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1. Введение, актуальность задачи
Получение новых знаний об особеннос-

тях решения социально-экономических задач 
путем создания человекоориентированных 
технических и  производственных (социо-
технических) систем в  условиях NBIC-кон-
вергенции и  формирование на  их базе ме-

тодологической основы, гармонизирующей 
социальные, экономические и  технические 
аспекты проектирования, является непремен-
ным условием успешного развития общества 
в современных условиях.

Создание такой основы требует преодо-
ления ряда методологических противоречий, 
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В статье показано, что для проектирования производственных и  технических сис-
тем и объектов в условиях NBIC-конвергенции требуется новая методологическая осно-
ва, гармонизирующая социальные, экономические и  технические аспекты проектирова-
ния. В качестве такой методологической основы может служить системная парадигма, 
разработанная венгерским экономистом и системотехником Яношем Корнаи. Сущность 
системной парадигмы состоит в том, что функционирование экономики и общества — 
осуществление процессов производства, распределения, обмена и потребления материаль-
ных и нематериальных благ — рассматривается через призму создания, взаимодействия 
и трансформации социально-экономических систем. Предложены подходы к формирова-
нию инженерно-экономического инструментария на основе системной парадигмы.
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The article shows that the design of production and technical systems and facilities in the 
conditions of NBIC convergence requires a new methodological framework that harmonizes 
the social, economic and technical aspects of design. The system paradigm developed by the 
Hungarian economist and system engineer Janos Kornai can serve as such a methodological 
basis. The essence of a system paradigm is that economy functioning and society — processes 
of production, distribution, exchange and consumption of tangible and intangible benefits — is 
seen through the prism of creation, interaction and transformation of socio-economic systems. 
Approaches to the formation of engineering and economic tools based on the system paradigm are 
proposed.
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препятствующих постановке задач проек-
тирования на  основе социальных целей, их 
трансформирования в экономические харак-
теристики, на основе которых формируются 
организационно-технические решения.

Совершенствованию методов проекти-
рования производственных и  технических 
систем, особенно необходимому в  условиях 
перехода российской промышленности к ин-
новационной модели развития при внешних 
ограничениях и  необходимости импорто-
замещения, препятствует недостаточность 
методических знаний о  взаимодействии со-
циальных, экономических и  технических 
компонентов процесса создания технических 
систем и  объектов в  условиях NBIC-кон-
вергенции. Необходимо приращение таких 
знаний и  создание концептуального подхо-
да к  формированию инженерных решений 
на  основе социальных целей, которое будет 
способствовать совершенствованию идеалов 
и норм научного и технического сообщества, 
совершенствованию инженерной этики и по-
вышению эффективности создаваемой тех-
ники и технологии. Это будет способствовать 
переходу российской промышленности к но-
вым передовым интеллектуальным и цифро-
вым технологиям.

2. Современное состояние исследований 
и  разработок в  области проектировании 
производственных и технических систем

Традиционным для советского периода 
был подход к управлению проектированием, 
основанный на  выполнении технического 
задания на проектирование, в котором соци-
ально значимые факторы и параметры прак-
тически не использовались. При этом этапы 
и  процедуры проектирования регламенти-
ровались стандартами групп ЕСКД, ЕСТД, 
ЕСТПП.

В восьмидесятых годах прошлого века 
в  СССР активизировались работы по  мето-
дологии проектирования, что было связано 
с  директивно продвигаемыми на  производс-
тво методами функционально-стоимостного 
анализа. Однако некоторые основы управле-
ния проектированием были заложены ранее. 
Здесь необходимо отметить работы Ю. М. Со-
болева [1]. Примерно в те же годы появились 
работы Г. С. Альтшуллера, впоследствии пере-
изданные за границей [2]. Кроме того, ориги-

нальные подходы были характерны для работ 
Б. И. Кудрина [3], А. И. Половинкина [4] и др.

В начале XXI  века была опубликована 
работа Я. Корнаи [5], на ее основе в России 
были выполнены исследования [6, 7, 8 и др.], 
в которых затрагивались отдельные вопросы 
методологии и организации проектирования. 
Это пример конструктивного и неформально-
го международного развития научных идей, 
воплощенных в Венгрии и России.

