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Введение 

В последние годы в инновационном инженерном менеджменте интенсивно развивается новое 
направление – экономика знаний для создания экономически обоснованных возможностей формиро-
вания и разработки коммерчески привлекательных интеллектуальных продуктов (ИП) как объектов 
интеллектуальной собственности (ОИС).  

Отличительными особенностями данного направления являются следующие факторы:  

1. необходимость исследования рынка ИП;  
2. проведение анализа и синтеза его развития с точки зрения социотехнических потребностей;  
3. долгосрочный прогноз развития прогресса в науке и технике;  
4. создание объективных возможностей формирования и защиты ОИС на результаты научных 

открытий, достижений при проведении НИР и ОКР на разработку наукоемких ИП.  

Поиск решения данной проблемы тесно связан с задачей создания и защиты интеллектуальной 
собственности (ИС) на разрабатываемый ОИС для минимизации риска потери разработанного ИП.  

Особую трудность в решении указанной проблемы вызывает создание ОИС, обладающего науч-
но обоснованной новизной и патентоспособностью, и выбор способов его защиты. В частности, такая 
проблема существует для малых инновационных предприятий (МИП), создающих коммерчески при-
влекательные ОИС для большого бизнеса в области инновационного инженерного менеджмента, ос-
нованного на знаниях, для совместного выхода и устойчивого функционирования на конкурентном 
рынке ИП за счет объективно признанной монополии нового разработанного ОИС в академической 
среде. Подчеркнем, что одной из особенностей работы МИП в области инновационного инженерного 
менеджмента, основанного на знаниях, является разработка наукоемкого ИП, который позволяет 
МИП быть гарантированно конкурентно способным, но который в силу новизны относится часто к 
классу трудно патентуемых ОИС. Примером трудно патентуемых ОИС являются законы, алгоритмы, 
программные продукты, структуры и др. Однако именно указанные ИП являются наукоёмкими, так 
как часто используют достижения фундаментальных наук, обладают научной новизной, но в силу 
наличия объективных трудностей в доказательстве наличия технического эффекта относятся к классу 
трудно патентуемых ОИС [1]. В свою очередь, из-за отсутствия защиты ИС на ИП, уровень пиратства 
и промышленного шпионажа на ОИС в области высоких информационных технологий достиг в нача-
ле 21-го века наивысшей точки и представляет собой социально-техническую среду игроков интел-
лектуального бизнеса с антагонистическими интересами [2]. При этом финансовые потери мировых 
компаний из-за пиратства достигают огромных размеров [3 – 5], но при наличии ИС приводят через 
судебные иски к успешному возмещению убытков (см. таблицу 1).  

 
Таблица 1: Возмещение убытков судебными исками  

за нарушение авторского права 
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На рис. 1 представлены оценки убытков в результате пиратства в России  
(млн. долл. США) (по данным экспертной оценки). 

 
Рис. 1. Оценка убытков в результате пиратства в России (млн. долл. США) 

Поэтому, процесс формирования, создания и защиты ИС в области инновационного инженерно-
го менеджмента, основанного на знаниях, принимает в 21-м веке особую важность и значение, осо-
бенно в области информационных технологий [6 – 9]. Данный факт и его роль для МИП и инноваци-
онных предприятий среднего бизнеса в области высоких информационных технологий отмечены 
также в [10 – 13]. 

При этом с точки зрения инновационного инженерного менеджмента, основанного на знаниях, 
ОИС и соответствующее «know-how» рассматриваются в качестве основы для устойчивой коммерче-
ской реализации информационных технологий, созданных на основе ИП в области высоких техноло-
гий высокого уровня [14 – 20]. Однако отсутствие четко сформулированного социально-
экономического закона управления в области инновационного инженерного менеджмента, основан-
ного на знаниях, приводит к нечеткому пониманию механизма формирования коммерчески привле-
кательного ИП как ОИС [21, 22], особенно при формировании и разделении авторских прав на ИС в 
международных проектах  [23 – 29].  

Цель работы. В данной работе необходимый механизм формирования коммерчески привлека-
тельного ИП как ОИС описывается в терминах и определениях общей теории управления. С этой це-
лью разработана структура интеллектуальной системы управления (ИСУ), использующая физический 
принцип реализуемости двухканальной инвариантности управления Б.Н. Петрова [30]. Такая струк-
тура позволяет управлять процессом создания ИС в зависимости от форм конкурентоспособности 
разработанных ИП и изменений на рынке.  

Методология исследования. В терминах общей теории управления в процессе формирования 
базовой стратегии и тактики в области инженерного менеджмента особую роль играет бизнес-
программа (Б-программа) и с ней согласованный бизнес-план (Б-план). Согласно интерпретации фи-
зической реализации условий управляемости, ИП в области высоких технологий можно рассматри-
вать как расширенный традиционный регулятор. Блок ОИС совместно с ИС на ИП может рассматри-
ваться как нечеткий интеллектуальный контроллер, имеющий базу знаний (БЗ) и позволяющий осу-
ществлять оптимальное управление передаточной функции блока ИП. Первый канал управления яв-
ляется аналогом глобальной отрицательной связи и с его помощью осуществляется сбор информации 
о состоянии рынка ИП и реализуется корректировка Б-программы на основе текущего и долгосроч-
ного планирования. При этом используется локальная обратная связь для извлечения информации о 
выполнении пунктов Б-плана. Второй канал формирует глобальную интеллектуальную обратную 
связь (ГИОС), с помощью которой осуществляется извлечение и формирование информации для 
принятия решения о разработке, корректировке и защите ОИС. Совместно оба канала обеспечивают 
условия физической реализуемости инвариантности и самоорганизацию разработки коммерчески 
привлекательного ОИС в условиях риска и непредвиденных ситуаций на динамически изменяющем-
ся рынке ИП. 
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Практическое применение. Примером практического применения разработанного механизма 
формирования и защиты ОИС в области высоких информационных технологий являются соответст-
вующие технологии проектирования структур самоорганизующихся ИСУ на основе новых видов ин-
теллектуальных вычислений, таких как квантовые мягкие вычисления и т.п. Такие ОИС являются 
предметом обсуждения в данной работе. В частности, в статье рассматриваются физические законы 
интеллектуального управления, квантовые алгоритмы, виды интеллектуальных вычислений, про-
граммные продукты и т.п. как коммерчески привлекательные ОИС, обладающие научной новизной и 
патентной способностью за счет строго доказуемого наличия «потенциального технического эффек-
та»1.  

