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Аннотация

Цель. Сравнить актуальные исследовательские подходы к функционированию и развитию 
опытно-промышленной инфраструктуры в контуре инновационно-технологической деятель-
ности в России и за рубежом.

Задачи. Выделить роль и функции опытно-промышленных испытаний в системе научно-ис-
следовательских, опытно-конструкторских и технологических работ (НИОКТР) страны; вы-
явить и сравнить международные подходы к классификации инфраструктуры опытно-про-
мышленных испытаний; проанализировать современную отечественную законодательную 
и  нормативно-правовую базу, регламентирующую деятельность в области опытно-промыш-
ленных испытаний.

Методология. В исследовании применены общенаучные методы (системный подход, де-
композиция, анализ и синтез, индукция и дедукция), частные методы (структурно-логи-
ческий и субъектно-объектный), методы графического структурирования и интерпретации 
данных. 

Результаты. Авторами описана эволюция подходов к определению термина «опытно-про-
мышленные испытания» на примере исследований отечественных и зарубежных ученых, 
обоснована необходимость разграничения терминов «опытно-промышленные испытания» 
и  «опытно-промышленная инфраструктура», выделена и схематично охарактеризована их 
взаимосвязь. Сравнение международных и отечественных научных и нормативно-правовых 
подходов выявило разнообразие как в используемой терминологии и их интерпретации, так 
и в типах классификации данного вида деятельности. В статье представлено три наиболее 
распространенных подхода к определению и классификации материально-технической базы 
опытно-промышленных испытаний. 

Выводы. Опытно-промышленные испытания являются важным этапом процесса внедрения 
и масштабирования технологических инноваций, позволяющим успешно осуществить транс-
фер технологий из лабораторной в промышленную среду. Несмотря на наличие положи-
тельного опыта Советского Союза в аспекте проектирования, строительства и эксплуатации 
опытных установок, в современной инновационно-технологической политике страны раз-
витие данного направления не выделено в качестве приоритетного, а деятельность имеет 
низкую динамику развития. Недостаточное внимание к совершенствованию мер и инстру-
ментов поддержки развития инфраструктуры опытно-промышленных испытаний может 
стать сдерживающим фактором для решения государственных задач импортозамещения 
и  импортоопережения. Несмотря на однозначный общий вывод всех исследований об ис-
ключительной важности этапа опытно-промышленных испытаний для процесса внедрения 
и масштабирования технологических инноваций в целом, во многих странах мира наблю-
даются ограничения для полноценного развития данного направления деятельности. Это 
обусловливает актуальность продолжения исследовательских работ, в том числе в контек-
сте анализа барьеров, государственных и частных инициатив развития опытно-промыш-
ленной инфраструктуры.
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Abstract

Aim. To compare the current research approaches to the functioning and development of pilot 
testing infrastructure in the contour of innovation and technological activity in Russia and 
abroad.

Objectives. To identify the role and functions of experimental-industrial testing in the system 
of research, development and technological works (R&D) of the country; to identify and compare 
international approaches to the classification of the infrastructure of experimental-industrial 
testing; to analyze the current domestic legislative and regulatory framework regulating the 
activities in the field of experimental-industrial testing.

Methods. The research applied general scientific methods (system approach, decomposition, 
analysis and synthesis, induction and deduction), private methods (structural-logical and subject-
object), methods of graphical structuring and data interpretation. 

Results. The authors described the evolution of approaches to the definition of the term “pilot 
testing” on the example of studies of domestic and foreign scientists, substantiated the need 
to distinguish the terms “pilot testing” and “pilot infrastructure”, highlighted and schemati-
cally characterized their relationship. The comparison of international and domestic scientific 
and regulatory approaches has revealed diversity both in the terminology used and their inter-
pretation, and in the types of classification of this type of activity. The article presents three 
most common approaches to the definition and classification of the material and technical base 
of pilot tests. 

Conclusions. Pilot testing is an important stage in the process of implementation and scaling 
of technological innovations, which allows successful technology transfer from laboratory to 
industrial environment. Despite the positive experience of the Soviet Union in the aspect of 
design, construction and operation of pilot plants, the modern innovation and technology pol-
icy of the country does not prioritize the development of this area, and the activity has low 
dynamics of development. Insufficient attention to the improvement of measures and tools to 
support the development of pilot testing infrastructure may become a constraint for solving 
the state tasks of import substitution and import substitution. Despite the unambiguous gen-
eral conclusion of all studies about the exceptional importance of the stage of pilot testing for 
the process of implementation and scaling of technological innovations in general, in many 
countries of the world there are limitations for the full development of this area of activity. 
This determines the relevance of continuing research work, including in the context of analyz-
ing the barriers, public and private initiatives for the development of pilot industrial infra-
structure.