Традиционными для постсоветской Рос-
сии являются подходы и методы управления 
проектированием, основанные на  достиже-
нии коммерческих результатов как основных 
целевых критериев, в некоторых случаях со-
четающихся с формализованными методами 
генерирования технических решений, нося-
щих в  определенной мере когнитивный ха-
рактер. При этом последние опираются, как 
правило, на определенные методические за-
делы, созданные в советский период. Напри-
мер, работа [9], развивающая вышеописан-
ные идеи А. И.  Половинкина; исследования 
[10], основанные на  работах Б. И.  Кудрина 
и др.; новые работы по проблемам функци-
онально-стоимостного анализа и проектиро-
вания [11, 12]. Идеи Г. С. Альтшуллера в кон-
це XX — начале XXI века были реализованы 
за границей его учениками [13].

Ряд российских исследований последних 
десятилетий были посвящены специальным 
вопросам технологии и  организации проек-
тирования [14, 15].

Определенная активизация работ, посвя-
щенных методологии проектирования тех-
нических систем, наблюдается и  за  грани-
цей. В частности, среди работ, выполненных 
за  пределами России по  данной тематике, 
можно назвать исследования Ш. Халаса [16, 
17, 18].

Вопросам организации и  управления 
проектированием человекоориентированных 
производственных и  технических систем 
в  условиях NBIC-конвергенции посвящено 
немного работ [19, 20, 21].

3. Цель, задачи и сущность новых ме-
тодов управления проектированием про-
изводственных и технических систем

В свете изложенного в предыдущем раз-
деле можно сформулировать современные 
цель и  задачи исследований по  проблемам 
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проектирования производственных и  техни-
ческих систем, актуальные для современной 
России и значимые для мировой науки, тех-
ники и экономики.

Цель  — разработка методологии проек-
тирования производственных и технических 
систем, обеспечивающей социальные и эко-
номические интересы общества, проявляю-
щиеся в наращивании человеческого и соци-
ального капитала и переходе к новым передо-
вым интеллектуальным технологиям.

Для достижения указанной цели должны 
быть решены следующие методологические 
задачи:

1) преодоление противоречий между це-
лями, поставленными при проектировании 
производственных и  технических систем 
и объектов, и достигаемыми результатами;

2) преодоление противоречий между 
коммерческими интересами заказчика про-
екта и  социальными интересами общества 
в целом в создании производственных и тех-
нических систем и объектов;

3) преодоление противоречий между 
имеющимися знаниями о  методах проек-
тирования и  развитием когнитивной науки, 
на основе достижений которой методы про-
ектирования могут совершенствоваться;

4) преодоление противоречий между со-
стоянием знания о  технических системах 
на начальных этапах проектирования (вклю-
чая возникновение замысла новой системы) 
и состоянием такого знания в периоды произ-
водства и эксплуатации системы;

5) разработка управленческого инстру-
ментария, обеспечивающего решение задач 
1…4 в  условиях NBIC-конвергенции на  ос-
нове социальных целей, их трансформирова-
ния в экономические характеристики, на базе 
которых формируются организационно-тех-
нические решения.

Исследования, выполненные с  такими 
целями и  задачами, будут обладать научной 
новизной.

Новизна научной идеи исследования за-
ключается в создании методов проектирова-
ния технических систем на базе социально-
экономических критериев, определяемых 
на основе системной парадигмы и связанных 
с  исключением (снижением вероятности) 
вредного воздействия создаваемой системы 
на  человека и  окружающую среду, которая 

обеспечивается особенностями ее конструк-
ции.

В отличие от  традиционных подходов 
и методов управления проектированием, ос-
нованных на  достижении коммерческих ре-
зультатов как основных целевых критериев, 
в некоторых случаях сочетающихся с форма-
лизованными методами генерирования тех-
нических решений, носящих в определенной 
мере когнитивный характер, предлагаемый 
подход носит комплексный характер и гармо-
низирует социальные, экономические и тех-
нические аспекты процессов проектирования 
производственных и технических систем.