1. Проблемы создания ИС на интеллектуальный продукт 

Всемирная Организация Интеллектуальной Собственности (ВОИС) сделала следующий важный 
вывод: От 90% до 95% всемирных изобретений сформулированы в патентных документах [31].  До-
полнительно, Европейский Патентный Офис (ЕПО) также раскрыл, что «патенты показывают множе-
ство решений технических проблем, и они представляют неиссякаемый источник информации: более 
80% технических знаний человечества описаны в патентной литературе». Патенты являются важным 
информационным источником для формирования процесса создания интеллектуальных технологий, 
которые компании-производители могут использовать для достижения своих стратегических целей 
[32, 33] и преодоления конкуренции на рынке ИП [34, 35]. В этом случае альянс сотрудничества 
«Университет – МИП – компания-производитель» является наиболее гибким и эффективным для 
реализации наукоемкого ИП с соответствующим уровнем защиты ОИС [36 – 40]. 

Рис. 2 иллюстрирует роль знаний и информации в инновационном инженерном менеджменте, 
основанном на знаниях и их влияние на эволюцию бизнеса. 

 

 
Рис. 2. Эволюция инновационного инженерного менеджмента, основанного на знаниях 

Однако в этом случае указанные альянсы сотрудничества встречаются с серьёзными практиче-
скими и теоретическими трудностями при создании ИС на такие наукоёмкие ИП как алгоритмиче-
ское или программное обеспечение для инструментальной поддержки разработанных высоких науко-
ёмких информационных технологий, например, в области создания нано- и биотехнологий, исполь-
зующие новые результаты фундаментальных наук [11, 13, 24, 41, 42]. В процессе создания ИП осо-
бенно актуальным становится создание и правовой охраны ИС как на всю технологию в целом, так и 
на отдельные фрагменты [6, 7, 10, 12, 14, 16, 18, 23, 43, 44]. Анализ показал, что существует более 
                                                        
1 Используется 17-летний опыт работы авторов (С.В. Ульянов и Л. Хендерсон) по формированию и защите та-
ких трудно патентуемых ОИС в области разработки алгоритмической и программно-аппаратной поддержки 
интеллектуальных вычислений, ИСУ робототехническими комплексами и изделий мехатроники. 
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глубокое проникновение новых идей и решений, полученных в области фундаментальной и приклад-
ной науки, в развитии технологии и бизнес-стратегии, которые используются МИП для формирова-
ния патентных портфелей [45 – 50].  

Ведущие компании развитых стран (особенно в США, Японии, Великобритании, Канаде, Герма-
нии, Франции, Италии, Голландии, России т.д.) концентрируют по этой причине основное внимание 
на важных проблемах создания высокотехнологичного ИП. 

В частности, рассматриваются следующие (важные по приоритету) проблемы: 1) создание фун-
даментального интеллектуального базиса (материального и нематериального активов, человеческого 
капитала) для разработки информационной технологии; 2) формирование гибкой структуры техноло-
гии, базирующейся на развитии и достижениях в смежных областях науки и технике (типа техноло-
гий информатики, программно-аппаратной поддержки процессов проектирования и индустриальных 
процессов производства и т.д.); и 3) создание программно-аппаратной поддержки для соответствую-
щей индустриальной и информационной сред.  

Следует подчеркнуть, что жизненный цикл создания высокой информационной технологии со-
ставляет от 5 до 8 лет. Поэтому для разработки и применения высоких информационных технологий 
необходимы рисковые инвестиции капитала (по крайней мере, в течение 5 – 10 лет) [51, 52]. Практи-
ка показала, что лучшим методом защиты является создание ИС на всех стадиях разработки ИП:  
- на этапе создания оригинального решения на разработку закона, метода и способа решения, алго-

ритма, программного продукта, структуры и т.п.;  
- на этапе планирования эксперимента и разработки конструкторской документации;  
- на этапе разработки макетного, экспериментального и промышленного образцов;  
- на этапе технологической оснастки производства и контроля продукции и т.п.   

Однако при создании ИС на новые наукоёмкие ИП возникают трудности при интерпретации па-
тентоспособности в рамках существующего законодательства. 

Примечание 1. Анализ данных предложений и существующий мировой практический опыт в 
создании ИС на ИП показал, что эффективность процесса формирования ИС зависит от степени раз-
вития научно-технического прогресса в проблемно-ориентированной области. Выбор типа юридиче-
ской защиты ИС на ИП зависит от научно-технических основ, развитых в этих деловых областях, и 
уровня знаний экспертов, оценивающих новизну и патентоспособность созданного ИП2. Одним из 
примеров может служить сложившаяся в 2000г. парадоксальная ситуация в США. Из-за низкой ква-
лификации экспертов Патентного Бюро США компаниям-заявителям не было выдано ни одного па-
тента на поданные заявки в нанотехнологиях. В результате, после анализа причин сложившейся си-
туации президент Б. Клинтон вынужден был подписать распоряжение о переобучении и повышении 
квалификации экспертов Патентного Бюро, действия которых тормозило успешное выполнение на-
ционального проекта и развитие промышленности из-за неквалифицированной экспертизы новых 
результатов в области нанотехнологий. Аналогичная ситуация была обнаружена в Японии, когда в 
Патентном Бюро к 1999г. не оказалось ни одного эксперта с ученой степенью.   

В статье рассматриваются некоторые социотехнические проблемы формирования ИС в конкрет-
ной проблемно-ориентированной области: высокой наукоёмкой информационной технологии проек-
тирования робастных ИСУ [56]. 

2. Принципы и технология формирования ИС на наукоёмкий ИП 

Как отмечалось во введении, разработанный в МИП наукоёмкий ИП является основой для фор-
мирования и разработки коммерческих/некоммерческих Б-программ и Б-планов. С точки зрения тео-
рии управления, процесс формирования ИС может рассматриваться как форма и инструментарий ус-
тановления взаимоотношений между наукоёмким ИП и  указанными выше структурами  Б-программ 
и Б-планов. Традиционным для инженерного менеджмента в этом случае является максимально ус-

                                                        
2 Из-за отсутствия реального практического опыта формирования ОИС в отечественной литературе приводятся 
рекомендации общего характера для его разработки как коммерчески привлекательного ИП. В результате, 
большое внимание уделяется оценке ИС, а не механизму формирования и защиты ОИС [53 – 55]. 
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пешное достижение поставленной цели компанией-производителем ИП на рынке сбыта с минималь-
ным риском потери ИС на разработанный ИП.  