Keywords: pilot testing, pilot infrastructure, innovations, R&D
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Введение

Инновации — это результат полного науч-
но-производственного цикла. Они представ-
ляют собой совокупность последовательных 
действий, от фундаментальных научных ис-
следований до индустриального внедрения 
достижений прикладной науки и  инжене-
рии. Согласно подходу Руководства Фра-
скати, Организации экономического сотруд-
ничества и развития (ОЭСР) 1], экспери-
ментальные разработки являются одной из 
трех областей научно-исследовательских, 
опытно-конструкторских и технологических 
работ (далее — НИОКТР), наряду с фунда-
ментальными и прикладными исследовани-
ями. Реализуя основную цель (доведение 
результатов исследований до промышлен-
ной зрелости), этап опытно-промышленной 
апробации имеет характер долгосрочных, 
неопределенных инвестиций с высокой сте-
пенью риска. В связи с этим требуется со-
вершенствование экономических методов 
и инструментов, стимулирующих и коор-
динирующих полномасштабное развитие 
такой деятельности, включая кооперацию 
заинтересованных участников.

Специалисты указывают на небольшое 
число отечественных экономических науч-
ных работ о проблематике совершенствова-
ния деятельности в исследуемой области. 
Анализ освещения вопроса о развитии 
опытно-промышленной инфраструктуры 
и  деятельности на ее основе в зарубежной 
2; 3; 4  и отечественной 5; 6  научной ли-

тературе, нормативно-правовой базе 7; 8; 
9; 10  показывает значительные различия 
в использовании терминологии. Адаптация 
и последующее развитие накопленных на-
учных подходов к используемой термино-
логической платформе, структурированию 
видов деятельности, развитию инструмен-
тария стимулирования и повышения отда-
чи опытно-экспериментальной деятельности 
при внедрении инноваций представляется 
актуальным и общественно значимым.

Роль и функции опытно-промышленных 
испытаний в системе НИОКТР

Опытно-промышленные испытания — зна-
чимый этап процесса внедрения и масшта-
бирования технологических инноваций. 
Они позволяют определить эффективность 
техники и технологии в реальных условиях 
эксплуатации, провести доработку с учетом 

всех воздействующих факторов, подобрать 
оптимальные режимы работы и исключить 
ошибки, которые могут возникнуть при рас-
четах, в процессе проектирования, строи-
тельства и эксплуатации. 

Первоначально определение опытного ис-
пытания сосредоточено на физической ин-
фраструктуре и оборудовании, необходимых 
для производства небольших серий пред-
коммерческих продуктов. Дальнейшие ис-
следования показали необходимость рассмо-
трения не только оборудования, но и уровня 
квалификации персонала, анализа рынка, 
инжиниринга, материалов, рабочих ин-
струкций и т. д. [11]. Соглашаясь с данным 
подходом, мы видим целесообразность раз-
граничения терминов «опытно-промышлен-
ные испытания» и «опытно-промышленная 
инфраструктура». Определение первого тер-
мина, по нашему мнению, включает в себя 
совокупность всех необходимых действий 
для проведения этапа опытно-промышлен-
ной апробации НИОКТР. Второй термин 
применяют для обозначения специализиро-
ванных объектов, сред и условий, задейство-
ванных для реализации указанного этапа.

Традиционный процесс создания иннова-
ций предполагает поэтапный переход от ла-
бораторных к опытно-промышленным испы-
таниям, и далее — к промышленному вне-
дрению, как видно на рисунке 1. При этом не 
исключены ситуации, в которых может быть 
не задействована стадия опытно-промыш-
ленных испытаний или осуществлен возврат 
на предыдущие стадии инновационного про-
цесса при необходимости доработки, что от-
ражают пунктирные линии на  рисунке 1.

Опытно-промышленная инфраструктура 
служит необходимой институциональной 
базой опытно-промышленных испытаний 
новых технологий и включает в себя сово-
купность научно-производственных мощно-
стей, компетенций, баз данных и знаний, 
законодательной базы, институтов и  ин-
струментов стимулирования и развития, 
применяемых для отработки технологий, 
создания прототипов и опытных образцов. 
Использование совокупности перечислен-
ных условий и факторов позволяет придать 
большую целостность термину «опытно-про-
мышленная инфраструктура».

