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ПРОБЛЕМЫ ЛОГИСТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ИННОВАЦИЯМИ НА СОВРЕМЕННОМ ЭТАПЕ ПРОИЗВОДСТВА
Научно-технический прогресс, как и прежде, остается ситемообразующим фактором развития экономики и организации производства на транспорте и в смежных отраслях промышленного производства [1]. В отраслевой системе транспорта до сих пор существуют определенные пробелы в теории и практике управления инновационной деятельностью, что не позволяет в полной мере и с должным качеством осуществлять разработку проектов и программ, создавать и внедрять в сжатые сроки новую технику, технологии и прогрессивные материалы, в том числе нанотехнологии и наноматериалы. Неустойчивость финансирования науки и проектной разработки нанотехнологий, отсутствие единой системы управления инновациями, как технологической составляющей логистического процесса их внедрения на производстве, затрудняют эффективное развитие различных отраслей транспорта на базе инновационных технологий. 
Фундаментальные системные преобразования отраслей экономики народного хозяйства на основе инновационных процессов по прежнему остается приоритетным направлением государственной научно-технической политики на современном этапе развития общества. Создание единого научно-обоснованного подхода в организации инновационной деятельности является актуальным для практически всех отраслей промышленно-производственного комплекса в целом. В инновационную сферу входят: материализованные результаты (разработки) фундаментальных и прикладных наук, достижения НТП, интеллектуальная собственность, проектирование инноваций и формы их реализация (формирование научно-технической политики, проектов и программ, выполнение НИОКР, внедрение новой техники и технологий), а также система государственного регулирования инновационной деятельности (ИД), стандартизация и сертификация качества инновационной продукции, в том числе производств наноматериалов.

      Работа по формированию методологии управления технологическими инновациями выполнялась в период с середины 1990-х годов, в соответствии с государственными отраслевыми программами по развитию науки и техники в дорожном хозяйстве, экономии топливно-энергетических ресурсов, углублению переработки нефти и расширению угольной сырьевой базы коксования. В настоящий период необходима актуализация данного направления, связанная с внедрением логистического и процессного подхода, их непрерывности на всех стадиях развития инновационного производства. 

Объектом исследования служила открытая система управления инновационной научно-технической деятельностью в дорожном хозяйстве и топливно-энергетическом комплексе. Целью работы была теоретическая разработка и практическое развитие системы и объектов логистического управления инновационной деятельностью в топливно-энергетическом комплексе (в нефтепереработке, коксохимии) и на транспорте (в том числе в транспортном строительстве и дорожном хозяйстве).

       Основные исследовательские методологические задачи:
1. Анализ проблематики управления технологическими инновациями в топливно-энергетическом комплексе (нефтепереработке, коксохимии) и на транспорте (в дорожном хозяйстве); проблематики высоких нанотехнологий в перечисленных отраслях;
2. На основе анализа проблематики развить логистическую систему управления технологическими инновациями в части совершенствования подсистемы эффективной организации НИОКР и внедрения инноваций;
3. Разработать программы управления конкретными технологическими инновациями при выполнении НИОКР и внедрении инновационной продукции, а также выявление и развитие элементов нанотехнологий в ТЭК и на транспорте.
5. Оценить технико-экономическую результативность предложенных решений, разрешить задачу по управлению отдельных инноваций как общую научно-методологическую проблему.

В ходе реализации выбранного научного направления:
1. Предложен пакет прототипов систем и объектов управления инновационной деятельностью в топливно-энергетическом комплексе и на транспорте на основе моделей функционального соответствия в системе «ресурс – потребность – непрерывность».
2. Развита система управления инновационной деятельностью и представлены научные основы методологии технологических инноваций в топливно-энергетическом комплексе и на транспорте. Методические разработки по технико-экономической оценке инноваций использованы в дорожном хозяйстве Свердловской области около 10 лет [1,4].
3. Создана научно-техническая и технологическая (инновационная) продукция: 

- для угольной отрасли обоснованы перспективные технологии получения углебрикетного энергетического топлива, в том числе брикетного бытового топлива для ЖКХ со сроком хранения свыше 5 лет;