С точки зрения теории и систем управления такая задача может рассматриваться как игровая за-
дача оптимального управления сложной динамической социотехнической системой в антагонистиче-
ских условиях, неопределённости исходной информации о результатах разрабатываемого ИП, нечёт-
кости целей компании производителя на рынке сбыта и слабо формализованного описания приори-
тетных факторов самого рынка сбыта [30, 57 – 62].  

Таким образом, Б-план и рынок сбыта ИП могут рассматриваться с точки зрения теории управ-
ления как две взаимодополняющие компоненты единого ОУ. Тогда в условиях данной физической 
интерпретации, наукоёмкий ИП может рассматриваться как традиционный регулятор, вырабатываю-
щий управляющий сигнал на Б-план, составляющим совместно с рынком сбыта единый обобщённый 
ОУ. Сам Б-план вырабатывает в свою очередь управляющий сигнал на рынок сбыта.  

Следовательно, система «ИП – (Б-план – Рынок сбыта как ОУ)» является замкнутой через отри-
цательную обратную связь на поставленную компанией-производителем цель управления. Наличие 
отрицательной обратной связи позволяет проектировать требуемый уровень динамической устойчи-
вости ОУ в виде максимального приближения результата деятельности на рынке к поставленной за-
даче, т.е. минимума ошибки управления [30]. Коррекция Б-плана осуществляется через текущее и 
долгосрочное планирование поставленных целей.  

В данном случае взаимоотношения и управление между перечисленными блоками могут быть 
описаны с помощью структуры ИСУ, показанной на рис. 3.  

 

 
Рис. 3. Интеллектуальная система управления процессами формирования ИП 

При разработке структуры ИСУ учитывалась возможность глобальной интеллектуальной об-
ратной связи (ГИОС) извлекать, обрабатывать и формировать знания о поведении рынка ИП и кор-
ректировать Б-программы и Б-планов за счет разработки ОИС и соответствующей ИС. Такой подход 
позволяет ввести принцип самоорганизации и обеспечить робастность ИСУ. Согласно рис. 3, ИСУ 
обладает  двухуровневой иерархической структурой3. Взаимоотношения между уровнями осуществ-

                                                        
3 Структура ИСУ на рис. 3, была разработана совместно с С.С. Ульяновым и использована в  [63]. В данной 
работе основное внимание, в отличие от  [63], уделено детализации вопросов управления формированием и 
защитой ИС с использованием конкретных примеров ОИС, разработанных одним из авторов (С.В. Ульянов). 
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ляется с помощью коррекции ИС на разработанный (или разрабатываемый) ИП. Рассмотрим уровни 
управления ИП. 

2.1.Структурный анализ ИСУ формированием и защитой ОИС 

Предположим с точки зрения теории систем управления, что блоки ИП, Б-плана, рынка сбыта и 
Б-программы имеют передаточные функции , , ,ИП БПл РС БПр    соответственно. Используя законы 
теории управления нетрудно показать, что имеет место строгое аналитическое взаимоотношение ме-
жду результатом реализации Б-плана на рынке сбыта X  (как компоненты обобщённого ОУ) и целя-
ми управления Y , поставленных компанией-производителем. В данном случае, отмеченные факторы 
связаны через передаточные функции , , ,ИП БПл РС БПр    следующим взаимоотношением:  

               1 ,
1 ИП БПл РС БПр

ИП БПл РС БПр Управляемость
Устойчивость

X i i i i Y
i i i i

   
   

     
    


 

где X  – результат реализации Б-плана, Y  – цель управления. Из приведенного взаимоотношения 
видно, что при фиксированных передаточных функциях рынка сбыта, Б-плана и Б-программы ошиб-
ка управления (определяемая как разница между поставленной целью управления и результатом 
рынка сбыта) может быть скомпенсирована только за счёт оптимального управления изменением па-
раметров передаточной функции производимого наукоёмкого ИП.  

Для того чтобы оптимально управлять изменением параметров ИП необходимо, как отмечалось, 
иметь в структуре системы управления ГИОС, позволяющую извлекать, обрабатывать и формировать 
знания о текущем и перспективном состоянии рынка сбыта [64]. С точки зрения теории управления, в 
этом случае блок ИС может рассматриваться как интеллектуальный регулятор, обладающий БЗ 
(сформированной за счёт введения ГИОС) и позволяющий осуществлять оптимальное управление 
коэффициентами усиления передаточной функции блока ИП. Отметим, что первый канал глобальной 
отрицательной обратной связи осуществляет коррекцию разработанной Б-программы и рассматрива-
ется с точки зрения теории управления как канал измерения текущего состояния рынка сбыта.  

Следовательно, имея двухканальную ИСУ можно достигнуть инвариантного управления рынком 
сбыта при большом диапазоне изменения параметров блока Б-плана (рынка сбыта) и уровне помех от 
конкурентоспособных фирм-производителей (физический принцип двухканальной инвариантности 
управления Б.Н.Петрова [30]).  

Примечание 2. В данной статье рассматривается взаимосвязь между блоками ИП и ИС, а также 
их роли влияния при формировании Б-плана и Б-программы с точки зрения инновационного инже-
нерного менеджмента, основанного на званиях. Завершенные результаты исследования и разработки 
Б-программы являются основой и стартовой позицией для выполнения Б-плана. Согласно структур-
ной схеме ИСУ, представленной на рис. 3, с физической точки зрения в данной структуре осуществ-
ляется принцип двукратной инвариантности управления [30].  

Используемый принцип двукратной инвариантности означает следующее. По первому каналу 
управления осуществляется моделирование необходимых условий формирования ИС и одновремен-
но проверяется необходимое условие юридической защиты ИС на разработанный ИП (при фиксиро-
ванных потребностях рынка сбыта). Второй канал управления (ГИОС) осуществляет проверку вы-
полнения достаточных условий на разработку ИС (в рамках разработанной Б-плана) при имеющейся 
текущей информации о реальном состоянии рынка сбыта. Таким образом, существование двух (ин-
формационно согласованных) каналов управления гарантирует необходимые и достаточные условия 
для формирования и управления рынком сбыта в рамках разработанных Б-программы и Б-плана. 