Совершенствование институциональной 
базы опытно-промышленных испытаний 
способствует преодолению так называемой 
долины смерти технологических иннова-
ций, как видно на рисунке 2, что, согласно  
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Рис. 1. Взаимосвязь терминов «опытно-промышленные испытания»  
и «опытно-промышленная инфраструктура»

Fig. 1. Relationship between the terms “pilot testing” and “pilot industrial infrastructure”

Источник: составлено авторами. 

Рис. 2. Долина смерти — этап инновационного процесса  
между лабораторным прототипированием и выходом на рынок

Fig. 2. Valley of Death — the stage of the innovation process  
between laboratory prototyping and market entry

Источник: доработано авторами по данным [12].

методологии определения уровней техноло-
гической готовности, соответствует этапам 
TRL 6–8 [12]. 

Накопленный эмпирический опыт пока-
зывает, что после опытно-промышленной 
апробации успешность внедрения в произ-
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водство научно-технических достижений 
может достигать 80 %, без опытно-промыш-
ленной апробации — всего 30  % [13].

Во время пилотной и опытно-промыш-
ленной апробации также адаптируются вну-
тренние организационные процессы компа-
нии, ее отношения с внешними партнерами 
по цепочке создания стоимости. Эти и дру-
гие действия выделены также в качестве 
решающих для успешного прохождения 
периода в развитии продукта (технологии, 
проекта, стартапа), если этот продукт еще не 
начал приносить прибыль, но на его дора-
ботку и внедрение продолжают расходовать 
средства [11].

Таким образом, будучи промежуточным 
этапом между лабораторными испытаниями 
и созданием коммерческого продукта, стадия 
опытных испытаний позволяет решить не 
только технические проблемы, но и снизить 
организационные, рыночные, институцио-
нальные риски и неопределенности, с кото-
рыми сталкиваются заинтересованные сто-
роны при продвижении новых технологий.

Международные и отечественные 
подходы к определению и классификации 
инфраструктуры опытно-промышленных 
испытаний

Как указано ранее, объекты опытно-про-
мышленной инфраструктуры выступают 
предметом немногочисленных исследова-
ний как в России, так и за рубежом. Сре-
ди исследователей до сих пор отсутствует 
консенсус в отношении терминологии: ис-
пользуются разные аббревиатуры, понятия 
и классификации. Более того, в зависимо-
сти от контекста, изменяется и категория 
опытно-промышленной инфраструктуры, 
которая может включать в себя крупные 
лабораторные установки и даже полупро-
мышленные заводы [14]. Представим далее 
подходы к определению и классификации 
материально-технической базы опытно-про-
мышленных испытаний, наиболее распро-
страненные в научной литературе.

П. Баллон, Д. Пирсон и С. Делаэр сгруппи-
ровали опытно-промышленную инфраструк-
туру в различные тестовые и эксперимен-
тальные платформы (Test and Experimental 
Platforms), предлагающие следующие сер-
висы [1]:

1) платформы прототипирования — 
экосистемы для проектирования и разра-
боток, создания и тестирования прототипов, 

используемые до выхода в массовое про-
изводство и приводящие к первому дока-
зательству концепции новой технологии, 
продукта или услуги;

2) живые лаборатории — эксперимен-
тальная среда, в которой технологии об-
ретают форму в контексте реальной жизни 
и в которой конечные пользователи техно-
логии помогают ее доработать до готового 
продукта;

3) испытательные стенды — стандарти-
зированная лабораторная среда, использу-
емая для тестирования новых технологий, 
продуктов, услуг и изолированная от влия-
ния реальной или производственной среды;

4) полевые испытания — проверка тех-
нических и других аспектов новой техноло-
гии, продукта или услуги в ограниченной, 
но реальной среде;

5) рыночные пилотные проекты — про-
екты, в которых зрелые новые продукты 
или услуги выпускают для определенного 
количества конечных пользователей с целью 
получения маркетинговых данных или вне-
сения окончательных корректировок перед 
коммерческим запуском;

6) социальные пилотные проекты — 
проекты, в которых внедрение новых про-
дуктов и услуг в реальную среду должно 
привести к социальным инновациям.

Данная классификация находит отраже-
ние и в современной российской научно-
образовательной среде, а также в ряде от-
раслей экономики (нефтяной промышлен-
ности, медицине, дорожном строительстве, 
городской и креативной экономике, др.).