Новизна предлагаемой постановки воп-
роса заключается в  том, что обоснованные 
с использованием положений системной па-
радигмы стоимостные характеристики конс-
трукции могут быть определены из экономи-
чески целесообразных затрат на обеспечение 
безопасной работы создаваемой техничес-
кой системы, а  конструирование системы 
осуществляется исходя из  параметрической 
сложности элементов (подсистем) системы, 
рассчитанной на  основе их обоснованной 
стоимости.

В отличие от  традиционных подходов 
и методов управления проектированием, ос-
нованных на выполнении технического зада-
ния на проектирование, в котором социально 
значимые факторы и  параметры использу-
ются наряду с  прочими, данная постановка 
вопроса предполагает последовательное вов-
лечение в процесс проектирования социаль-
ных, экономических и технических факторов 
и  характеристик создаваемой системы. При 
этом социальные факторы и характеристики 
являются приоритетными.

В основе предлагаемой методологии 
лежит системная парадигма Я.  Корнаи [5], 
развитая в  последующих исследованиях 
[22]  — концепция видения объекта и  пред-
мета исследований, согласно которой соци-
ально-экономическое пространство рассмат-
ривается как единая система, заключающая 
в  себе множество относительно самостоя-
тельных подсистем, состав и структура кото-
рых определяется в соответствии с позицией 
наблюдателя или группы наблюдателей. При-
чины возникновения и распространения сис-
темной парадигмы были связаны с кризисом 
ортодоксальной экономической теории. При 
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этом под социально-экономической систе-
мой понимается относительно обособленная 
и устойчивая часть или определенный аспект 
социально-экономического пространствен-
но-временного континуума, для которого ха-
рактерны внешняя целостность и внутреннее 
многообразие.

В рамках этой парадигмы любая техни-
ческая система (которая, по  сути, является 
социотехнической, ибо предусматривает 
участие человека в  ее создании и использо-
вании) может рассматриваться как именно 
такая подсистема, находящаяся в некотором 
социально-экономическом пространстве.

Системная парадигма Я. Корнаи была по-
ложена в основу понимания производствен-
ной системы как мультипространственной 
системы, объединяющей в себе разнородные 
элементы и ресурсы [23]. Практически на нее 
опираются представления Ш.  Халаса [16] 
об оптимизации технических систем. Резуль-
таты этих работ были использованы и разви-
ты в достаточно многочисленных исследова-
ниях и  разработках, выполненных в  основ-
ном в России [6, 7, 8 и др.] при проектиро-
вании производственных систем различного 
отраслевого и функционального назначения.

Некоторые из  методов и  подходов, рас-
сматриваемых здесь, частично были приме-
нены при обосновании цены и конструкции 
локомотивов и  другой железнодорожной 
техники, горно-шахтного оборудования, обо-
рудования для мелиорации и водного хозяйс-
тва [24, 25] и  др. Работы по  развитию этих 
научных заделов активизировались после 
2014 года, что было обусловлено актуализа-
цией данной тематики в контексте перехода 
экономики России к инновационной модели 
развития и масштабному импортзамещению. 
Об их результатах было опубликованы статьи 
в ряде изданий [19, 20, 21, 26, 27].

Таким образом, задавая в качестве осно-
вополагающих определенные социально зна-
чимые нормы и  требования к  создаваемым 
техническим системам, можно обеспечивать 
их ориентированность на человека — свойс-
тво, которое в условиях NBIC-конвергенции 
проявляется специфически.

NBIC-конвергенция, являющаяся основ-
ной тенденцией современного технологичес-
кого развития, предоставляет значительные 
возможности для роста производительности 

и  эффективности производства и  экономи-
ческого роста.

В условиях NBIC-конвергенции чело-
веческий капитал при создании технологий 
и  производственных систем наращивается 
значительно в  большей степени, чем в  тра-
диционных технологиях и производственных 
системах.