- получены  новые эффективные материалы на основе крупнотоннажных остатков углубленной переработки нефти (асфальто-смолистых концентратов и нефтекоксовой мелочи): высокопластичные связующие для брикетирования и спекающиеся нефтяные коксы,  гидроизоляционные и антикоррозионные мастики, новые дорожные битумные эмульсии и улучшенные асфальтобетонные смеси;

 - предложены способы  производства новых материалов на основе остаточных нефтепродуктов и технологические приемы их применения в коксохимии, металлургии, дорожном, промышленном и гражданском строительстве, трубопроводном транспорте;

-   рассмотрено направление подготовки каменных углей к последующей переработке  в ТЭК  путем окускования (брикетирования) с нефтяным и компаундным связующим. Этот технологический прием позволит значительно снизить потери угля в ТЭК за счет предотвращения низкотемпературного окисления и самовозгорания;

- развито направление подготовки улучшенных (кубовидных) щебней для дорожного и транспортного строительства на базе Монетного месторождения гранодиоритов в Свердловской области. Разработаны асфальтовые бетоны из кубовидных щебня и песка, оценена экономическая эффективность производства кубовидного щебня, характеризующаяся удовлетворительным интегральным сроком окупаемости капитальных вложений – до 8 лет.

4.  Разработана методология научных исследований в области создания инновационной продукции с заданными свойствами, учитывающая закономерности распределения структурных параметров материальных объектов по структурным параметрам модельных соединений (научное открытие в области естественных наук № 112 от 26.05.1999, совместно с д.х.н., профессором Кондратовым В.К. и др.).   Методология научного исследования использована для разработки новых твердых топлив (угленефтекоксов), связующих веществ для брикетирования, дорожных вяжущих составов, мастик, асфальтовых бетонов, специальных видов коксов, брикетов твердых топлив.
5. Предложены пути решения актуальных транспортных проблем (долговечности  и качества автомобильных дорог) на основе концепции эффективной инновационной деятельности и результативности внедрения новых дорожных технологий и материалов. 
Мировой уровень ряда разрабатываемых научно-технических разработок защищен патентами на изобретения и полезными моделями – по технологическим инновациям в ТЭК и на транспорте получено 12 патентов РФ и авторских свидетельств на изобретения.

       Комплекс выполненных исследований и разработок позволил сформировать научный подход к методологии управления инновационной деятельностью в базовых перерабатывающих топливно-энергетических отраслях промышленного производства, транспортном строительстве. Методы управления инновационной деятельностью способствовали более эффективной организации процесса создания научно-технической продукции по научно-исследовательским проектам и программам в сфере бизнес-инжиниринга, позволили обосновать экономическую эффективность новых производств, осуществить реализацию планов НИОКР в дорожном хозяйстве, обеспечивших внедрение новой техники, технологий и материалов. Логистический подход к структуре исследований представлен на рис.1.
Практическая значимость работы  определяется применением в инновационной деятельности:

      -  методологии управления технологическими инновациями и разработкой технологии формирования модулей функционального  соответствия (при внедрении научно-технических и организационных нововведений, повышении качества управления), направленных на систематизацию знаний в области инноваций, повышение эффективности ТЭК, транспортной системы, дорожного хозяйства, внедрение новых инвестиционных методов обоснования эффективности инновационных проектов;

      - научно-обоснованным подходом в организации НИОКР и управлении инновационным процессом в ТЭК и на транспорте в условиях развития рыночных отношений; в дорожном хозяйстве Свердловской области, в учебном процессе (при выполнении квалификационных диссертационных и дипломных работ).

