризуется использова​нием новых источников энергии, широким применением электроники, разработкой и применением принципиально новых технологических процессов, прогрессивных материалов с заранее задан​ными свойствами. Все это, в свою очередь, обеспечивает быстрое развитие отраслей, определяющих техническое перевооружение народного хозяйства. Таким образом проявляется обратное влия​ние научно-технической революции на ускорение научно-технического прогресса. В этом взаимосвязь и взаимозависимость научно-технического прогресса и научно-технической революции.
Научно-технический прогресс (в любой его форме) играет определяющую роль в развитии и интенсификации промышленного производства. Он охватывает всё звенья процесса, включающего фундаментальные, теоретические исследования, прикладные изы​скания, конструкторско-технологические разработки, создание об​разцов новой техники, ее освоение и промышленное производство, а также внедрение новой техники в народное хозяйство. Происхо​дит обновление материально-технической базы промышленности, растет производительность труда, повышается эффективность производства. Исследования показывают, что в течение ряда лет снижение затрат на производство промышленной продукции в среднем на 2/3 обеспечивалось за счет мероприятий научно-технического прогресса.
Коренной вопрос экономической политики - ускорение научно-технического прогресса. Это обусловлено следующими факторами:

· научно-технический прогресс является непременным условием перевода народного хозяйства на интенсивный путь развития. Интенсификация производства не только экономически предпочтительнее, но и объективно необходима;
· решение вопросов улучшения условий труда, ликвидация тяжелого и вредного труда возможны лишь путем ускорения научно-технического прогресса. Только на основе повышения технико-экономического уровня производства, внедрения принципиально новых технологических процессов, совершенствования организации труда и управления можно решить проблему повышения качества продукции, ее конкурентоспособности на мировом рынке.

В последней четверти XX века начался переход от индустриального к постиндустриальному способу производства. Его характерная черта - приоритет микроэлектроники, информатики и биотехнологии как базовых научно-технических направлений, быстрое распространение ресурсосберегающих технологий.

Комплекс технических знаний в форме документации, произ​водственного опыта и навыков, технологической и коммерческой информации получил название ноу-хау.

На современном этапе развития различают технические, управленческие, информационные и социальные инновации, которые тесно взаимосвязаны между собой. Технические инновации находят проявление в производстве изделий, продуктов с новыми или улучшенными свойствами, в новых технологиях, способствующих внедрению новых способов изготовления продукции. Управленческие инновации призваны способствовать оптимальной организации производства и сбыта продукции. Информационные инновации решают задачи оптимизации информационных потоков в различных сферах научной и производственной деятельности. Социальные инновации направлены на решение проблем здравоохранения, образования, улучшения условий труда.

Выделяют следующие основные направления развития научно-технического прогресса: 
· Комплексная механизация и автоматизация производства -широкое внедрение взаимосвязанных и взаимодополняющих систем машин, аппаратов, приборов, оборудования на всех участках производства, операциях и видах работ. Она способствует интенсификации производства, росту производительности труда, сокращению доли ручного труда в производстве, облегчению и улучшению условий труда, снижению трудоемкости продукции.
· Химизация производства — внедрение химических технологий, сырья, материалов, изделий в целях интенсификации, получения новых видов продукции и повышения их качества, повышения эффективности и содержательности труда, облегчения его условий.

· Электрификация промышленности — широкое внедрение электроэнергии как источника питания производственного силового оборудования в технологических процессах, а также средств управления и контроля хода производства.

Под термином «механизация» понимается главным образом вытеснение ручного труда и замена его машинным в тех звеньях, где он еще до сих пор остается (в основных технологических, вспомогательных, подсобных, транспортировочных, перестановочныx и других трудовых операциях).

В процессе развития механизация проходила в несколько этапов: от механизации основных технологических процессов, отли​чающихся небольшой трудоемкостью, к механизации практически всех основных технологических процессов и частично вспомога​тельных работ. При этом сложилась определенная диспропорция, которая привела к тому, что только в машиностроении и металлооб​работке более половины рабочих сейчас занято на подсобных и вспомогательных работах.

Следующий этап развития - комплексная механизация, при ко​торой ручной труд заменяется машинным комплексно на всех опе​рациях технологического процесса (не только основных, но и вспомогательных). Это резко повышает эффективность производства, так как даже при высоком уровне механизации большинства опера​ций высокую производительность труда может практически ней​трализовать наличие нескольких немеханизированных вспомога​тельных операций. Поэтому комплексная механизация в большей степени содействует интенсификации технологических процессов и совершенствованию производства. Однако и в этом случае остается ручной труд.