Причины этого:
1) NBIC-технологии основываются на ре-

зультатах фундаментальных и поисковых ис-
следований. Эти исследования выполняются 
высококвалифицированными исследователя-
ми и являются основным источником новых 
знаний;

2) высокая сложность биологических, на-
норазмерных и информационных процессов 
требует высокой квалификации специалис-
тов, проводящих прикладные исследования 
и разрабатывающих технологии;

3) особое внимание, уделяемое когнитив-
ным процессам, непосредственно связанным 
с  познавательной деятельностью человека 
и  генерированием новых технологических 
и других решений;

4) сложность NBIC-технологий требует 
создания специального оборудования, из ко-
торого комплектуются уникальные произ-
водственные системы. Проектирование, изго-
товление и эксплуатация этого оборудования 
требуют работников высокой квалификации;

5) особое внимание безопасности NBIC-
технологий (в части воздействия на природ-
ную среду и  человека) требует выполнения 
специальных исследований. Они проводятся 
специалистами высокой квалификации и яв-
ляются дополнительными источниками но-
вых знаний.

Социальный капитал общества благодаря 
NBIC-конвергенции также получает допол-
нительные возможности для роста.

Причины этого:
1) повышенное внимание к  надежности 

и антропологической безопасности NBIC-тех-
нологий делает практически неизбежным об-
щественное обсуждение с привлечением спе-
циалистов, общественных деятелей, полити-
ков, СМИ. Это будет способствовать повыше-
нию степени доверия в обществе и, соответс-
твенно, наращиванию социального капитала;

2) в исследованиях и разработках по про-
блемам NBIC-конвергенции участвуют пред-
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ставители различных областей знаний. Это 
делает необходимым их тесное взаимодейс-
твие, взаимное доверие и существенно сни-
жает вероятность оппортунистического пове-
дения, что также служит наращиванию соци-
ального капитала;

3) результаты сопутствующих NBIC-кон-
вергенции исследований в  области анали-
тической философии и  психологии по  про-
блеме «сознание и мозг» mind-brain problem 
способствуют развитию прикладных пове-
денческих наук behavioral science. Эти науки 
служат в числе прочего гармонизации взаи-
моотношений отдельного человека и  обще-
ства и  тем самым способствуют наращива-
нию социального капитала.

Признавая перспективы развития NBIC-
технологий, многие исследователи [20, 28] ука-
зывают на риски и угрозы, обусловленные их 
широким распространением Эти риски и угро-
зы связываются, главным образом, с опасностя-
ми воздействия на человека, его биологическо-
го и психологического изменения.

Говоря об ориентированности на челове-
ка и безопасности технической системы (из-
делия), необходимо иметь в виду два аспекта: 
безаварийность работы (так как любая авария 
с большей или меньшей вероятностью нано-
сит вред здоровью и угрозу жизни человека) 
и экологическое благополучие, предполагаю-
щее отсутствие вреда здоровья человека при 
устойчивой работе создаваемой технической 
системы.

При оценке результатов деятельности 
проектируемых объектов или технических 
систем по  степени снижения рисков сущ-
ность процессов, связанных с  их функцио-
нированием, может быть описана с помощью 
моделей страхования, а  соответствующие 
стоимостные параметры могут быть опре-
делены с помощью актуарных расчетов. При 
этом в  качестве аналога (альтернативы) де-
ятельности проектируемого объекта/системы 
рассматривается вариант массового рисково-
го страхования  — страхования, охватываю-
щего значительное число субъектов и рисков, 
характеризующихся однородностью объек-
тов и незначительным разбросом в размерах 
страховых сумм.

Таким образом, в  качестве рабочей мо-
дели рассматривается ситуация, при которой 
экономический результат функционирования 

проектируемого объекта/системы полагается 
идентичным результату создания специаль-
ного страхового фонда, позволяющего прово-
дить мероприятия по  преодолению чрезвы-
чайных ситуаций, обусловленных прекраще-
нием существования этого объекта/системы.

Аналогом страхового тарифа (тарифа 
страховых взносов) выступает экономичес-
ки обоснованный размер затрат на  функци-
онирование проектируемого объекта/систе-
мы. При этом предполагается, что ежегодно 
на его содержание необходима сумма, равная 
страховым платежам, которые должны вно-
ситься, чтобы компенсировать ущерб, обус-
ловленный прекращением существования 
проектируемого объекта.

