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СТРАТЕГИЧЕСКОЕ КАРТИРОВАНИЕ ИТЕРАТИВНОГО РАЗВИТИЯ 
ТЕХНОЛОГИЙ НА ОСНОВЕ МОДУЛЬНОГО АНАЛИЗА 

ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА МОДИФИКАЦИЙ 

М. Н. Митягина, С. В. Мурашова

Университет ИТМО, г. Санкт-Петербург

В работе представлены результаты исследования особенностей развития технических объектов на 
стадиях жизненного цикла продукции. С применением элементарных функций развития дано описа-
ние переходных фаз модификации в процессе существования, в результате которого сделан вывод 
о неизбежном устаревании объекта вследствие влияния закономерных факторов. Для нивелирова-
ния деградации объектов техники необходимо инициировать инновационные процессы, направленные 
на добавление продукту ценности. В основе инновационной деятельности лежит целевой вектор или 
стратегия, описывающая операции и ресурсы, необходимые для достижения планового результата. 
Для формирования стратегии управления развитием объектов техники предлагается использовать мо-
дульный метод анализа показателей качества, основанный на исследовании ситуационных, ретроспек-
тивных и предиктивных индикаторов, описываемых с применением трех видов карт: инновационного 
потока, технологических разрывов и фронтиров. В результате построения данных карт формируется 
комплексное представление о характере совершенствования технологий и перспектив ее развития, 
реализуемых в несколько итераций.

Ключевые слова: инновационный поток, S-кривая развития, кривая жизненного цикла продукта, 
устаревание, конкурентоспособность, патентная и маркетинговая аналитика.
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STRATEGIC MAPPING OF ITERATIVE TECHNOLOGY 
DEVELOPMENT BASED ON MODULAR ANALYSIS 

OF MODIFICATION QUALITY INDICATORS

M. N. Mityagina, S. V. Murashova

ITMO University, Saint Petersburg, Russia

The article presents the results of the technical facilities development at the stages of the product life 
cycle. Using elementary development functions, a description of the transitional phases of modification 
 in the process of existence is given. As a result of which, a conclusion is drawn about the inevitable 
obsolescence of the object as a result of the influence of natural factors. To offset the degradation of 
engineering facilities, it is necessary to initiate innovative processes aimed at adding value to the product. 
Innovation is based on a target vector or strategy that describes the operations and resources needed  
to achieve a planned result. To form a strategy for managing the development of a technological solution, 
it is proposed to use a modular method for analyzing quality indicators based on the study of situational, 
retrospective and predictive indicators described using three types of maps: innovation flow, technological 
gaps and frontiers. As a result of the construction of these maps, a comprehensive understanding is formed 
of the nature of technology improvement and the prospects for its development, implemented in several 
iterations.

Keywords: innovation flow, S-development curve, product lifecycle curve, obsolescence, competitiveness, 
patent and marketing analytics.
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Введение
Конкурентоспособность продукции определяет-

ся совокупностью присущих модификациям харак-
теристик, согласование с требованиями среды ко-
торых является ключевым индикатором для оценки 
уровня научно-технического развития не только 
каждого конкретного объекта, но и всей отрасли 
в целом. Последовательные изменения, вносимые 
в модификацию с целью добавления ей ценности 
посредством повышения степени соответствия тех-
нико-экономических показателей потребностям 
потребителей и макроэкономическим тенденциям, 
носят характер инновационных. 

Цель работы — разработать модели попериод-
ного добавления ценностных характеристик про-
дуктовым модификациям для стратегического 
управления развитием технологий. 

Исследование проблемной области
Развитие технологий представляет собой про-

цесс последовательного совершенствования каче-
ственных и количественных характеристик единич-
ных элементов, входящих в состав модификаций. 
Изменения, вносимые в модификацию, могут но-
сить характер улучшающих, то есть способствую-
щих эволюционному развитию технологий. Если  
в результате совершенствования технологии про-
изошёл переход на значительно более высокий 
уровень результирующих показателей, что стало 
причиной возникновения нового поколения модер-
низаций, тогда такие изменения являются револю-
ционными [1]. В совокупности, череда подобных 
преобразований необходима для обеспечения целе-
вого уровня результативности функционирования 
объектов ввиду закономерной смены требований  
к качеству. 