       На основе выполненных исследований разработаны и внедрены в дорожном хозяйстве Свердловской области «Методические рекомендации по обоснованию эффективности инноваций на транспорте», ряд инновационных технологий для дорожного хозяйства и промышленности, научная и нормативно-техническая продукция (1990-2006гг.). Методические рекомендации применены для обоснования эффективности регионального инновационного проекта Министерства энергетики, транспорта, связи и жилищно-коммунального хозяйства Свердловской области  по созданию блочной модульной установки (ГДП-преобразователя) кавитационно-гидродинамической обработки дорожных битумов на АБЗ (асфальтобетонных заводах). Рекомендации использованы отделом инноваций СОГУ «Управление автомобильных дорог» и подрядными проектными организациями при разработке инновационных проектов, научно-исследовательских и опытно-производственных программ по внедрению новой техники и технологий, в том числе: 

- технологии производства и применения резинобитумных мастик серии «БРИЗОЛ» по разработанным ТУ 95-8621753-049-93, катионной битумной и битумно-латексной эмульсии «ЭМУЛЬДОР» (по разработанным ТУ 0256-001-54134151-2006), совместно с СОГУ УАД;

- технологии холодной регенерации дорожных одежд с использованием машины-ресайклера RACO-550 и битумной эмульсии, внедренной подрядной организацией ФГУП «Свердловскавтодор» при ремонте автомобильных дорог в Свердловской области (совместно с Уральским филиалом «РосдорНИИ»);

· при разработке и технико-экономическом обосновании организации производства резинобитумных мастик НТЦ «Мастика» (цеха производительностью 1000 т/год), с ожидаемым экономическим эффектом более 10,5 млн. руб., сроком окупаемости инвестиций – 7,5 лет;

· при практической реализации «Комплексной программы повышения качества строительства, ремонта и содержания автомобильных дорог в Свердловской области», разработке в учебном процессе УрГУПС модулей функционального соответствия эффективной организации производства. Выявлен и применен в научно-исследовательской практике межотраслевой аспект концентрации инновационной деятельности на пограничных отраслевых рубежах, с установлением межотраслевых взаимосвязей для более эффективного  управления инновациями и организации производства. Методические разработки по оценке эффективности технологических инноваций использованы в информационной базе данных «Информавтодор»; в учебном процессе: на факультете экономики и управления УрГУПС, в УГЛТУ (каф. «Транспорт и дорожное строительство»);
· на инновационные разработки подготовлена и внедрена в промышленности и на транспорте методическая и нормативно-техническая документация: методические рекомендации, технические условия и технологические регламенты, ТЭР. На соответствующие объекты промышленной собственности (изобретения и полезные модели) оформлены патенты РФ.


                  Рисунок 1 –  Структура программ и проектов по направлению исследований
Расшифровка проектов (подпрограмм):

по программе 1: 1.1. Анализ проблематики (литературно-аналитический поиск); 1.2. Прототипирование систем технологических инноваций; 1.3. Предполагаемые решения (в отраслях промышленности, ТЭК и транспорта).

по программе 2: 2.1. Исследование инновационного процесса в системах производственного и инновационного менеджмента, теории организации производства; 2.2. Исследование развития инновационной деятельности с целью повышение эффективности  организации производства; 2.3. Межотраслевой аспект системы и методологии управления  технологическими инновациями на транспорте и в ТЭК.

по программе 3: 3.1. Анализ потенциальных ресурсов тяжелых нефтяных остатков и техногенной продукции как объектов технологических инноваций в ТЭК и на транспорте; 3.2. Технологические инновации по применению нефтяных и компаундных брикетных связующих, полученных из остатков нефтепереработки: «Брикетин», «АСВ», БНН и др.; 3.3. Разработка способов применения сернистой и высокосернистой нефтекоксовой мелочи при производстве металлургического кокса (специальных видов); 3.4. Развитие методов исследования физико-химических свойств нефтяных связующих и угленефтяного кокса (ФХМА).

по программе 4: 4.1. Концепция управления инновациями на транспорте; 4.2. Концепция повышения качества и долговечности автодорог; 4.3. Разработка катионных битумных эмульсий и эмульсионно-минеральных смесей  «Эмульдор», холодных битумно-эмульсионных технологий; 4.4. Полимерно-битумные вяжущие; кубовидный, тетраэдральный щебень и улучшенные асфальтовые бетоны на их основе; 4.5.  Резинобитумные гидроизоляционные и антикоррозионные мастики серии «Бризол» и др.
по программе 5: 5.1. Развитие методологии инновационной деятельности на транспорте и в ТЭК (методом от частного – к общему); 5.2. Технико-экономическая оценка инновационных проектов (в соответствии с предложенной методологией); 5.3. Развитие методов научных исследований. Получение и формализация новых знаний.