Уровень механизации производства оценивается различными показателями.
Коэффициент механизации производства — величина, измеряемая отношением объёма продукции, выработанной с помощь машин, к общему объему продукции.

Коэффициент механизации работ - величина, измеряемая отношением количества труда (в человеке- или нормо-часах), выполненного механизированным способом, к общей сумме затрат труда на производство данного объема продукции.

Коэффициент механизации труда - величина, измеряемая отношением количества рабочих, занятых на механизированных работах, к общей численности рабочих на данном участке, предприятии.

При более глубоком анализе можно определить уровень механизации отдельных рабочих мест и различных видов работ как для всего предприятия в целом, так и для отдельного структурного подразделения.
В современных условиях стоит задача завершить комплексную механизацию во всех отраслях производственной и непроизводственной сферы, сделать крупный шаг в автоматизации производст​ва с переходом к цехам и предприятиям-автоматам, системам авто​матизированного управления и проектирования.

Автоматизация производства — это применение технических средств с целью полной или частичной замены участия человека в процессах получения, преобразования, передачи и использования энергии, материалов или информации. Различают автоматизацию частичную, охватывающую отдельные операции и процессы, и комплексную, касающуюся всего цикла работ. В том случае, когда автоматизированный процесс реализуется без непосредственного участия человека, говорят о полной автоматизации процесса. 
Организационно-техническими предпосылками автоматизации производства являются:

· потребность в совершенствовании производства и его организации, необходимость перехода от дискретной к непрерывной технологии; 

· необходимость улучшения характера и условий труда рабочего;

· технологические системы, управление которыми без применения средств автоматизации невозможно из-за большой скорости реализуемых в них процессов или их сложности;
· сочетание автоматизации с другими направлениями научно-технического прогресса - совершенно необходимое условие реализации;
· оптимизация сложных производственных процессов только при введении средств автоматизации.

Уровень автоматизации характеризуют те же показатели, что и уровень механизации. Это коэффициент автоматизации производства, коэффициент автоматизации работ и коэффициент автоматизации труда. Расчет их аналогичен, но выполняется по авто​матизированным работам.

Комплексная автоматизация производства предполагает автоматизацию всех основных и вспомогательных операций. В машиностроении создание комплексно-автоматизированных участков станков и управления ими с помощью ЭВМ позволит повысить производительность труда станочников в 13 раз, сократить в семь раз число станков.
Среди других направлений комплексной автоматизации — внедрение роторно-конвейерных линий, автоматических линий для массовой продукции и создание автоматизированных предприятий.

В условиях многономенклатурного комплексно-автоматизированного производства осуществляется большой объем работ по подготовке производства, для чего с основным производством функционально увязывают такие системы, как автоматизированная система научных исследований (АСНИ), системы автоматизированного проектирования конструкторских и технологических работ (САПР).
Повышение эффективности автоматизации производства осуществляется по следующим направлениям:
· совершенствование методик технико-экономического анализа вариантов автоматизации конкретного объекта, обоснованный выбор наиболее эффективного проекта и конкретных средств автоматизации;
· обеспечение условий для интенсивного использования средств автоматизации, совершенствование их обслуживания;

· повышение технико-экономических характеристик выпускаемого оборудования, используемого для автоматизации производства, особенно вычислительной техники.

Все более широко в самых различных сферах производства используется вычислительная техника. Это явление называется компьютеризацией производства.
Компьютеризация - это основа технического перевооружения производства, необходимое условие повышения его эффективности. На базе ЭВМ и микропроцессов создаются технологические комплексы, машины и оборудование, измерительные, регулирующие и информационные системы, ведутся проектно-конструкторские работы и научные исследования, осуществляется информационное обслуживание, обучение и многое другое, что обеспечивает повышение общественной и индивидуальной производительности труда, создание условий для всестороннего и гармоничного развития личности.

Для нормального развития и функционирования предприятия необходимы постоянный обмен информацией между его звеньями, своевременная обработка большого объема данных на различных уровнях управления, что также невозможно без использования ЭВМ. Поэтому от уровня компьютеризации в значительной степени зависит развитие экономики.

