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Аннотация: Показана актуальность разработки метода оценки интеллектуально-инно-
вационного потенциала горных инженеров. Описаны модели, отражающие изменение 
его состояния в процессе создания новации и ее внедрения в практику предприятия. 
В  качестве критерия оценки интеллектуально-инновационного потенциала предложен 
коэффициент инновативности, базирующийся на предварительном расчете двух его со-
ставляющих, для расчета которых также разработаны методики. Приведены формулы 
расчета показателей, шкалы оценки и уровни потенциалов. В зависимости от значений 
коэффициентов потворности и виэвности выделяются девять позиций инженеров на 
«инновативном поле» предприятия. Разработанная матрица позиций инженеров служит 
основой качественной и количественной оценки творческих и внедренческих способ-
ностей инженеров, сегментирования персонала, выработки стратегии его инновацион-
ного развития, формирования инновационных команд, сбалансированных по составу 
под задачи обновления предприятия. Апробация разработанных методик выполнена на 
примере изобретения Н.А. Чинакалом щитовой технологии и ее внедрения. Полученные 
высокие значения коэффициента инновативности согласуются с практическим высоким 
интеллектуально-инновационным потенциалом горного инженера Н.А. Чинакала. Исто-
рия внедрения им своего выдающегося изобретения подтверждает его заслуженное от-
несение к категории «пионер-воплотитель». Полученные модели, критерии, методики 
их расчета и апробация на конкретном примере свидетельствуют о разработке метода 
оценки интеллектуально-инновационного потенциала горных инженеров.
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Введение
Повышение конкурентоспособности 

угольных предприятий базируется на 
активизации инновационной деятельно-
сти, сущности и аспектам которой пос- 
вящены исследования многих зарубеж-
ных и российских ученых. В этих трудах 
выявляются и анализируются условия, 
пути и механизмы обновления различ-
ных систем угольных производств [1—

9]. Проводятся исследования по разра-
ботке методов и выполнению оценки 
результативности инновационных про-
цессов [10—12]. Рассматриваются сдер-
живающие проблемы и влияние на пер-
сонал предприятий стимулирующих и 
мотивирующих факторов, условия фор-
мирования и развития человеческого 
капитала угольных компаний, влияние и 
пути повышения эффективности инве-
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стиций в него [13—17]. Анализируются 
причины и пути преодоления слабой ин- 
новационной активности угольных пред- 
приятий, инновационный и консерва-
тивный сценарии развития отрасли [18—
20]. Предлагаются научные разработки 
по методологии оценки инновационно- 
го потенциала предприятия, формиро-
ванию его инновационной организаци- 
онной структуры, инновационным мо-
делям развития [21, 22]. В  работе [23] 
предлагается понимать под инновацией 
конечный результат внедрения новшест- 
ва (новации) с целью изменения объ-
екта управления и получения экономи-
ческого, социального, экологического, 
научно-технического или другого вида 
эффекта. Под новшеством автором по- 
нимается оформленный результат фун-
даментальных, прикладных исследова-
ний, разработок или экспериментальных 
работ в какой-либо сфере деятельности 
по повышению ее эффективности. Вслед 
за авторитетным автором будем пола-
гать, что новация превращается в инно-
вацию после получения первого эффек-
та от нее.

При большом количестве литерату-
ры по теме инноваций в тоже время ос- 
тается недостаточно изученным интел-
лектуально-инновационный потенци-
ал (ИИП) горных инженеров (ГИ) как 
ведущий фактор процессов создания и 
воплощения новаций в практику угле-
добычи.

Проведенное выявление сущности 
интеллектуально-инновационного по-
тенциала и разработка моделей его со-
стояния в инновационном процессе [24] 
определяют следующим этапом необхо-
димость разработки инструментов для 
оценки способностей инженеров к этой 
деятельности. В этой связи актуальной 
научной задачей выступает разработка 
метода оценки интеллектуально-инно-
вационного потенциала горных инже-
неров.