2.2. Технологический процесс формирования и способы юридической защи-
ты ИС на ИП 

Инженерный менеджмент, основанный на знаниях, структурно опирается на предметную об-
ласть с соответствующей проблемно-ориентированной базой знаний. Отметим, что полнота базы 
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знаний и уровень достоверности знаний определяется состоянием достижений в данной проблемно-
ориентированной области и представляет собой по своей сути субъективную форму представления 
знаний научного сообщества [18, 19].  

Примечание 3. Данный факт имеет особое значение при оценке новизны и патентоспособности 
ОИС и часто влияет на результат экспертизы. Так, например, в известном историческом примере 
(приведенном в первом томе Бурбаки Н. Теория множеств) при обсуждении понятия достоверности и 
доказуемости отмечен следующий курьезный факт. Гегель в своей диссертации по теологии строго 
доказал возможность существования только восьми планет в Солнечной системе, опираясь на суще-
ствующие к тому времени знания и наблюдения. Однако спустя полгода после защиты была открыта 
девятая планета. Возможность существования графена категорически отрицал лауреат Нобелевской 
премии Л. Ландау. Но в 2010г. присуждена Нобелевская премия за демонстрацию графена, а один из 
лауреатов в назидание предложил (в устном интервью российскому каналу ТВ) использовать весо-
мые девять томов Ландау и Лифшица по теоретической физике в качестве пресса на пленку для от-
рыва от поверхности графена. 

На рис. 4 показаны и раскрыты фазы формирования ИП и защиты ОИС для предметной области.  

 
Рис. 4. Фазы формирования и защиты ИС на ОИС 

Технологический процесс формирования и защиты ОИС разделяется на две взаимосвязанные фа-
зы: 1) процесс создания наукоемкого ИП как ОИС; и 2) формирование и защита ИС на разработан-
ный ОИС. На первую фазу оказывает существенное влияние состояние и развитие рынка ИП. Вторая 
фаза зависит от опыта и знаний юриста-патентоведа, представляющего интересы заявителя, и уровня 
экспертизы патентного бюро. Данные аспекты рассмотрены на конкретных примерах ниже. 

На рис. 5 показан обобщенный технологический процесс формирования и способы юридической 
защиты ИС на ИП, применяемые при выполнении второй фазы разработанной Б-программы. В этом 
случае формы ИС на ИП зависят от результатов применения технологии формирования ИП, а также 
способов и методов защиты ИС в рамках действующего законодательства. В результате формы ИС на 
ИП отражаются в этапах реализации Б-программы и Б-плана. 
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.  

Рис. 5. Технологический процесс формирования и способы юридической защиты ИС на ИП 

На рис. 6, в качестве конкретного примера реализации обобщенной структуры на рис. 5, отраже-
ны основные компоненты технологического процесса формирования ИП в виде ИСУ как ОИС и спо-
собы юридической защиты его ИС как на структуру, так и на её отдельные фрагменты.  

 
Рис. 6. Технологический процесс формирования ИС на ИП в виде структуры информационной  

технологии проектирования робастных ИИСУ 
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Структура ИСУ, рассматриваемая как ОИС в технологическом процессе на рис. 5, приведена на 
рис. 7.  

 
Рис. 7,а 

 
Рис. 7,б 

Рис. 7. Структура интеллектуальной системы управления основанной на мягких вычислениях 

На рис. 7 а, б показаны также ОИС в виде ГИОС, модель генетического алгоритма (ГА), модель 
ОБЗ на мягких вычислениях, модель ОУ, способ задания и вычисления критерия качества управле-
ния, рассмотренные на конкретных примерах ниже.  

Согласно рис. 5 и 6, отметим, что разработка ИП, создание ОИС на ИП и формирование ИС ис-
пользуют следующие способы защиты: 1) в виде патентов; 2) торговых марок; 3) авторских прав; 4) 
публикаций в научных изданиях и журналах; 5) выступлений на международных конференциях (с 
правом организации специализированной секции по данной тематике); 6) авторского надзора. Дан-
ные способы защиты ИС рассмотрены ниже на конкретных примерах. Отметим практические осо-
бенности процесса формирования ИП как ОИС. 
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2.3. Технологический процесс формирования ИП как ОИС 

Для обоснования новизны и патентоспособности4 ИП обсудим кратко содержательную часть 
проблемы формирования ИП как коммерчески привлекательного продукта в виде структуры робаст-
ной ИСУ и её блоков. Рассмотрим примеры выделения объективных признаков, по которым ИП 
можно определять как ОИС. 

Эффективное решение актуальной проблемы обеспечения устойчивого функционирования ОУ в 
условиях неопределенности и сохранения робастности ИСУ можно рассматривать с точки зрения 
реализации соответствующих интеллектуальной алгоритмической и программной поддержек процес-
сов управления. Так с алгоритмической точки зрения в используемом алгоритме достижения цели 
управления выполняются следующие необходимые и достаточные (в общем случае антагонистиче-
ские) условия [64]: 1) минимум исходной информации о внешней среде (или о возмущении, дейст-
вующего на ОУ); 2) минимальный расход (минимальные потери) обобщенного полезного ресурса в 
ОУ и ИСУ.  

Следовательно, разработка корректного алгоритма проектирования робастности ИСУ является 
одной из актуальных задач современной теории и систем управления; одновременно данная проблема 
относится к сложной и слабо исследованной области разработки ИСУ, способных эффективно и на-
дежно функционировать в условиях риска и непредвиденных ситуаций управления. Поэтому метод 
проектирования робастных ИСУ, алгоритм и сама структура ИСУ обладают новизной и патентоспо-
собностью, и могут рассматриваться как ОИС. Основной особенностью структуры технологического 
процесса создания ИП является разработка оптимизаторов баз знаний (ОБЗ) на основе мягких и кван-
товых интеллектуальных вычислений за счет использования нового вида глобальной интеллектуаль-
ной обратной связи (ГИОС) и принципа не разрушения нижнего уровня САУ [56, 64].  

Этот подход реализован в разработанной структуре ИСУ (см. рис. 7) в соответствии с общими 
идеями реализации мягких и квантовых вычислений в технических, бизнес и экономических систе-
мах. В частности, на рис. 7 показан конкретный пример спроектированных робастных структур ИСУ 
с использованием ГИОС и ОБЗ на мягких вычислениях. В этом случае ГИОС позволяет объективно 
извлекать БЗ из поведения ОУ и регулятора без привлечения субъективных знаний эксперта.  