Развитие ЭВМ происходит в двух основных направлениях. Первое — создание мощных многопроцессорных вычислительных систем с производительностью десятки и сотни миллионов операций в секунду. Второе – создание дешевых и компактных микроЭВМ на базе микропроцессоров. В рамках второго направления развивается производство персональных компьютеров, которые становятся мощным универсальным инструментом, существенно повышаю​щим производительность интеллектуального труда специалистов различного профиля. Персональные компьютеры отличает работа в диалоговом режиме с индивидуальным пользователем; небольшие размеры и автономность функционирования; аппаратные средства на базе микропроцессорной техники; универсальность, обеспечивающая ориентацию на широкий круг задач, решаемых одним пользователем с помощью технических и программных средств.

Следует отметить и такой важный элемент компьютеризации производства, как широкое распространение собственно микро​процессоров, каждый из которых ориентирован на выполнение одной или нескольких специальных задач. Встраивание таких микропроцессоров в узлы промышленного оборудования позво​ляет обеспечить решение поставленных задач с минимальными затратами и в оптимальном виде. Использование микропроцес​сорной техники для сбора информации, регистрации данных или локального управления значительно расширяет функциональные возможности промышленного оборудования.

Развитие компьютеризации вызывает потребность в разработке и создании новых средств вычислительной техники. Их характерными особенностями являются: формирование элементарной базы на сверхбольших интегральных схемах; наличие искусственного интеллекта, что значительно расширяет возможности ЭВМ в обработке поступающей информации; общение человека с ЭВМ на естественном языке путем речевого и графического обмена информацией.
В ходе компьютеризации создаются национальные и межнациональные коммуникационно-вычислительные сети, базы данных, новые поколения спутниковых систем космической связи, что позволяет облегчить доступ к информационным ресурсам.

Среди основных направлений развития химизации производства можно отметить: внедрение новых конструкционных и электроизоляционных материалов, расширение потребления синтетических смол и пластмасс, реализацию прогрессивных технологических процессов, расширение выпуска и повсеместного применения разнообразных химических материалов, обладающих специальными свойствами (лаков, ингибиторов коррозии, химических добавок для модификации свойств промышленных материалов и совершенствования технологических процессов).

Химизация производства предоставляет большие возможно​сти для выявления внутренних резервов повышения эффективно​сти производства. Благодаря ей значительно расширяется сырьевая база предприятий. Это достигается в результате более полного и комплексного использования сырьевых ресурсов, получения искусственным путем многих видов сырья, материалов, топлива, которые играют все большую роль в экономике и обеспечивают значительное повышение эффективности производства.

Важнейшим преимуществом химизации производства явля​ется возможность значительного ускорения и интенсификации теxнологическиx процессов, реализации непрерывного хода технологического процесса. Это существенная предпосылка для комплексной механизации и автоматизации производства, а значит, и повышения эффективности производства. Химико-технологические процессы все более широко применяются на практике. Среди них электрохимические и термохимические процессы, нанесение защитных и декоративных покрытий, химическая сушка и мойка материалов и др. Осуществляется химизация и в тради​ционных технологических процессах. Например, введение при закалке стали в охлаждающую среду полимеров (водного раствора полиакриламида) позволяет избежать коррозии деталей.

Показателями уровня химизации служат: удельный вес химических методов в технологии производства данного вида продукции; удельный вес потребляемых полимерных материалов в общей стоимости производимой готовой продукции и др.

На основе электрификации производства осуществляется комплексная механизация и автоматизация производства, внедряется прогрессивная технология. Электрификация обеспечивает замену ручного труда машинным, расширяет воздействие электроэнергии на предметы труда. Особенно велика эффективность применения электрической энергии в технологических процессах, технических средствах автоматизации производства и управления, инженерных расчетах, обработке информации, в счетно-вычислительных работах и др.

Ряд важных преимуществ перед традиционными механическими способами обработки металлов и других материалов имеют электрофизические и электрохимические методы. Они позволяют получать изделия сложных геометрических форм, точные по размерам, отличающиеся соответствующими параметрами шероховато​сти поверхности и упрочненные в местах обработки. Эффективным является применение лазерной техники в технологических процессах. Лазеры широко используют для резания и сваривания материалов, сверления отверстий и термообработки. Лазерная обработка применяется не только в промышленности, но и во многих других отраслях народного хозяйства.