Подход и понятийный аппарат, представ-
ленный в работе Х. Хеллсмарка и соавто-
ров [4], включает в себя следующие типы 
пилотных и демонстрационных установок:

1) высокотехнологичные пилотные и де-
монстрационные установки —повышают 
осведомленность о новых технологиях или 
продуктах, служат для демонстрации и обо-
снования их работоспособности;

2) проверочные пилотные и демонстра-
ционные установки — используются для 
тестирования, оценки и определения ха-
рактеристик различных технологических 
вариантов для определенной технологии 
или продукта; по масштабам этой работы 
выделяют: 

− лабораторные установки, нацеленные 
на снижение технического риска за счет те-
стирования новых разработок в небольших 
масштабах;
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− промышленные установки — имеют це-
лью проверку новой технологии в большом, 
но не обязательно коммерческом масштабе, 
тем самым создавая потенциал для промыш-
ленных мощностей;

3) экспериментальные и демонстрацион-
ные установки для развертывания — на-
правлены на повышение производительно-
сти и снижение затрат за счет накопления 
опыта эксплуатации, а также получения 
доступа к отзывам пользователей;

4) постоянные испытательные центры — 
направлены на обслуживание широкого круга 
участников для тестирования новых техноло-
гических возможностей.

Таким образом, подход этих авторов вклю-
чает в себя как базовые этапы апробации 
новых технологий и продуктов, так и этапы 
их последующего непрерывного совершен-
ствования. Указанные выше исследователи 
обращают внимание и на разные роли пилот-
ных и демонстрационных установок: первые 
тесно связаны с тестированием НИОКТР, 
а вторые сосредоточены на промышленном 
внедрении и коммерциализации.

Более обобщенный и сокращенный подход 
представлен в работе Т. Толио, Дж. Копани 
и У. Теркай, в рамках которой приведены 
следующие типы экспериментальной инфра-
структуры, как правило, использующиеся 
последовательно [15]:

1) лабораторные экспериментальные 
установки (Lab-Scale Pilot Plants) — пред-
назначены для проверки промышленного 
применения технологий за счет интегра-
ции нескольких разработок для решения 
промышленных задач (что соответствует 
по  шкале TRL уровням 4–7);

2) опытные установки промышленного 
масштаба (Industrial-Scale Pilot Plants) — 
предназначены для проведения испытаний 
в приближенных к промышленному произ-
водству условиях при широком внедрении 
зрелых технологий и решений (TRL 7–8);

3) экспериментальные установки-«мая-
ки» (Lighthouse Plants) — демонстрацион-
ные проекты, которые служат для попу-
ляризации новых, новаторских концепций 
и  технологий среди широкой обществен-
ности, принадлежат компании и работают 
в  стабильной промышленной среде.

Данный подход представляет собой наи-
более обобщенную, укрупненную группи-
ровку видов оборудования и характеризует 
этапы масштабирования, индустриализации 
инновационной технологии.

В российской практике материально-тех-
ническая база организаций, выполняющих 
исследования и разработки, представлена 
как совокупность четырех групп объектов, 
в том числе машин и оборудования [5]. По-
следние, в свою очередь, классифицируют-
ся на научное и технологическое оборудо-
вание. В документах Минобрнауки России 
фигурирует понятие «научное оборудова-
ние» — совокупность машин, механизмов, 
приборов, устройств, непосредственно ис-
пользуемых для проведения научных ис-
следований и  разработок (аналитическое, 
вспомогательное оборудование, средства 
автоматизации исследовательского процес-
са) [8]. Классификатор научного оборудо-
вания утвержден приказом Минобрнауки 
России от 29 июля 2016 г. № 925, имеет 
статус ведомственного нормативного до-
кумента [8]. Государственная поддержка 
развития научного оборудования в России 
осуществляется через создание центров 
коллективного пользования и уникальных 
научных установок.

Следует отметить, что термины «опыт-
но-промышленные испытания» и «опыт-
но-промышленная инфраструктура» в до-
кументах Минобрнауки России отсутствуют. 
Федеральный закон от 23 августа 1996 г. 
№ 127-ФЗ «О  науке и государственной на-
учно-технической политике» содержит по-
нятие «экспериментальные разработки» [7], 
которое по своей сути соответствует функ-
циональной роли опытно-промышленных 
испытаний. 