Программный продукт, реализующий данный алгоритм в виде ОБЗ на мягких вычислениях, и 
сам алгоритм встроены в структуру и соответствующие блоки ИСУ. В результате структура ИСУ со-
держит универсальный алгоритм проектирования робастного управления, который производит новый 
технический эффект в виде повышения робастности нижнего (исполнительного) уровня управления. 
Технология проектирования программного обеспечения (без изменения главной структуры и аппа-
ратной поддержки ИСУ) позволяет повысить эффективность работы аппаратной части и поддержива-
ет эффективную функциональность оптимизатора БЗ.  

Следовательно, процесс создания и формирования ИП, на который целесообразно создать и за-
щитить ИС с точки зрения разработанной Б-программы можно разбить на три взаимосвязанных эта-
па:  
- создание и формирование ИС на оригинальные решения формирования робастных структур ИСУ 

и её составляющие блоки;   
- создание и формирование ИС на оригинальные решения в структуре информационной техноло-

гии проектирования робастных БЗ, приводящих к существенному техническому эффекту; 
- разработка инструментария программной и аппаратной поддержки интеллектуальных вычисле-

ний и  процессов проектирования робастных структур ИСУ и БЗ. 

В задачах управления достижение цели управления в условиях риска и непредвиденных (или 
нештатных) ситуаций управления достигается за счет поддержки свойства робастности функциони-
рования сложного слабо структурированного ОУ с применением гибких структур ИСУ и новых ви-
дов интеллектуальных вычислений. 

На рис. 8 показаны виды наукоемких ИП в виде интеллектуальных вычислений, используемых 
при разработке робастных ИСУ. 

                                                        
4 Используется терминология, следуя Корчагин А.Л., Талянский В.Б., Полищук Е.П. и др. Интеллектуальная 
собственность: словарь-справочник. – М.: ИНФРА-М. – 1995. 
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Рис. 8. Виды наукоемких ИП, используемых при разработке робастных ИСУ 

Необходимо подчеркнуть, что решение на рис. 6, иллюстрирует (как на уровне структуры, так и 
на уровне блоков) возможный ИП как объединение структуры ИСУ, технологии проектирования ро-
бастных БЗ, принципов самоорганизации управления и типов интеллектуальных вычислений [64]. 
Рассмотрим формы и пути защиты ИС на разработанный ОИС. 

2.4. Особенности защиты ОИС в виде наукоемких ИП 

Практика подтвердила, что унифицированная универсальная структура робастной ИСУ является 
ИП, на который необходимо создать ИС и осуществить ее юридическую защиту. В частности, в дан-
ной части статьи  последовательно рассмотрен способ формирования ИС на информационную техно-
логию проектирования робастных структур ИСУ, блоки которой составляют наукоемкие ИП. 

В соответствии с общим определением ИП, в процессах формирования и проектирования роба-
стных структур ИСУ можно дать (для первого этапа указанного на рис. 6) определение ИП в сле-
дующем виде: 1) оригинальность универсального структурного решения ИСУ; 2) оригинальные на-
учные и технические решения в отдельных блоках структуры ИСУ, представляющие собой самостоя-
тельный ИП; 3) метод формирования и способ проектирования робастных структур ИСУ на основе 
новых методов интеллектуальных вычислений и моделирования. Перечисленные пункты включают 
новые технические эффекты [65 – 77]. 

Основой разработки высокого уровня технологии, как отмечалось, является высокая информаци-
онная технологичность ИП, опирающегося на собственно разработанные оригинальные решения в 
области математики (алгоритмы, программы), физики (квантовые вычисления), биофизики (ДНК-
вычисления), нелинейной термодинамики, нелинейной механики, теории и систем управления и т.п. 
Современные технологии проектирования, основанные на высокотехнологичных ИП, содержат цен-
ную информацию и результаты, заимствованные или вновь разработанные во многих областях науки 
и технике в концентрированном виде. Создание технологий представляет собой длительный творче-
ский процесс. Кроме того, общие законы, описывающие формирование ИП, также сопровождаются 
множеством слабо формализуемых факторов, вытекающих из конкретных прикладных проблемно-
ориентированных областей. Одним из примеров является разработка информационных технологий 
проектирования робастных ИСУ. 
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2.5. Особенности развития ИС на ИП в области высоких информационных 
технологий 

Проведенные исследования [56, 64] показывают, что ИСУ имеет следующие особенности и пре-
имущества: 1) содержит и усиливает основные качественные преимущества традиционных систем 
управления с отрицательной обратной связью типа устойчивости, управляемости, наблюдаемости и 
т.д., которые составляют научную базу для технологии проектирования ИСУ;  2) имеет оптимальную 
БЗ (с точки зрения данного критерия качества управления), а принцип не разрушения нижнего уровня 
управления (классический ПИД-регулятор) также включает возможность корректировки, обучения и 
адаптации к ситуации управления в условиях неопределённости информации; 3) гарантирует дости-
жение требуемого уровня робастности управления за счёт разработанной БЗ; 4) является открытой 
иерархической системой и позволяет вводить дополнительные критерии качества управления и тре-
буемые ограничения на качественные характеристики процессов управления. 

Внесенные в список особенности технологии проектирования ИСУ характеризуют данную тех-
нологию как первый высокий уровень отмеченной иерархии и показывают, что он имеет элементы 
существенной новизны (как на отдельные компоненты, так и на структурном уровне в целом). По-
скольку основой разработки высокого уровня технологии является высокая информационная техно-
логичность ИП, разработанного в области математики (алгоритмы, программы), физики (квантовые 
вычисления), биофизики (ДНК-вычисления) и т.д., то в этом случае необходимо описать научные и 
технические особенности процесса проектирования робастных структур ИСУ и выделить ОИС. Рас-
смотрим особенности формирования информационных технологий как  обобщенный ИП, содержа-
щий фрагменты и отдельные независимые ИС. Одним из существенных особенностей новизны ИП 
является возможность его патентования, которая влечет за собой необходимость защиты ОИС. В ка-
честве примера опишем процесс создания ИС на ИСУ в области высоких информационных техноло-
гий с определенными техническими и научными особенностями. 