Показателями уровня электрификации в промышленности служат:

· коэффициент электрификации производства, определяемый как отношение количества потребленной электрической энергии ко всей потребленной энергии за год;

· удельный вес электрической энергии, потребленной в технологических процессах в общем количестве потребленной электрической энергии;

· электровооруженность труда, рассчитываемая как отношение мощности всех установленных электрических двигателей к числу рабочих (можно определять как отношение потребленной электроэнергии ко времени, фактически отработанному рабочими).

Базой электрификации в промышленности служит дальнейшее развитие электроэнергетики, изыскание новых источников электрической энергии.
3. Показатели научно-технологического потенциала и научно-технического прогресса. Оценка экономической эффективности
Вклад значительных средств в развитие науки требует оценки результативности деятельности научных организаций и эффективности их научно-технологического потенциала. При этом следует учитывать: новизну и перспективность разработок; количество выдвинутых и реализованных научных и технических предложений; экономический эффект, полученный в народном хозяйстве, в результате использования законченных разработок и реализованных работ; практический вклад в повышение технического уровня и технико-экономических показателей предприятий отрасли в сопоставлении с затратами научных организаций; технико-экономические показатели предложенных и освоенных в произ​водстве разработок по сравнению с лучшими зарубежными образцами; количество, значимость открытий и изобретений и проданных лицензий; экономический эффект, полученный от реализации открытий и изобретений; сроки проведения работ при высоком их качестве; экономию денежных и материальных ресурсов и подготовку научных кадров.

Научно-технический потенциал характеризуют следующие группы показателей.

Кадровые, к которым относят количество и квалификацию научно-технических специалистов (с распределением по типам организаций, отраслям науки и техники, ученым степеням и званиям и т.п.); количество и качество подготовки лиц с высшим и средним специальным образованием, занятых в народном хозяйстве и ежегодно оканчивающих соответствующие учебные заведения (с распределением по отраслям и видам подготовки).

Материально-технические: ежегодные расходы государства на научно-технические и опытно-конструкторские работы и подготовку научно-технических специалистов; уровень оснащенности науки и инженерной деятельности опытно-экспериментальным оборудованием, материалами, приборами, оргтехникой, ЭВМ и т. п.

Показатели уровня развития и возможностей системы научно-технической информации. Они отражают количество и качество накопленных информационных фондов (библиотек, пакетов прикладных программ, алгоритмов и математических моделей, информационно-поисковых и экспертных систем, банков данных и баз знаний и т.п.); возможности и качество работы органов распространения научно-технической информации; степень обеспечения научно-технических специалистов необходимой для работы информацией и т.п.

Организационно-управленческие, отражающие состояние планирования и управления в науке и технике; степень оптимальности взаимодействия НИИ, ОКБ, вузов и производства в интересах ускорения научно-технического прогресса; степень соответствия организационной и штатной структуры научно-технической сферы решаемым ею задачам, объективным потребностям научно-технического прогресса; учитываемые в государстве экономические и социальные факторы стимулирования научно-технического прогресса.

Обобщающие, характеризующие функционирование и развитие научно-технического потенциала. Это повышение производительности труда, рост эффективности общественного производства, национального дохода в результате внедрения достижений науки и техники; количество новых машин, приборов, оборудования, осво​енных за год; экономия от снижения себестоимости продукции вследствие проведения научно-технических мероприятий; параметры потока открытий, изобретений, рационализаторских предложений, лицензий, патентов, ноу-хау и т. п.

Количественные — могут иметь как абсолютное, так и удельное (на душу населения страны, тысячу научно-технических работников и т. п.) выражение.

Основным фактором повышения эффективности является интенсификация производства, на которую в решающей степени влияет наука. Поэтому важно оценивать экономический эффект, получаемый обществом вследствие реализации научных достижений. Для его определения необходимо прежде всего оценить общий экономический эффект развития общественного производства.

Прирост физического объема национального дохода благодаря интенсивному росту производства представляет собой часть совокупного народнохозяйственного эффекта научно-технического развития; кроме того, общество получает эффект, связанный с качественными изменениями производства. Эту часть совокупного экономического эффекта научно-технического развития производства можно оценить лишь путем сравнения уровней общей эффективности производства, поскольку она выступает как качественная мера его состояния.