Повышение полезности объектов техники явля-
ется стратегической целью как организационных 
систем, реализующих продукцию, так и потребите-
лей, эксплуатирующих данный товар. Это связано  
с тем, что следствием реализации модификации, по-
казатели которой в неполной мере соответствуют 
требованиям рынка, являются потери. Анализ по-
терь чаще всего проводится через оценку матери-
альных затрат на обеспечение объекта на стадиях 
жизненного цикла в сравнении с аналогом. Следо-
вательно, предупреждение потерь, связанных с ре-
ализацией устаревших технологий, является акту-
альной задачей для всех заинтересованных сторон. 
Значит, необходимо заблаговременно подходить  
к реализации технологических изменений.

Планирование совершенствования технологий 
необходимо начинать с исследования особенностей 
функционирования в течение всего периода их 
существования. Для этого необходимо обратиться 
к законам развития технических систем, которые 
описаны в [2, 3]. Так, любая технология проходит 
в своём развитии классические стадии, на каждой 
из которых динамика приращения результирую-
щих характеристик различна и определяется вре-

менем, прошедшим от её зарождения и интеграции 
в конкурентную среду. Классической моделью, де-
монстрирующей поэтапность совершенствования 
технологии, является логистическая функция, из-
вестная также как S-кривая развития. Данный гра-
фик отражает зависимость результатов и эффектов 
функционирования технологии от затрат ресурсов 
[1, 4–6]. Перенос логистической функции на кон-
кретную модификацию описывается другой кривой 
переходных состояний — квадратичной функцией 
жизненного цикла продукции. Данная кривая име-
ет две ветви: восходящую и нисходящую, которые 
отражают стадии развития и устаревания соответ-
ственно [6–7]. Представим описанные простейшие 
модели изменения целевых показателей техниче-
ских решений с течением времени на рис. 1.

Развитию технологий свойственен закономер-
ный характер, предопределяющий неизбежное 
устаревание продукции в связи с невозможно-
стью дальнейшего совершенствования объекта без 
инициации инновационных процессов. Вектор, 
характеризующий направление технологическо-
го перехода, описывается через совокупность пре-
образований, по результатам которых проводится 
дифференциальная оценка качества модификаций 
последовательных поколений. На основании данной 
оценки и формируется вывод относительного того, 
обладает ли обновлённое решение преимущества-
ми относительно имеющихся аналогов. Кроме того,  
на рис. 1 представлены и другие индикаторы пере-
ходных состояний решений техники:

—  заложенный при проектировании объекта 
резерв инновационного потенциала модификации, 
который с течением времени полностью исчерпы-
вается ввиду достижения предельного состояния;

—  конкурентоспособность продукции, которая 
падает из-за появления на рынке субститутов, об-
ладающих более высоким уровнем полезности;

—  кумулятивный эффект сосредоточенных  
в технологическом решении как позитивных, так 
и негативных аспектов, влияющих на ход эксплу-
атации продукта с учётом динамики конкурентной 
макроэкономической среды. 

Нивелирование нисходящей траектории разви-
тия реализуется через развёртывание инновацион-
ных процессов, инициация которых обусловлена 
необходимостью сохранения конкурентоспособ-
ности объекта через добавление свойств новизны 
отдельным элементам технологии. В основе стра-
тегии также лежит вектор переходных изменений,  
но уже описывающий порядок преобразования си-
туационных показателей в перспективные целевые. 
Для того чтобы определить оптимальное управля-
ющее воздействие, направленное на координацию 
инновационного потенциала модификации, необхо-
димо сформировать стратегию развития технологии 
с учётом динамики всех текущих и потенциально 
возможных влияющих факторов среды. Однако для 
стратегического планирования недостаточно пони-
мания особенностей развития технологий, описы-
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based on modular analysis of modification quality indicators. Omsk Scientific Bulletin. 2025. No. 2 (194).  
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ваемых элементарным функциями. Для формиро-
вания стратегии необходимо комплексно описать 
порядок перехода продукта на новую итерацию 
жизненного цикла с применением совокупности 
кусочных функций.

На рис. 2 обратимся к сложным моделям, от-
ражающим особенности переходных состояний 
в жизненном цикле, состоящем из нескольких ите-
раций развития модификации. В основе представ-
ленных на рис. 2 моделей лежит сцепление элемен-
тарных функций, описанных на рис. 1.