При обосновании расходов на  содержа-
ние проектируемого объекта рассчитываются 
следующие показатели: частота событий, ко-
эффициент кумуляции риска и  другие стра-
ховые параметры, определяемые на  основе 
актуарной модели.

В рассматриваемом случае расчет может 
выполняться исходя из  того, что величина 
суммы собранных страховых взносов иден-
тична значению эксплуатационных расхо-
дов на  содержание проектируемого объекта 
за расчетный период, а сумма выплаченного 
страхового возмещения  — значению затрат 
на  преодоление кризисных ситуаций. При 
этом в качестве общей страховой суммы за-
страхованных объектов должна быть приня-
та величина, равная совокупным затратам 
на преодоление кризисной ситуации и опре-
деленная из  предположения, что будет ком-
пенсирована также определенная часть недо-
полученного дохода. При прогнозировании 
уровня опасности проектируемых объектов, 
относящихся к  группам изделий, по  кото-
рым нет статистической информации об ава-
рийных ситуациях, возникающих в  ходе их 
эксплуатации, могут быть применены поло-
жения теория решений, которая дополняется 
формулой Байеса.

На основе целесообразных затрат 
на  функцию обеспечения безопасной рабо-
ты с  использованием метода стоимостного 
проектирования может быть рассчитана сум-
ма расходов на  эксплуатацию создаваемой 
технической системы/объекта и  обоснована 
ее цена. Эти параметры после согласования 
с  заказчиком становятся основополагающи-
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ми при разработке конструкции технической 
системы/объекта.

Для практической реализации вышеопи-
санной концепции должны быть разработа-
ны методы и иинструментарий для социаль-
но-экономического управления созданием 
технических систем на  основе их функций 
и  параметров при техническом проектиро-
вании и рабочем проектировании. При этом 
установленная и согласованная с заказчиком 
стоимость создаваемой машины или иной 
технической системы служит ориентиром 
при формировании конструкции на  этапах 
технического и  рабочего проектирования, 
в ходе которого параметры технической сис-
темы определяются на  основе ее функцио-
нальной модели.

Социальным результатом проектирова-
ния технической системы служит прирост 
человеческого и социального капитала в ре-
зультате проектирования, изготовления и экс-
плуатации технической системы, которые мо-
гут быть оценены на основании параметри-
ческой сложности и профессионального теза-
уруса работников, занятых проектированием, 
изготовлением и эксплуатацией технической 
системы

4. Заключение
Для проектирования производственных 

и технических систем и объектов в условиях 
NBIC-конвергенции требуется новая методо-
логическая основа, гармонизирующая соци-
альные, экономические и технические аспек-
ты проектирования.

В качестве такой методологической ос-
новы может служить системная парадиг-
ма, разработанная венгерским экономистом 
и  системотехником Яношем Корнаи. Сущ-
ность системной парадигмы состоит в  том, 
что функционирование экономики и  обще-
ства — осуществление процессов производс-
тва, распределения, обмена и  потребления 
материальных и нематериальных благ — рас-
сматривается через призму создания, взаимо-
действия и трансформации социально-эконо-
мических систем.

Это позволит получить приращение зна-
ний о взаимодействии социальных, экономи-
ческих и  технических компонентов процес-
са создания технических систем и  объектов 
в  условиях NBIC-конвергенции. Концепту-

альный подход к формированию инженерных 
решений на основе социальных целей будет 
способствовать совершенствованию идеалов 
и норм научного и технического сообщества, 
совершенствованию инженерной этики.

Обоснованные с  использованием поло-
жений системной парадигмы стоимостные 
характеристики конструкции могут быть оп-
ределены из  экономически целесообразных 
затрат на  обеспечение безопасной работы 
создаваемой технической системы, а  конс-
труирование системы осуществляется исхо-
дя из параметрической сложности элементов 
(подсистем) системы, рассчитанной на осно-
ве их обоснованной стоимости.
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