3. Примеры реализации технологии формирования и юридической  
защиты ИС на этап процесса проектирования ИИСУ 

Научно-технические основы решения конкретной прикладной проблемы для современной тео-
рии управления – проектирование робастной БЗ для ИСУ, были рассмотрены в [24, 56, 64]. Основная 
проблема заключается в оптимизации процесса проектирования робастных БЗ. Процесс извлечения, 
обработки, и формирования знаний представляет одну из центральных и сложных проблем теории 
искусственного интеллекта. Эксперт, в процессе проектирования БЗ для ИСУ, передаёт собственные 
субъективные знания в БЗ и, следовательно, возникает проблема объективизации БЗ.  

С появлением новых математических методов вычислений типа мягких вычислений (основанных 
на генетических алгоритмах (ГА) и нейронных сетях), квантовых и квантовых мягких вычислениях, 
возникла возможность формализовать и оптимизировать объективный процесс извлечения БЗ, обра-
батывая и формируя БЗ, независящую от субъективных знаний эксперта. Возникает следующий во-
прос:  

Как создать и защитить ИС для такого класса ИП? 

Для этой цели, прежде всего, необходимо выделить и обозначить типы новизны в ИП. Рассмот-
рим ряд примеров, поясняющих возможность выявления признаков патентоспособности трудно па-
тентуемых ИП за счет доказуемости наличия технического эффекта. 

3.1. Примеры особенностей определения и защиты трудно патентуемых 
ИП  

Отметим основные ИП как ОИС, представленные на рис. 7, на которые необходимо (и возмож-
но) получить (и защитить) ИС в виде патентов.  

Во-первых, ИП, представленный на рис. 7, состоит из новой структуры ИСУ, которая в свою оче-
редь, содержит новый тип ГИОС и включает новый тип ГА с дискретными или непрерывными огра-
ничениями на  обобщенные координаты ОУ и переменные параметры регулятора.  
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- Структура содержит также новый блок в виде ОБЗ на мягких вычислениях для аппроксимации 
обучающего сигнала и формирования необходимого и достаточного числа логических правил ро-
бастных БЗ для нечеткого регулятора.  

- Новый вид интеллектуальных вычислений (в чистой и прикладной математике) в виде мягких и 
квантовых вычислений. 

- Метод ускорения вычисления функции пригодности в ГА за счет устранения избыточных алгеб-
раических обратных связей при интегрировании дифференциальных уравнений. 

- Физический закон управления (основанный на принципе минимума производства энтропии как в 
ОУ, так и квантовых в традиционном регуляторе), математическая модель которого используется 
в качестве функции пригодности в ГА и позволяющий минимизировать потери полезного ресурса 
в ИСУ (см. Приложение). 

Перечисленные ОИС являются объективными научными основами для процесса проектирования 
БЗ для нечеткого регулятора, и обладают в явном виде техническим эффектом.  

Поэтому, на основе разработанной структуры ИИСУ, можно было создавать ИС, которая защи-
щена патентами на обобщённые принципы интеллектуального управления [65 – 67], составляющие 
основу создания ИП и ИС на частные решения новых ОУ. 

Во-вторых, вычислительная мощность новых видов вычислений, типа мягких вычислений, по-
зволила развивать программную поддержку процессов проектирования БЗ. Под программным инст-
рументарием понимается последовательное применение ГА для грубой и тонкой настройки парамет-
ров функции принадлежности в продукционных правилах БЗ, и оптимизации её структуры. Для по-
вышения робастности ИСУ применяются квантовые вычисления и соответствующий оптимизатор БЗ. 
Таким образом, программный инструментарий даёт существенный технический эффект при приме-
нении структуры ИСУ и представляет патентоспособный ИП [67, 68]. 

Обсудим кратко содержательную часть новизны разработанных ИП.  

Процесс проектирования БЗ может быть разделен на два подэтапа: 1) извлечение, обработка и 
формирование знаний; и 2) создание программной и инструментальной поддержки процесса проек-
тирования  с целью оптимизации структуры БЗ.  

Математическая модель физического ОУ описывается системой существенно-нелинейных диф-
ференцированных уравнений с большим числом степеней свободы, что представляет собой вычисли-
тельные трудности при реализации динамического моделирования такого рода ОУ (требовалось 
большое количество машинного времени, большого объёма памяти, повышенного быстродействия 
компьютера и т.п.).  

Успешное решение данной проблемы было получено за счёт введения нового математического 
приёма: ускорения интегрирования такого рода существенно-нелинейных дифференциальных урав-
нений (проблема сложности вычислений), а также изменением алгебраических связей в структуре 
блоков интегрирования инженерного инструментария МатЛаб.  

Это привело к повышению технического эффекта в виде эффективного вычисления функции 
пригодности ГА с дискретными ограничениями. Технический эффект заключался в увеличении ско-
рости вычисления функции пригодности ГА примерно от 30 до 250 раз (в зависимости от вида нели-
нейности и количества степеней свободы в модели ОУ) без потери точности вычисления.  

На рис. 9 приведено решение указанной проблемы.  
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Рис. 9. Пример решения ускорения процесса интегрирования за счет устранения избыточных 

 алгебраических обратных связей 

Следовательно, данный метод отражает ИП с соответствующим созданием ИС в качестве патен-
та [69]. Отметим, что данный подход получил развитие в [70]. 

Особенностью проектирования робастной БЗ для ИСУ основанной на мягких вычислениях явля-
лось проектирование отдельной БЗ для конкретной ситуации управления в ряде непредвиденных си-
туаций управления. Качество конкретной БЗ зачастую не соответствовало новой ситуации управле-
ния. Как результат – потеря робастности управления. 

Например, при смене типа дороги возникали дополнительные вибрации в подвеске автомобиля, 
что приводило к потере комфортности пассажиров. Для устранения отмеченной трудности были при-
влечены новые виды вычислений (квантовые вычисления) для формирования унифицированной БЗ, 
используя информацию от конкретной ситуации управления. Полученный технический эффект по-
зволил увеличить уровень робастности в непредвиденных ситуациях управления. Эффект достигался 
за счёт определённой математической операции (отсутствующий инструментарий на мягких вычис-
лениях) в виде квантового оператора суперпозиции.  