Целесообразность замещения технологий связа-
на с разницей инновационных потенциалов моди-
фикаций двух поколений. Подобная сравнительная 
оценка характеризует разрыв достигаемых в ходе 
эксплуатации результатов между замещаемым и за-
мещающим технологическими решениями, которые 
описаны в [9]. Величина разрывов эффективностей 
модификаций соразмерна с возникающими в про-
цессе реализации продукции потерями, нивелиро-
вать которые можно в том случае, если своевремен-
но инициировать новую итерацию в жизненном 
цикле. Временной аспект в исследуемом вопросе 
связан с формированием стратегии развития мо-
дификации на основе возникающих предпосылок 
к устареванию. Обнаружение первичных сигналов 
производится на основе текущих показателей про-
дукта, которые сравниваются не только с показате-
лями качества аналогов, но и с собственными, до-
стигнутыми в ретроспективе. Это необходимо для 
установления степени морально-технологической 

деградации входящих в состав элементов. А форми-
рование стратегии является планово-целевой функ-
цией, реализация которой позволит достигнуть 
установленного уровня показателей при соблюде-
нии определённых условий. 

Таким образом, чтобы управлять развитием 
технологий, необходимо использовать модульный 
принцип анализа технических характеристик про-
дукции, базирующийся на моделировании ретро-
спективных, ситуационных и предиктивных пока-
зателей качества.

Материалы и методы исследования
Проведём исследование особенностей развития 

технологий освещения с применением модульного 
принципа показателей качества, классификация 
которых описана в ГОСТ 22851–77 «Выбор но-
менклатуры показателей качества промышленной 
продукции. Основные положения». Для построения 
стратегических карт выявим технические характе-
ристики модификаций ламп освещения путём ана-
лиза патентной и маркетинговой информации. Для 
интерпретации полученных графических результа-
тов рассмотрим нормативно-правовую документа-
цию, которая относится ко всем видам исследуемых 
электрических ламп.

Анализ полученных результатов
Построим стратегические карты, отображающие 

особенности инновационного развития технологий 
освещения.

Рис. 1. Элементарные функции прогнозной экстраполяции развития технологий
Fig. 1. Elementary functions of forecast extrapolation of technology development

Рис. 2. Составные модели переходных состояний технологий [6, 8]
Fig. 2. Composite models of transition conditions of technologies [6, 8] 
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Первым исследуемым показателем качества про-
дукции будет количество патентных семейств, ко-
торое относится к группе патентно-правовых пока-
зателей. Патентное семейство — это совокупность 
патентных документов, относящихся к одному изо-
бретению, полезной модели или промышленному 
образцу, получившему правовую охрану в ряде 
стран мира. При помощи базы данных [10] реали-
зуем несколько поисковых запросов для формиро-
вания патентной коллекции видов ламп освещения. 
Определим, что глубина поиска определяется пер-
вой обнаруженной информацией об объекте. Од-
нако важно учесть, что не все патентные докумен-
ты оцифрованы и внесены в международную базу, 
поэтому декомпозируем поученные результаты на 
три карты, на каждой из которых степень полно-
ты информации определяется временным периодом 
наполнения патентной коллекции. Представим на 
рис. 3–5 получившиеся карты, на которых изобра-
жены кривые развития технологий с интерпретаци-
ей циклов переходных состояний, описанных ранее  
на рис. 1–2.

Представленная на рис. 3–5 декомпозиция кри-
вых технологического развития отражает измене-
ние характеристик модификаций ламп освещения, 
определяющих ценность продукта для потребителя. 
Описанное приращение ценностных характеристик 
является попериодным, то есть происходящим по-
этапно в соответствии с фазами технологического 
развития, которые формируются под воздействием 
факторов макроэкономической среды.

На рис. 3 представлена патентная информация, 
свидетельствующая о зарождении новых техноло-
гий, которые связаны с развитием электричества,  
и об их взаимном влиянии на уже освоенные реше-

ния масляных и газовых ламп. Динамика патенто-
вания показывает, что после распространения но-
вого научного знания на смежные технологические 
отрасли произошло перераспределение инноваци-
онной продукции схожего назначения вследствие 
адаптации решений, обладающих повышенной цен-
ностью относительно имеющихся аналогов. Одно-
временно наблюдается отрицательная динамика 
прироста патентных семейств одних модификаций 
при положительном тренде других. Это указывает 
на начало нового технологического цикла развития 
отрасли [11].