Показателем качественного развития производства является величина экономии или перерасхода затрат труда, полученная при интенсивном росте производства. Значит, наряду с величиной прироста физического объёма внутреннего валового продукта эта величина будет выступать как часть совокупного экономического эффекта научно-технического развития производства.
Таким образом, экономический эффект науки состоит из вели​чины прироста физического объема внутреннего валового продукт та, приученного в результате интенсивного роста производства, и величины экономии иди перерасхода затрат труда. При этом первая величина будет складываться из той части общего прироста ВВП, которая была получена в результате повышения производительности труда, и части дополнительного прироста, связанного с изменением отраслевой структуры затрат живого труда:
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 - общая величина прироста физического объема ВВП, полученная благодаря научно-техническому развитию производства в n-м году; 
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 - прирост физического объема ВВП при интенсивном развитии производства в n-м году; 
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 - величина дополнительного прироста, получаемого вследствие изменения отраслевой структуры затрат живого труда в n-м году.

Величину экономии или перерасхода затрат труда 
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где 
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 — общий эффект научно-технического развития производства в n-м году; 
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 - материальные затраты в n -м году; 
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 - основные производственные фонды в n-м году.

Приведенные неравенства отражают различные направления научно-технического развития производства. При положительном 
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 имеет место капиталоэкономный путь развития производства, при отрицательном - капиталоемкий, при 
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Совокупный экономический эффект научно-технического развития производства равен:
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Знак «
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» перед 
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указывает на то, что изменение отраслевой структуры затрат живого труда не всегда может быть прогрессивным, а знак «±» перед 
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 означает, что величина экономии общественных затрат может быть положительной или отрицательной, то есть прирост ВВП 
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 в n-м году может сопровождаться как относительной экономией, так и перерасходом затрат на его производство.

Под затратами на НТП понимается вся совокупность израсходованных для достижения эффекта ресурсов (или отдельных видов ресурсов). В масштабе национальной экономики затратами является совокупность капитальных вложений, оборотных фондов и живого труда (заработная плата). Для отрасли, объединения, предприятия затраты выступают в виде себестоимости или производственных фондов.

В зависимости от уровня оценки, объема учитываемых эффек​та и затрат, а также назначения оценки различают несколько видов эффективности.

Народнохозяйственная эффективность НТП характеризует отношение эффекта к затратам в масштабах народного хозяйства и показателях, принятых для характеристики его функционирования. Этот вид эффективности определяет результативность не конкретного объекта в его хозяйственных границах. а всей народнохозяйственной системы, испытывающей воздействие данного объекта: эффект отражает рост внутреннего валового продукта во всех отраслях и производствах, связанных с оцениваемым объектом, а затраты - полный объем ресурсов (живого труда и материальных затрат других отраслей и производств), необходимых для функционирова​ния оцениваемого объекта.

Хозрасчетная эффективность НТП характеризует результативность затрат в масштабах отрасли, объединения, предприятия и рассчитывается на базе показателей, принятых для оценки деятельности этих звеньев народнохозяйственной системы; под эффектом понимают прибыль или чистую продукцию, а под затратами - стоимость производственных фондов или себестоимость. Наиболее распространенным показателем хозрасчетной эффективности является рентабельность производства.

Полная эффективность НТП (как народнохозяйственная, так и хозрасчетная) отражает отношение полного эффекта хозяйственной и социальной деятельности, например, полный объем ВВП ко всем затратам, вызвавшим этот эффект (как в прошлом, так и расчетном периоде).

Приростная эффективность НТП характеризует соотношение прироста эффекта за расчетный период к приросту вызвавших его затрат.
Сравнительная эффективность НТП представляет частный случай приростной эффективности, когда базой для расчета эффекта и затрат являются не показатели прошлой деятельности, а один из сравниваемых вариантов. В качестве эффекта здесь чаще всего выступает рост прибыли за счет снижения себестоимости при реализации одного варианта по сравнению с другим (или просто разность себестоимости), а в качестве затрат - дополнительные капитальные вложения, обеспечивающие снижение себестоимости по лучшему варианту.

Сравнительная эффективность отражает лишь эффективность совершенствования (реконструкций, развития, улучшения и т.п.) варианта, но не эффективности функционирования усовершенст​вованного варианта. Кроме того, сравнительная эффективность всегда определяется в условиях полной сопоставимости вариантов, то есть представляет собой чисто расчетную, условную величину. Сравнительная эффективность позволяет судить о преимуществах отдельных вариантов совершенствования производства и отобрать наилучшие из них, не предопределяя конечного решения от целесообразности его реализации. Это решение может быть принято только на основе расчета абсолютной эффективности и сопоставления ее с нормативной.