Данная операция совместно с другими операциями квантовых вычислений позволили реализо-
вать новый тип процессов управления в виде самоорганизации процессов управления. Они послужи-
ли основой для извлечения ценной информации из ранее спроектированной БЗ на основе ОБЗ с кван-
товым нечетким выводом, и для создания необходимой робастной унифицированной БЗ [66 - 69]. 
Структура системы моделирования (в виде квантового оптимизатора БЗ и структура робастной ИИ-
СУ подвески автомобиля) представляет самостоятельный ИП, на который также была создана ИС в 
виде патента [71]. 

Технический и экономический эффект от разработанной системы управления в сложных непред-
виденных условиях управления дают следующий результат: уменьшение количества датчиков без 
потери точности управления и количества извлеченной информации [66]. 

Таким образом, создание ИС на ИП возможно при условии новизны компонентов в системе мо-
делирования или в программно-аппаратной поддержке процессов проектирования, приводящих к но-
вым техническим эффектам (по отношению к известным аналогам). Приведенные примеры позволя-
ют разработать алгоритм формирования и защиты ИС на ОИС в разработанных Б-программах и Б-
планах, согласно структурам на рис. 3 и 6. 
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3.2. Алгоритм формирования ИС 

Согласно отмеченным особенностям ОИС, алгоритм формирования и создания ИС на разрабо-
танный ИП разбивается на два взаимосвязанных подэтапа, которые можно описать в следующем ви-
де: 1) создание ИС на наукоемкие ИП, содержащие доказуемый «потенциальный» технический эф-
фект; и 2) создание ИС на наукоемкие ИП, содержащие доказуемый реальный технический эффект.  

Так при выполнении Б-программы проекта по разработке ИСУ полуактивной подвеской автомо-
биля  выполнялись следующие подэтапы формирования ИС на ИП.  

В первом подэтапе возможно создать ИС на следующие ОИС:  
- на математическую модель ОУ в виде полуактивной подвески автомобиля как ОИС формируется 

ИС в виде патента [72]; рис. 10 показывает результат формирования ИС в виде патента; 

 
Рис. 10. Патенты на математическую модель и метод ускорения вычислений 

- выбирая на схеме рис. 7 в качестве видов вычисления мягкие вычисления, была сформирована 
защита ИС на ускорение метода интегрирования дифференциальных уравнений описывающих 
математическую модель ОУ для вычисления функции пригодности в ГА (см. блок вычисления 
критерия качества на рис. 7,а); ИС также представлена в виде патента на рис. 10 [69]; 

- далее на блок ГА (на схеме рис. 7,б) также была сформирована ИС в виде патента на оригиналь-
ную структуру разработанного ГА с дискретными ограничениями. В этом случае учитывались 
физические свойства шагового двигателя в исполнительном устройстве полуактивной подвески 
автомобиля (разработанного фирмой «Тойота»), и отсутствие соответствующей ИС на ИСУ раз-
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работанным шаговым двигателем как ОИС;  на рис. 11 показана ИС на данный ОИС в виде па-
тентов в США и на 25 стран ЕС [73];  

 

 
Рис. 11. Патенты в США и странах ЕС на ИС в виде ГА с дискретными ограничениями 

- для формирования робастной БЗ нечеткого регулятора использовался блок ОБЗ, на который тоже 
была сформирована ИС в виде патента [68];  

- используя новые методы вычисления в виде квантовых вычислений была сформирована ИС на 
платформу для ОБЗ в виде патента [67], что составило базис проектирования структуры блока 
квантового ОБЗ.  

Во втором подэтапе возможно создать ИС на следующие ОИС:  
- структура самого нечеткого регулятора в контуре ИСУ, была спроектирована в виде оригиналь-

ных решений и представляло собой ИП, позволяющий сократить необходимое количество датчи-
ков в измерительной системе ИСУ. Данное решение позволило также сформировать ИС на отме-
ченный ИП, представленную на рис. 12,а [74];  

 



Электронный журнал «Системный анализ в науке и образовании» Выпуск №4, 2010 год 

18 
 

 
                                       (а)                                                                                         (б) 

Рис. 12. ИС на ИСУ полуактивной мехатронной подвеской автомобиля с шаговыми двигателями и 
редуцированным числом датчиков 

- объединение полученных ИП и соответствующей ИС по схеме на рис. 2 привело к новому синер-
гетическому эффекту в виде повышения знаний; этот факт обусловил новый технический эффект 
- повышение робастности разработанной системы управления; в этом случае результаты, пред-
ставленные на рис. 9, 10 и 11, позволили получить решение проектирования ИСУ полуактивной 
подвеской с шаговыми двигателями как единой системы на структурном уровне; на рис. 12,б 
представлен ИП и соответствующая ИС в виде патента [75]. 

- дополнительное объединение полученных ИП и соответствующей ИС, представленной на рис. 12, 
с  соответствующей ИС на квантовые вычисления (см. Приложение), привело еще к одному но-
вому синергетическому эффекту в виде нового повышения знаний и к повышению технического 
эффекта - увеличению уровня робастности разработанной ИСУ в условиях непредвиденных (не-
штатных) ситуаций управления; для данного случая решения соответствующая ИС в виде патента 
[71] представлена на рис. 13. 

По данным международной БД на полуактивную подвеску автомобиля и его разновидности вы-
дано более 5000 патентов (на период 1882 до 2005 гг.). Используя разработанную технологию фор-
мирования ИП и ИС, дополнительно были запатентованы более 12 патентов в США, Японии и стра-
нах Евросоюза на ИСУ полуактивной подвеской автомобиля. 

Таким образом, применение новых технологий интеллектуальных вычислений и принципов ин-
теллектуального управления позволяет формировать ИС на ИП в традиционно заполненных про-
странствах ИС на ОИС.  
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Рис. 13. Патент на структуру робастной ИСУ полуактивной подвеской автомобиля на основе 

квантовых вычислений 

- используя общность структур представленных на рис. 7, по схеме технологии формирования ИС 
представленной на рис. 3, путём замены ОУ была создана ИС в виде патентов на ИСУ двигателем 
внутреннего сгорания [76]. 

На рис. 14 показан патент на ИП в виде ИСУ двигателем внутреннего сгорания с редуцирован-
ным числом датчиков (см. рис. 12,а).  