Разнородная динамика количества патентных 
семейств также представлена на рис. 5. Можно уви-
деть, что при сравнительно подобном развитии трёх 
различных технологий в пределах одного временно-
го периода у одних наблюдается переход на новую 
итерацию развития из-за резкого увеличения коли-
чества изобретений, а у других — динамика хоть  
и остаётся неизменной, но свидетельствует о начале 
фазы устаревания. Стоит отметить, что устаревшие 
технологии остаются эффективными: целесообраз-
ность их применения определяется индивидуаль-
ными условиями среды эксплуатации каждого кон-
кретного решения.

На рис. 5 представлена наиболее полная па-
тентная коллекция, отражающая степень иннова-
ционного развития технологий освещения. Можно 
увидеть, что с 2008 г. произошёл стремительный 
рост патентов по различным модификациям свето-
диодных ламп. Для получения патента необходимо, 
чтобы разработанное решение обладало новизной, 
поэтому каждое запатентованное устройство или 
способ обладают характеристиками, которые пре-
восходят прототип и аналоги по одному или не-

Рис. 3. Карта инновационного потока технологий освещения 
на основе ретроспективных данных 1881–1931 гг.

Fig. 3. Innovation flow map of lighting technologies based on retrospective data of 1881–1931

Рис. 4. Карта инновационного потока технологий освещения на основе ретроспективных данных 1931–1991 гг.
Fig. 4. Innovation flow map of lighting technologies based on retrospective data of 1931–1991
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скольким существенным признакам. В то же время 
можно обнаружить фазу активного развития новой 
технологии освещения — умных ламп. Подобная 
динамика объясняется процессами цифровизации 
и распространения Интернета.

На карте ситуационного анализа представлена 
неполная информация о патентах из-за временного 
лага, однако изложенных данных достаточно для от-
носительного определения текущей фазы развития 
технологий. Растущими являются такие технологии, 
которые имеют перспективы для освоения новых 
ниш. Например, появление новых конфигураций 
колбы, устройства цоколя, уменьшение размеров 
или создание новых светильников, используемых 
совместно с лампой.

Интерпретировать патентную информацию не-
обходимо совместно с анализом нормативно-право-
вой документации. Путём исследования положений, 
описанных в [12–14], можно определить, что ди-
намика инноваций в сфере освещения обусловлена 
требованиями законодательства в сфере экологи-
ческого и энергетического регулирования. Пред-
ставленные в документации показатели свидетель-
ствуют об ограничении оборота неэффективных 
технологий для освещения: для каждого из видов 
ламп установлены пороговые значения показателей 
качества. Если модификации не присущи характе-
ристики, представленные в [12–14], тогда её реали-
зация фактически запрещена, но до тех пор, пока 
не будет достигнуто увеличение результативности 
по одному ключевому показателю или по группе по-
казателей качества.

Таким образом, динамика патентования отража-
ет характер научно-технического развития отрасли, 
который вызван повышением требований к каче-
ству эксплуатируемых изделий. Причём рост тре-
бований к качеству продукции определяется уве-
личением требований к единичным показателям, 
которые формируют комплексную характеристику 
технологического решения. Вследствие имеющего-
ся на рынке ряда товаров (субститутов) образуется 
разрыв между двумя технологиями из-за разницы  
в результативности функционирования объектов 
при равных или существенно различных затратах. 
Следовательно, появляется необходимость в оцен-
ке и интерпретации данных технологических раз-
рывов.

Следующим шагом разработаем карты техноло-
гических разрывов модификаций для двух наиболее 
часто патентуемых видов ламп — люминесцентных 
и светодиодных. На рис. 5 можно обнаружить поло-

жение кривых, при котором светодиодные лампы, 
превзойдя по количеству патентов остальные виды 
ламп, заняли большую долю рынка осветительных 
технологий. Это произошло ввиду повышения тре-
бований не только к энергоэффективности ламп,  
но и содержанию в них ртути. Так, люминесцент-
ные лампы хотя и обладают эксплуатационными 
преимуществами относительно других видов ламп, 
но требуют специальных условий хранения и ути-
лизации из-за имеющейся в конструкции ртути. 
Принятие Минаматской конвенции о ртути [14] 
утвердило требования к лампам с ртутью и уста-
новило условия для их производства и эксплуа-

Рис. 5. Карта инновационного потока технологий освещения на основе ретроспективных 
и ситуационных данных 1991–2024 гг.