Абсолютная эффективность НТП характеризует отношение конечного народнохозяйственного или хозрасчетного эффекта к затратам на реализацию варианта, отобранного по критериям максимальной сравнительной эффективности или минимума приведенных затрат. Расчет абсолютной эффективности завершает весь цикл выбора наиболее эффективного варианта хозяйственного развития.

Абсолютная эффективность, в отличие от сравнительной, всегда рассчитывается по фактическим или ожидаемым показателям реализации варианта без приведения их в условный сопоставимый вид.

Суммарный экономический эффект по годам расчетного периода рассчитывается по формуле
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где 
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 - экономический эффект мероприятий НТП за расчетный период; 
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 - стоимостная оценка результатов мероприятий НТП за расчетный период; 
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 - стоимостная оценка затрат на мероприятия НТП за расчетный период. 
При расчете экономического эффекта обязательно разновременные временные затраты и результаты приводятся к единому для всех вариантов мероприятия НТП моменту времени - расчетному году 
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, в качестве которого обычно принимается наиболее ранний из всех рассматриваемых вариантов календарный год, предшествующий началу выпуска продукции или использования в производстве новой технологии, новых методов организации труда или управления.

Стоимостная оценка результатов за расчетный период осуществляется по формуле
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где 
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 - стоимостная оценка результатов в i-м году расчетного периода; 
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 и 
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 - начальный и конечный годы расчетного периода; 
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 - коэффициент приведения.

Начальный год расчетного периода - это год начала финансирования работ по осуществлению мероприятия, включая проведение научных исследований. Конечный год расчетного периода определяется моментом завершения всего жизненного цикла мероприятия НТП, включающего разработку, освоение, серийное производство, а также использование результатов осуществления мероприятий в народном хозяйстве. Конечный год может также определяться плановыми (нормативными) сроками обновления продукции по условиям ее производства и использования или сроками службы средств труда (с учетом морального старения). При отсутствии таких нормативов конец расчетного периода устанавливается с учетом специфики отрасли.

Стоимостная оценка результатов определяется как сумма основных 
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результатов.

Стоимостная оценка основных результатов мероприятий опре​деляется:

а) для новых предметов труда по формуле
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где 
[image: image33.wmf]t
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 - объем применения новых предметов труда в году t; 
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 - расход предметов труда на единицу продукции, производимой с их использованием в году t; 
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- цена единицы продукции (с уче​том эффективности ее применения), выпускаемой с использованием нового предмета труда в году t;

б) для средств труда длительного пользования по формуле
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где 
[image: image37.wmf]t
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 - цена единицы продукции (с учетом эффективности ее применения), производимой с помощью новых средств труда в году t; 
[image: image38.wmf]t

A

 - объем применения новых средств в году t; 
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 - производительность средств труда в году t.
Стоимостная оценка сопутствующих результатов включает дополнительные экономические результаты в разных сферах народного хозяйства, а также экономические оценки социальных и экологических последствий реализации мероприятий НТП.

Социальные и экологические результаты осуществления мероприятий НТП определяются при его оценке по степени отклонения социальных и экологических показателей от целевых нормативов, установленных в централизованном порядке, и масштабов воздействия на окружающую среду и социальную сферу. Нарушение целевых нормативов при этом не допускается.
Стоимостная оценка указанных результатов может проводиться по формуле:
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где 
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 - стоимостная оценка социальных и экологических результатов осуществления мероприятий в году t; 
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 - величина отдельного результата (в натуральном измерении) с учетом масштаба его внедрения в году t; 
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 - стоимостная оценка единицы отдельного результата в году t; n – количество показателей, учитываемых при определении воздействия мероприятия на окружающую среду и социальную сферу.
Затраты на реализацию мероприятий НТП за расчетный периода включают затраты при производстве и использовании научно-технической продукции:
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где 
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 - затраты на производство продукции за расчетный период; 
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 - затраты на использование продукции (без учета затрат на приобретение самой продукции) за расчетный период.
4. Прогнозирование и планирование НТП предприятия
Прогнозирование представляет собой научно обоснованное предвидение развития социально-экономических и научных тенденций. Предприятия не могут рассчитывать на успех без систематического прогнозирования и планирования своего научно-технологического потенциала. Прогнозирование научно-технологического потенциала на предприятии – это нахождение наиболее вероятных и перспективных путей развития предприятия в технической области. Оно дает возможность заглянуть в будущее и увидеть какие наиболее вероятные изменения могут произойти в области применяемой техники и технологии, а также в выпускаемой продукции и как это скажется на конкурентоспособности предприятия. Выделяют следующие этапы прогнозирования научно-технологического потенциала:
1. Установление объекта прогноза.