Остановимся на некоторых проектах (подпрограммах системы). Анализ отечественной и зарубежной научной литературы, нормативно-технических документов, информационный поиск в «Интернет» (по различным поисковым системам) и опросы экспертов показали: управлению технологическими инновациями в топливно-энергетическом комплексе страны и на транспорте уделяется до сих пор недостаточно внимания. Большое количество публикаций посвящено инновационному и производственному менеджменту, как общей системе выработки управленческих решений в процессе организации производства на этапах его жизненного цикла. Принципы инновационного менеджмента, представленные в отечественной и зарубежной литературе, применимы, в основном, для совершенствования действующих производств и внедрения систем всеобщего менеджмента качества (TQM), преобразованных в стандарты РФ серии ИСО 9001-9004. В литературе отсутствует четкая система управления инновационной деятельностью в ТЭК и на транспорте. 
Внедрение эффективных разработок, ориентированных на принципиально новый научно-технический результат,  направленный на разрешение основных противоречий НТР, должен предусматривать методологию программно-целевого построения и оценку эффективности инноваций, как минимум, с отраслевых позиций. Методология бизнес-планов в системе венчурного финансирования инноваций формализует и нормирует требования инвесторов при осуществлении доступа к кредитным ресурсам, обязывает быстрый возврат вложенных денежных средств и расчет по процентным ставкам за кредит, не нацеливая инновационную деятельность на основной результат: повышение научно-технического уровня и конкурентоспособность на внутреннем и внешнем рынках отечественных разработок. 

        Инновационные принципы управления и хозяйствования  потребовали дальнейшего совершенствования инновационной методологии и практики прогнозных и аналитических расчетов эффективности инновационных проектов и программ, их технико-экономической составляющей  на федеральном и территориальном уровнях управления. К основным факторам, определяющим необходимость сохранения механизма инновационного развития в реальном секторе базовых отраслей экономики, в том числе в ТЭКе и на транспорте, относятся требования сохранения показателей экономического роста производства, развития высокотехнологичных отраслей промышленности и базовых отраслей, в условиях кризиса и определенного спада производства, а именно: 

- углубления переработки нефти, расширения сырьевой базы коксования, повышения качества металлургического кокса при снижении технологических потерь сырьевых ресурсов в ТЭК, а также модернизация транспортной инфраструктуры и переход на новый уровень инновационного управления транспортом и его техническое переоснащение. Эффективная организация производства предусматривает развитие новой базы систем машин,  автоматизированных технологических комплексов, современных материалов и технологий;

· важность привлечения дополнительных инвестиционных ресурсов, частно-государственного партнерства в инновационной сфере для устойчивого экономического развития и научно-технического прогресса (реализация частно-государственных инновационных проектов);

· необходимость защиты интересов инвесторов и разработчиков инноваций (особенно в условиях финансового кризиса на мировых рынках) в лице государственных организаций и учреждений при реализации бюджетных и наукоемких государственных научно-технических программ и инновационных проектов, в лице частных вкладчиков при реализации коммерческих инновационных проектов;

- изменения в методологии технико-экономических исследований и в оценке инновационных проектов в рыночных условиях хозяйствования, переходе от сопоставительного анализа экономической эффективности достижений научно-технического прогресса к инвестиционной, связанной с определением показателей эффективности по международным критериям технико-экономических исследований, рекомендованных комиссией ООН по промышленному развитию (ЮНИДО);

- интеграция в мировую экономическую систему технического регулирования, оборота объектов промышленной собственности (ОПС), гармонизация отечественной системы стандартизации и сертификации качества ОПС, оценка качества инновационной продукции в сопоставлении с мировыми аналогами, обеспечение конкурентных преимуществ отечественной промышленной продукции и транспортных коммуникаций.
В основу теоретического и прикладного развития системы и объектов управления инновационной деятельности на транспорте и в ТЭК заложен пакет прототипов систем управления инновациями (СУИ), представленный по уровням подчиненности на рис. 2., совместно с д.т.н., проф. Гольдштейном С.Л.
В качестве прототипа активизации инновационной деятельности в инфраструктурных (транспортных) проектах, в условиях гос. регулирования и заинтересованности государства в повышении эффективности транспортных коммуникаций, выбрана система организации и  внедрения результатов НИОКР в промышленности и на транспорте. Организация НИОКР регламентирована и принята за основу инновационной деятельности в нашей стране и за рубежом. Она наиболее полно законодательно и документально оформлена.