Fig. 5. Innovation flow map of lighting technologies based on retrospective and situational data of 1991–2024

Рис. 6. Карта разрывов 
модификаций ламп общего 

назначения
Fig. 6. Gap map of general purpose 

lamp modifications 
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тации. Среди требований к качеству подобных  
ламп — максимальный объём ртути или полный за-
прет ртутных ламп с низкой эффективностью.

Проведём маркетинговый анализ: выявим име-
ющиеся на рынке модификации ламп, определим 
их технические характеристики и реализуем диф-
ференциальную оценку показателей качества. При 
проведении маркетингового исследования рынка 
осветительных ламп отдельным индикатором, необ-
ходимым для обоснования целесообразности произ-
водства и использования конкретных модификаций 
ламп, является стоимость товара, значение которой 
необходимо для оценки эффективности реализуе-
мого объекта.

На рис. 6 представлены карты технологических 
разрывов на основе единичных показателей каче-
ства ламп общего назначения с одинаковой стои-
мостью и следующими характеристиками: тип кол-
бы Т8, длина колбы 600 мм, цветовая температура  
6500 К.

Представленные на рис. 6 показатели качества 
модификаций двух видов ламп необходимо оценить 
с двух позиций. Во-первых, это степень развития 
люминесцентных технологий с течением времени 
и при имеющихся ограничениях, установленных  
в документации. Можно увидеть, что у модифика-
ции 2023 г. выпуска увеличился срок службы и цве-
топередача при уменьшении объема ртути на 4 мг 
в сравнении с модификацией 2013 г. выпуска. Кро-
ме того, произошло увеличение светового потока 
при неизменном значении мощности, следователь-

но, увеличилась и энергоэффективность. Однако  
в сравнении со светодиодной лампой люминесцент-
ная всё равно проигрывает по ряду показателей.  
У светодиодной лампы срок службы более чем  
в два раз превосходит люминесцентную, а также 
выше световая отдача и цветопередача при нулевом 
содержании ртути. Можно сделать вывод о том, что 
единичные показатели люминесцентных ламп хотя 
и улучшились с течением времени, но всё равно  
не превзошли ни по одному из индикаторов свето-
диодную. Следовательно, для целей общего освеще-
ния, с учётом равной стоимости товаров, целесо-
образно приобрести именно светодиодную лампу. 
Впрочем для решения других задач, связанных  
с созданием специальных условий, необходимых для 
производственных или иных целей, проведённый 
анализ может оказаться нерелевантным. Значит, 
необходимо реализовать ещё одну сравнительную 
оценку исследуемых видов ламп, но уже специаль-
ного назначения. На рис. 7 представим карту тех-
нологических разрывов для ультрафиолетовых ламп  
с цоколем Е27, стоимость которых примерно равна 
и отличается друг от друга менее чем на 3 %.

Согласно представленным на рис. 7 значениям, 
была проведена дифференциальная оценка каче-
ства модификаций, при которой базовым образом 
является светодиодная лампа, а оцениваемым — лю-
минесцентная. По результатам оценки зелёным от-
мечены показатели качества, которые превосходят 
по своему значению сравниваемый образец. Одна-
ко важно учесть, что качество продукта определя-
ется индивидуальными требованиями потребителей 
и условиями эксплуатации, поэтому дополнительно 
представим ещё один показатель — длину волны. 
Поскольку исследуемые ультрафиолетовые лампы 
предназначены для эксплуатации именно в специ-
альных условиях, то длина волны станет в данном 
случае определяющим показателем для оценки сте-
пени соответствия присущих показателей модифи-
кации потребностям. Сформированные показатели 
длин волн исследуемых ламп позволяют сделать 
следующий вывод: обе лампы предназначены для 
использования в специальных условиях, однако 
длина волны люминесцентной лампы указывает  
на необходимость её применения в целях бактери-
цидного действия, в то время как применение све-
тодиодной ультрафиолетовой лампы обусловлено 
целями создания спецэффектов, криминалистики 
или археологии. Следовательно, несмотря на пре-
имущества светодиодной лампы, её применение  
в целях, не являющихся общим освещением, опре-
деляется индивидуальными требованиями и усло-
виями среды. С одной стороны, это означает, что 
у светодиодных ламп есть инновационный потен-
циал для разработки обновлённых модификаций  
и расширения условий практической примени-
мости, а с другой — невозможности полного ис-
ключения из использования ламп с ртутью. Таким 
образом, построенные карты технологических раз-
рывов модификаций позволили оценить степень 
конкурентоспособности продукции и обосновать 
целесообразность их применимости в конкретных 
условиях.