 
Рис. 14. Патент на ИП в виде ИСУ двигателем внутреннего сгорания с редуцированным  

числом датчиков 
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На рис. 15 показан патент на ИП в виде ИСУ навигацией роботом мотоциклом [77]; аналогич-
ным образом формируется ИС на другие подобные изделия интеллектуальной мехатроники. 

 
Рис. 15. Патент на ИП в виде ИСУ навигацией роботом мотоциклом 

При этом на сами виды интеллектуальных вычислений и методы моделирования была также 
сформирована ИС в виде патентов, что позволило существенно повысить уровень юридической за-
щиты ИС на разработанные оригинальные решения проектирования робастных структур ИИСУ. 

Данные вопросы, в силу своей наукоемкой специфики, будут рассмотрены в отдельной работе. 

Следует также отметить, что путём повторения патентов в разных странах ЕС, Японии и США, 
была создана дополнительная форма юридической защиты приоритетных решений на ИП и ИС.  

Примечание 4. Технико-экономический эффект при функционировании ИСУ в непредвиденных 
и сложных ситуациях управления заключается в повышении уровней надёжности и робастности 
нижнего уровня управления, что приводит в свою очередь к снижению требований к точности исход-
ной информации и количеству датчиков съёма информации, что тоже являлось ИП с соответствую-
щей ИС.   

Таким образом, создание ИС на ИП возможно при условии новизны компонентов в системе мо-
делирования или в программно-аппаратной поддержке процессов проектирования, приводящих к но-
вым техническим эффектам. 

Согласно рис. 6 и накопленному положительному (и отрицательному) опыту компаний, также 
использовались вышеописанные методы защиты ИП и ИС: 1) в периодических научных журнал и 
изданиях; 2) в выступлениях на международных конференциях (с правом организации специфиче-
ских секций по данной тематике); и 3) авторского надзора. Результаты данных методов отражены в 
многочисленных официальных публикациях перечисленных направлений и в качестве примера при-
ведены в [78]. 

Целью данных публикаций являлось описание необходимости формирования подтверждения 
фундаментальности полученных теоретических и прикладных результатов в академической профес-
сиональной среде, закрепления авторского права на полученные результаты и выявления новых пер-
спективных приложений полученных результатов. При этом строго соблюдались рекомендации юри-
стов-патентоведов и менеджеров компаний, а также общие рекомендации о соблюдении сроков пуб-
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ликации после заявления и регистрации ИС, неразглашения и скрытия содержательной части ИС, 
особенно «know how» в открытых публикациях.  

4. Результаты 

1. В результате создания ИС на ИП приведенный подход позволяет МИП поднять свой рейтинг и 
обеспечить юридическую защиту ИС на мировом рынке. Таким образом, на практике реализован  
социально-экономический закон управления в области инженерного менеджмента, основанного 
на знаниях и развивающегося на собственно разработанном ИП [63]: Владеть ИС на собственно 
разработанный ИП в виде высокой наукоёмкой информационной технологии значит 
гарантированно иметь долгосрочно управляемый рынок сбыта, формирующий социально-
экономическую  потребность общества (с учётом интересов и уровней развития стран - 
потребителей, не противоречащих общественным интересам, принципам гуманности и морали).  

2. Примером одной из ИС на ИП является описанная выше высокая наукоёмкая информационная 
технология проектирования робастных ИСУ (основанных на знаниях) для эффективного 
управления различными типами изделий. Рассмотренные примеры может быть использованы в 
качестве прототипа для других ОУ. 

3. Разработка ИП должна сопровождаться детальной проработкой вопроса формирования ИС на 
каждой стадии выполнения Б-программы. 

4. Способы решения проблемы определения патентоспособности структурных решений, 
программного обеспечения и математических алгоритмов, реализованные в США, Японии и 
странах ЕС, могут быть эффективно использованы на российском информационном и правовом 
пространствах.  

5. Российское законодательство в области юридической защиты ИС позволяет разработчикам 
применять и гибко использовать авторские права к программному и алгоритмическому 
обеспечению. 

6. Принимая во внимание возрастающий интерес к высоким информационным технологиям в 
различных сферах Российской экономики, необходимо и далее совершенствовать опыт 
юридической защиты ИП; в частности, используя описанный опыт формирования патентов на ИП, 
защищенных в США, Японии и странах ЕС. 

5. Выводы 

1. Рассмотрены общие подходы к формированию ИС на наукоёмкий ИП с точки зрения общей 
теории управления, позволяющие объединить столь сложные и слабо формализованные понятия 
как Б-программа, Б-план, ИС и ИП в единую структуру ИСУ. 

2. Разработана конкретная структура обобщённой ИСУ, позволяющая управлять процессом создания 
ИС на ОИС в зависимости от изменения конкурентоспособности разработанного ИП и изменения 
потребностей рынка сбыта ИП. 

3. Установлены аналитические взаимосвязи между основными блоками ИСУ и выявлена роль ИС на 
ИП в процессах формирования Б-программы и Б-плана.  

4. Установленные функциональные взаимосвязи позволяют оптимально проектировать процесс 
формирования и создания ИС на ИП с минимальными затратами и риском.  

5. Рассмотрены конкретные примеры формирования Б-программы и Б-плана на основе 
разрабатываемого ИП и соответствующих методов защиты  ИС. 

6. Показана роль формирования ИС на ИП при проектировании инвариантных процессов управления 
и развития рынка сбыта разработанного класса ИП. 

7. Разработанная технология формирования и юридической защиты ИС на ИП позволяет 
разрабатывать долгосрочные и эффективно реализуемые Б-программы и Б-планы с учётом 
потребностей и перспектив развития интеллектуального рынка сбыта.  
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8. Представленные способы и методы юридической защиты ИС в проблемно-ориентированной 
области высоких наукоёмких технологий в рамках действующего законодательства позволяют 
эффективно поддерживать технологию реализации ИП и ИС.  

9. Сформулирован обобщённый подход формирования и реализации Б-программ и Б-планов, 
позволяющий компании-разработчику успешно реализовать социально-экономический и научно-
технический закон управления в области инженерного менеджмента, основанного на 
интеллектуальном бизнесе и использующего собственно разработанный ИП в виде высокой 
наукоёмкой информационной технологии. 

10. Рассмотрены особенности и конкретные практические рекомендации по разработке Б-программ и 
Б-планов на создание коммерчески привлекательного, наукоёмкого ИП на примере разработки 
соответствующей информационной технологии проектирования ИИСУ. 
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