Ранее, в базовой системе НИОКР (по отраслям промышленного производства, в ТЭК и на транспорте), были регламентированы внебюджетные (ведомственные) фонды НИОКР, служившие финансовыми источниками отраслевых инноваций в ТЭК и на транспорте. Однако практика выполнения и объем расходования средств на НИОКР показал недостаточную эффективность,  отсутствие  результативности  по практическому внедрению в производство результатов НИОКР. Гипотетические модели усовершенствованных прототипов ИД и организации НИОКР, рассчитанной на достигаемый результат (внедрение) представлена на рис. 3. Подсистема внедрения – доминирующая в инновационном проекте.
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внедрения НИОКР и расходования средств на их выполнение. Действующая в настоящее время система организации НИОКР не дает гарантированного ожидаемого                            

Проект 1. 3. Предполагаемые решения (гипотезы). 


[image: image2]
Гипотезы инновационного развития, как непрерывного движения научного знания и технологического совершенствования для разрешения основных противоречий, возникающих на пути научно-технического прогресса (НТП), укладываются в существующую парадигму науки, схему «ресурс – потребность»,  и соответствуют механизмам получения нового научного знания, подтвержденного практикой. Гипотетические модели инновационного развития включают: цикличность, усложняемость (повышение агрегативности), стахостичность, мультимодальность, переход суммы накопленных количественных изменений и их признаков в новое качество (свойство), мультипликативность эффекта в современном информационном поле. Теоретический уровень развития систем управления инновациями основан на моделях функционального соответствия, предложенных в работах [1,4] и [2] (эволюционное моделирования жизненного цикла инноваций), исходит из общих предпосылок как эволюционного, так и дискретного (скачкообразного) технологического развития в эпоху НТП.
 Собственно процесс инновационного развития должен отличаться повторяемостью на качественно новом уровне (спиралевидная модель), агрегативной усложняемостью системы (мультиагентная модель), подчиняться принципам функционального соответствия систем. 

По мере роста агрегативности происходит усложнение технических и организационно-управленческих решений и возрастает роль обратных связей: чем выше уровень агрегативности (переход от А1 к Аn), тем выше требования к качеству обратных связей. Последние можно считать индикатором управляемости процессом. Высказана гипотеза о необходимости дополнительного сопровождения инновационного процесса в условиях рынка и государственного регулирования в ТЭК и на транспорте регламентируемыми управляющими воздействиями, которые предложены в прототипах систем инновационной деятельности, внешнем окружении НИОКР. Необходимо структурировать инновационный процесс и выделить этапы НИОКР, приближающие результаты инновационной деятельности к внедрению инновационной продукции. Подсистемы дополнительных управляющих воздействий в системе организации НИОКР конкретизированы в инновационных проектах. Результаты апробации предложенных решений по повышению эффективности системы и объектов инновационной деятельности (СИД и ОИД) в ТЭК и на транспорте апробированы в программах при разработке инновационной промышленной продукции для транспорта, строительства и ТЭК (в том числе – связующих веществ для брикетирования топлив, нефтекоксов, при получении и применении дорожных вяжущих, мастик, асфальтобетонных смесей, при реализации инновационных строительных проектов).
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Одно из достижений современных экономических реформ - это отказ  от   традиционных   методов  экстраполяции,  синтезирующих в себе понятия «больше и выше», и переход к системным методам, основным качеством которых является сочетание интеграции и дифференциации получаемых (или ожидаемых) результатов для любого уровня агрегативности. При проведении исследований и создании методов и алгоритмов решения задач управления на первый план выступает выявление противоречия между развитием НТП и качеством обратных связей и переходов, обеспечивающих  состояние устойчивости. При этом инновационная деятельность, как методологическая проблема, эволюционирует в развитии цикла базовых методологических определений институциональной модели экономической науки [3], что также необходимо учитывать в прототипировании технологических инноваций на транспорте и в смежных отраслях.
Предложена прикладная схема процесса управления технологическими инновациями, как единая и неразрывной система инновационной деятельности в отрасли, подотрасли и на предприятии (в организации), которая состоит из нескольких ключевых звеньев. При доведении инновационной разработки до промышленного внедрения (включая нанотехнологию) требуется структурировать ее по двум укрупненным стадиям: 1) - опытно-исследовательская (ОИС) и 2) - опытно-внедренческая (ОВС). В качестве новых подсистем инновационной деятельности предложены подсистемы: сопровождения внедрения; прототипирования инноваций; подсистема создания, оформления, учета и подготовки к вовлечению в хозяйственный оборот объектов промышленной собственности (ориентированную на рыночный спрос). В обозримой перспективе на рынке инноваций ориентированы на спрос высокотехнологичные нанопродукты: материалы, покрытия, катализаторы, робототехника, позволяющие задавать (формировать) принципиально новое качества материалов, изделий, техники и процессов.
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Программа 1. Анализ и оценка состояния проблематики управления технологическими инновациями в топливно-энергетическом комплексе и на транспорте