2. Выбор места прогнозирования.

3. Разработка самого прогноза и его верификация (вероятностная оценка).

Классификация видов прогнозов представлена на рис. 1.

Существуют следующие методы разработки прогнозов: метод экстраполяции, методы экспертных оценок и методы моделирования.

Суть метода экстраполяции состоит в распространении зако​номерностей, сложившихся в науке и технике в предпрогнозный период, на будущее. Этот метод целесообразно применять для прогнозирования направлений науки и техники, изменяющихся во времени эволюционным путем, для прогнозирования процес​сов, развивающихся экстенсивным путем. При прогнозировании новых направлений развития науки и техники более эффективны методы, учитывающие опережающую информацию о новых тех​нических идеях и принципах. Таковыми являются, в частности, методы экспертных оценок.


Рис. 1. Классификация видов прогнозов

Методы экспертных оценок основаны на статистической обработке прогнозных оценок, полученных путем опроса высококвалифицированных специалистов в соответствующих областях. Имеется несколько методов экспертных оценок. Индивидуаль​ный анкетный опрос позволяет выяснить независимое мнение экспертов. Метод «Дельфи» предполагает проведение вторично​го опроса после знакомства экспертов с первоначальными оцен​ками своих коллег.

Методы моделирования — логические, информационные и математико-статистические — еще не получили широкого распространения.

Выделяют следующие принципы планирования научно-технологического потенциала на предприятии:

· приоритетность – в план необходимо включать самые важные и перспективные направления научно-технологического потенциала, предусмотренные в прогнозе, реализация которых обеспечивает предприятию значительные экономические и социальные выгоды не только на ближайший отрезок времени, но и на перспективу;

· непрерывность - на предприятии должны разрабатываться краткосрочные, среднесрочные и долгосрочные планы развития научно-технологического потенциала, которые бы вытекали друг из друга, что и обеспечит реализацию этого принципа;

· системность — планироваться должны все составляющие цикла «наука — производство», а не отдельные его составляющие. Цикл «наука — производство» состоит из элементов: фундаментальные исследования; поисковые исследования; прикладные исследования; проектно-конструкторские разработки; создание опытного образца; технологическая подготовка производства; выпуск новой продукции и ее тиражирование. В полном объеме этот принцип может быть осуществлен только на крупных предприятиях, где есть возможность осуществления всего цикла «наука - производство»;

· комплексность - план развития научно-технологического потенциала должен быть тесно увязан с другими разделами плана экономического и социального развития предприятия: производственной программой, планом капитальных вложений, планом по труду и кадрам, планом по себестоимости и прибыли, финансовым планом. При этом сначала разрабатывается план НТПТ, а затем остальные разделы плана экономического и социального развития предприятия;

· экономическая обоснованность и обеспеченность ресурсами - в план должны включаться только экономически обоснованные мероприятия (то есть выгодные для предприятия) и обеспеченные необходимыми ресурсами. Для экономического обоснования внедрения новой техники и технологии, выпуска новой продукции на предприятии должен разрабатываться бизнес-план. Он нужен для привлечения инвесторов, особенно иностранных, если на предприятии нет или недостаточно собственных средств для реализации выгодного проекта.

Планирование технического прогресса предприятия включает планирование повышения его технического уровня и улучшения организации производства, научной организации труда, капитального ремонта основных фондов, производства новых видов продукции и проведения научно-исследовательских работ.

Технический уровень производства определяется соответстви​ем действующих на предприятии средств производства, машин и оборудования, технологий, предметов труда современным достижениям науки и техники.