Понятие опытно-промышленной уста-
новки закреплено в приказе Ростехнадзора 
от  7 декабря 2020 г. № 500 «Об утвержде-
нии Федеральных норм и правил в обла-
сти промышленной безопасности “Прави-
ла безопасности химически опасных про-
изводственных объектов”» [8]. Согласно 
этому Приказу к опытно-промышленным 
установкам отнесены установки, создавае-
мые на промышленных предприятиях как 
самостоятельные, предназначенные для ос-
воения нового технологического процесса, 
аппаратуры, систем автоматического кон-
троля, регулирования и безопасности про-
ведения технологического процесса, а также 
для наработки опытной партии продукта. 
В документе установки классифицируют по 
признаку выпуска продукции: 

− опытные и опытно-промышленные 
уста новки, на которых выпускают товар-
ную продукцию;
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− лабораторные, стендовые и модельные 
установки, на которых товарную продук-
цию не выпускают, а рабочие режимы сред 
по  параметрам токсичности и взрывоопас-
ности — на низких, безопасных уровнях.

Обращаясь к опыту СССР, исследователи 
пишут, что в 1962 г. в стране были утверж-
дены положения о проектировании, строи-
тельстве и эксплуатации опытных установок 
по производству химической продукции (по-
становление прекратило действие в 2020 г.) 
[8]. Документ различал такие типы устано-
вок, как:

− стендовые (пилотные) установки, соз-
даваемые в научно-исследовательских ин-
ститутах или заводских лабораториях для 
отработки лабораторного регламента нового 
или усовершенствуемого технологического 
процесса производства;

− полузаводские опытные установки, 
создаваемые на опытных заводах научно-
исследовательских институтов, предпри-
ятиях для отработки аппаратурно-техноло-
гической части процесса производства по 
результатам лабораторных исследований 
или данным, полученным на стендовой 
установке;

− опытно-промышленные установки 
(цехи), создаваемые на базе одного бло-
ка или одной технологической линии це-
ха либо предприятия для освоения тех-
нологического процесса производства и 
аппаратуры, предусмотренных в проекте 
организации промышленного производ-
ства, на основе результатов лабораторных 
исследований или данных, полученных 
на стендовой или полузаводской опытной 
установке.

Обратим внимание на два принципи-
ально значимых факта. Первый: документ 
определял не только порядок проектирова-
ния, строительства и эксплуатации уста-
новок, но  и источники финансирования. 
Второй: проект плана строительства опыт-
ных установок по производству химической 
продукции в стране разрабатывали еже-
годно на  государственном уровне (в Госу-
дарственном комитете Совета министров 
СССР по химии), при этом отдельной стро-
кой в проекте плана выделяли опытные 
установки, отнесенные к особо важным 
стройкам.

Рассмотрев современную отечественную 
законодательную и нормативно-правовую 
базу, нельзя не указать на недостаточное 

внимание к понятийному аппарату и сти-
мулированию создания современной вос-
производимой базы опытно-промышленной 
инфраструктуры, что может служить значи-
мым сдерживающим фактором для ускорен-
ного вывода новых технологий и продуктов 
на рынок, а также решения государствен-
ных задач импортозамещения и импортоо-
пережения.

Выводы

Таким образом, на основе изучения отече-
ственной и зарубежной научной и специали-
зированной литературы выявлена неодно-
родность подходов к содержанию, функциям 
и роли опытно-промышленной инфраструк-
туры в инновационно-технологической де-
ятельности. Можно сделать вывод о том, 
что используемая терминологическая база 
не сформирована, она проходит этап свое-
го становления и развития. Эмпирические 
данные доказывают целесообразность вло-
жений в развитие опытно-промышленной 
инфраструктуры, так как обеспечен крат-
ный рост эффективности внедрения новой 
техники, технологии, продукции после про-
хождения этапа строительства демонстра-
ционных установок и проведения опытных 
испытаний, при одновременном снижении 
рисков и неопределенности прогнозируемой 
прибыли.

Будучи неотъемлемым условием для 
внедрения и масштабирования техноло-
гических инноваций, проведение полно-
ценных опытно-промышленных испыта-
ний сдерживается необходимостью значи-
тельных инвестиций в профессиональные 
компетенции, строительство и поддержа-
ние работоспособности испытательных 
установок и полигонов. Ограничения для 
полноценного развития этого направления 
деятельности выявлены во многих стра-
нах мира, что обусловливает актуальность 
продолжения исследовательских работ, 
в том числе в контексте анализа барьеров, 
государственных и частных инициатив 
развития опытно-промышленной инфра-
структуры. Изучение и систематизация 
передового международного опыта под-
держки опытно-промышленной деятель-
ности может стать особенно полезной при 
формировании отраслевых и региональ-
ных стратегий, программ инновационно-
технологического развития.
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