Программа 2. Развитие системы и объектов управления технологическими инновациями 


(совершенствование системы организации НИОКР)





Программа 3. Развитие системы и объектов управления технологическими инновациями 


в отраслях промышленного производства (ТЭК и транспорта) с использованием остаточных продуктов нефтепереработки (асфальто-смолистых концентратов и нефтекоксовой мелочи)





Программа 4. Развитие системы и объектов управления технологическими инновациями на транспорте и в дорожном хозяйстве (при строительстве и ремонте автомобильных дорог)








Программа 5. Результативность направления исследований по развитию системы и объектов управления технологическими инновациями в ТЭК и на транспорте
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Рисунок 2 –  Иерархия систем управления инновациями (по уровням подчиненности).


       Уровни подчиненности систем инновационной деятельности:


уровень 1 (старший) – общая система управления инновациями (СУИ) – теоретический подход;


уровень 2 (отраслевой, средний) – отраслевая система управления инновациями, прикладной подход –  2.a – на транспорте (СУИт), 2.b – в топливно-энергетическом комплексе (СУИтэк); 


уровень 3 (объектный, младший) – управление объектами инноваций (ОИ: 3.a, 3.b, … , 3 n) в отраслях транспорта и ТЭК: по областям исследований –  в дорожном хозяйстве, транспорте и транспортном строительстве (кубовидные щебни, асфальтобетон, битумы, битумные эмульсии и мастики), в нефтепереработке (тяжелые нефтяные остатки, нефтекокс), в обогащении углей, коксовом производстве (связующие для брикетирования, угольные брикеты, специальные виды коксов из угленефтекоксовых шихт), технологии, методы исследований.         


        Блоки систем управления:  1.1, 2.1, 3.1 – фиксация регламентируемо-требуемого состояния (ФРТС);


1.2, 2.2, 3.2 – определение критериев и оценка реального состояния системы (ОКОС); 1.3, 2.3, 3.3 – блоки заданий управления инновациями  (ЗУИ); 1.4, 2.4, 3.4 – блоки реализации управляющих решений (РУР);        W1, W2, W3 – теоретическое развитие научной платформы системы и объектов ИД; фон – предложенные решения. 











Рисунок 3 –  Усовершенствованный прототип организации НИОКР,


направленный на внедрение результатов





Бюджети-рование


НИОКР











Внедрение





Оценка 


пробле-матики





Оценка результатов


НИОКР











НИОКР





Подсистема внедрения


НИОКР 





ОЗ – открытые знания;


ПК – публичный капитал;


ЗЗ – закрытые знания;


БК – балансовый капитал





НИК –  начальный интеллектуальный  


     капитал инновационного процесса





Спираль инновационного развития – проекция динамики начальной  фазы инновационного процесса на плоскость 


«уровень знаний – капитал»





Рисунок 4 –  Проекция нелинейной имитационной динамической модели жизненного цикла  


инновационного процесса в пространстве


 «время – капитал – знания»:





t – координата времени




































