Ключевой частью стратегического анализа яв-
ляется прогнозирование: определение возможных 
перспектив для развития технологий и поиска пу-
тей достижения планово-целевых показателей. В со-
вокупности необходимо определить целевой вектор 
развития, описывающий точки начального и конеч-
ного перспективного состояния модифицируемого 

Рис. 7. Карта разрывов моди-
фикаций ламп специального 

назначения 
Fig. 7. Gap map of special-
purpose lamp modifications
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технологического решения. Значит, необходимо 
обозначить ряд показателей качества продукта, по-
лученных по результатам предиктивного анализа.

Для того чтобы определить направление совер-
шенствования технологий освещения проведём ис-
следование фронтиров развития, то есть областей, 
отражающих степень технологического прогресса 
через описание имеющихся на рынке продуктов, 
обладающих различными ценностными характе-
ристиками [15]. Идентификация технологического 
фронтира представляет собой процесс сравнитель-
ной оценки присущих различным модификациям 
показателей качества, на основании которых мож-
но сформировать вывод о степени конкурентного 
преимущества относительно имеющихся на рынке 
субститутов. Выявление фронтиров развития необ-
ходимо для формирования проактивной стратегии 
управления качеством, основанной на выявлении 
тех решений техники, улучшение показателей ко-
торых будет способствовать обеспечению не только 
текущих, но и перспективных требований потре-
бителей. Результатом от внедрения данной страте-
гии станет нивелирование устаревания продукта  
на ранней стадии зарождения признаков за счёт ре-
ализованного превентивного воздействия, направ-
ленного на повышение технико-экономических по-
казателей объекта.

Для проведения анализа областей развития 
определим две основные потребительские характе-
ристики электрических ламп — это срок службы 
и световая отдача. Обозначим, что целью является 
достижение как можно большей продолжительно-
сти срока службы при максимальной световой от-
даче. Рассмотрим имеющиеся на рынке решения  
и построим карту фронтиров согласно определён-
ным показателям качества на рис. 8.

На рис. 8 представлены фронтиры развития элек-
трических ламп, применяемых для общего освеще-
ния. Зона технологического отставания содержит 
модификации ламп, показатели которых ниже уста-
новленных в [13] значений. Значит, подобные лампы 
морально и технологически устарели. Оставшиеся 
фронтиры указаны согласно величине, определяю-
щейся степенью достижения целевого результата  
и близости к стратегическому вектору. Согласно вы-
деленным зонам можно оценить, какие из модифи-

каций обладают преимуществом и какая из техноло-
гий соответствует заявленным требованиям.

Карта фронтиров отражает степень совершен-
ствования технологии и перспективы для инно-
вационного развития модификаций. В сочетании  
с патентным анализом можно сделать вывод о ха-
рактере данного развития. Например, патенты, 
получаемые на лампы накаливания, защищают ре-
шения, не относящиеся к комнатному освещению,  
и большинство таких патентов получены на полез-
ные модели, для которых критерий изобретатель-
ского уровня отсутствует. Таким образом, возника-
ет новая ниша для инновационного развития.

Заключение
Проведённый анализ показателей качества про-

дукции на основе патентно-маркетингового анализа 
технических характеристик позволил сформировать 
три вида стратегических карт, необходимых для ис-
следования инновационного развития отрасли. По-
строение моделей было реализовано с применени-
ем модульного принципа исследования индикаторов 
модификаций, основанного на выявлении путей со-
вершенствования технологий через анализ ситуа-
ционных и ретроспективных показателей качества. 
По результатам проведённого анализа технико-эко-
номических показателей продукции можно сформи-
ровать вывод относительно конкурентоспособности 
реализуемого решения, а также целесообразности 
его модификации или модернизации, замены или 
утилизации. Применение предложенных моделей 
поможет сформировать оптимальное управляющее 
воздействие, направленное на координацию инно-
вационного потенциала технологического решения  
на стадиях жизненного цикла продукта, и предотвра-
тить устаревание объекта, а значит, и нивелировать 
потери, связанные с реализацией решений, показа-
тели качества которых в неполной степени обеспе-
чивают требования потребителей и соответствуют 
тенденциям макроэкономической среды.
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