Уровень технического развития характеризуется следующими основными параметрами:

· составом и структурой орудий труда по видам выполняемых операций, мощности и возрасту;

· соответствием применяемых на предприятии технологий современным мировым требованиям, позволяющим создавать конкурентоспособную продукцию;

· энерговооруженностью и фондовооруженностью персонала предприятия.
Показателями технического уровня производства являются специализация производства, трудоемкость продукции, производительность труда, себестоимость продукции, рентабельность производства и уровень механизации и автоматизации производства.

Работа по составлению прогноза повышения технического уровня на предприятии осуществляется наиболее квалифициро​ванными работниками технических и экономических служб и начинается с выявления фактически сложившегося уровня в дан​ном году. На основе этого анализа определяются наиболее перспективные направления повышения технического уровня, со​ставляются перспективные и текущие плановые задания, разрабатываются конкретные мероприятия по их выполнению.

Прогноз повышения технического уровня предприятия вклю​чает разработку и внедрение следующих мероприятий: 
· замену действующих средств труда более совершенными;

· модификацию действующих средств труда;

· внедрение новых технологий;

· применение новых материалов;

· улучшение условий и организации труда работников.

Организационный уровень производства – это система организации управления производством, позволяющая наиболее эффективно использовать ресурсы предприятия для достижения основ​ных его целей. При составлении плана улучшения организации производства анализируют состояние на предприятии средств производства, организации труда и производства. При планировании мероприятий по повышению организационного уровня предприятия используется стандартная методика оценки экономической эффективности каждого мероприятия.

План повышения технического уровня и улучшения организации производства предприятия включает следующие организационно-технические мероприятия (по разделам):

I раздел. Повышение технического уровня производства:

· механизация производства;

· автоматизация производства;

· внедрение прогрессивной технологии;

· модернизация производства и замена устаревшего оборудования.

II раздел. Совершенствование систем управления, планирования и организации производства.

III раздел. Внедрение мероприятий по научной организации труда, в том числе:
· внедрение передовых проектов организации рабочих мест отдельно для рабочих, ИТР и служащих;

· совершенствование разделения и кооперации труда; 
· совершенствование нормирования и оплаты труда, в том числе внедрения передовых норм и нормативов труда раздельно для рабочих, ИТР и служащих;

· улучшение условий труда.

IV раздел. Улучшение качества продукции.

V раздел. Прочие организационно-технические мероприятия.

Планирование научно-исследовательских работ на предприятии заключается в определении и уточнении тематики, трудоем​кости, продолжительности и стоимости объемов, которые должны быть выполнены в плановом периоде. Как и в других разделах, определяется экономический эффект от каждой темы в денежном выражении.

Убедившись по предварительному расчету в эффективности каждого мероприятия, плановая группа должна рассчитать необходимые объемы и источники финансирования данного мероприятия. При этом подразделяют капитальные (то есть единовремен​ные затраты, улучшающие стоимость факторов производства) и текущие затраты (неинвенстиционные расходы), включаемые в себестоимость продукции и работ, Все затраты помимо денежных расходов включают расходы материалов, топлива, энергии, живо​го труда, потребность в которых следует тщательно рассчитывать. Определяют также источники финансирования мероприятий по техническому прогрессу (ими могут быть собственные или заем​ные средства), порядок и время возврата кредитов, если их предпо​лагают использовать.

Руководство разработкой плана осуществляет заводская комиссия во главе с  главным инженером завода. План разрабатывается техническими отделами — главного конструктора, технолога, металлурга, энергетика, механика и др. Непосредственное участие в его разработке принимают все цехи, экономические отделы и службы.

Исходные данные для составления плана:

· результаты изучения рынка;

· прогнозы научно-технического развития отрасли;

· результаты окончания научно-исследовательских работ отраслевых институтов, конструкторских бюро;

· результаты анализа технико-экономического уровня производства и выпускаемой продукции данного предприятия в сравнении с этими показателями по отрасли и достижениями науки и техники, в том числе зарубежного опыта;

· материалы спецификации продукции;

· лицензий, патенты, предложения изобретателей и рационализаторов производства, результаты законченных научно-исследовательских работ инженерных служб предприятия, объединения.
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Виды прогнозов





По содержанию





По времени





Появления принципиально новых открытий и изобретений





Краткосрочные


(до 2-3 лет)





Появления областей использования уже сделанных открытий





Среднесрочные


(до 5-7 лет)





Появления новых конструкций машин, оборудования, технологий и их распространения в производстве





Долгосрочные


(до 15-20 лет)
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