Модели интеллектуально-
инновационного потенциала 
горных инженеров
В публикации [24] нами представ-

лены модели интеллектуально-иннова- 
ционного потенциала горного инжене-
ра в процессе разработки и внедрения 
новации. Выделены два состояния ИИП 
ГИ и предложены их модели  — по-
творная и виэвная. Потворная (ПОзна- 
ние+ТВОРчество) модель ИИП ГИ ха-
рактеризуется активным и напряжен-
ным состоянием познавательной и твор-
ческой функций интеллекта с выходом 
его на высший уровень способностей. 
Величину потворного потенциала ин-
женера оценивают по степени новизны 
и масштабу применимости найденного 
решения. Большой потворный потен-
циал инженера ведет к получению про-
рывного и масштабного решения.

После сотворения новации на этапе 
внедрения ее в деятельность угольного 
предприятия интеллектуальный потен-
циал инженера переформируется в сто-
рону усиления и активизации энергий-
но-волевых функций интеллекта. Этому 
этапу инновационного процесса соот-
ветствует виэвная (ВИдение+Энергия+ 
+Воля) модель ИИП. Величина виэвно-
го потенциала может быть оценена про-
должительностью периода, потребовав-
шегося автору на внедрение новшества 
и характером преодоленного при этом 
сопротивления. Выделение двух моде-
лей ИИП ГИ выдвигает необходимость 
разработки соответствующих методик 
оценки.

Разработка методик 
оценки интеллектуально-
инновационного потенциала
Критерием оценки уровня интеллек-

туально-инновационного потенциала гор- 
ного инженера выступает коэффициент 
его инновативности Ки, рассчитывае-
мый по формуле:
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Ки = Кп × Кв,	 (1)
где Кр — коэффициент потворности, ед.; 
Кв — коэффициент виэвности, ед.

Первая составляющая формулы от-
ражает уровень познавательно-творче-
ских способностей инженера. Методика 
их оценки предусматривает расчеты по 
двум направлениям с установлением 
коэффициента потворности:

Кп = Кг × Кр,	 (2)

где Кг — коэффициент глубины позна-
ния и творчества, ед.; Кр — коэффици-
ент потенциала реализации новации, ед.

Для оценки уровня познания и твор-
чества инженера предлагается шкала, 
представленная в табл. 1.

Оценка потенциала реализации но-
вации исходит из анализа возможностей 

инженера по распространению новшест- 
ва среди горных участков, предприятий, 
угольных компаний. Для количествен-
ного измерения уровня потенциала реа-
лизации предлагается следующая шкала 
(табл. 2).

Методика расчета коэффициента ви-
эвности Кв интеллектуально-инноваци-
онного потенциала горного инженера 
основывается на выполнении расчетов 
по двум другим направлениям. Первое 
связано с характером преодоленных при 
внедрении сопротивлений и трудностей, 
а второе со временем, потребовавшимся 
автору для внедрения новации в прак-
тику горного производства. Для расчета 
коэффициента виэвности предлагается 
следующая формула:

Кв = Ктв × Квв, ед.	 (3)

Таблица 1
Уровни глубины познания и творчества инженера 
Levels of depth of cognition and creativity of an engineer
Уро-
вень

Наименова-
ние уровня 

Характеристика уровня  
и форма новации

Эффект Сущность  
обновления

Значения Кг, 
единицы

1 Регулиро-
вочный 

Так могут многие. 
Рацпредложение Проценты Устраняется откло-

нение, нарушение 0,1—1

2 Расшивоч-
ный 

Так могут немногие. 
Изобретение

Десятки 
процентов

Расшивается узкое 
место 1—5

3 Снимающий Так могут некоторые. 
Изобретение Разы Устраняется веду-

щее ограничение 5—10

4 Пионерный 
Так может один. Научное  
открытие, пионерное или 
выдающееся изобретение.

Порядки
Меняется принцип, 
обеспечивается 
прорыв

10—50

Таблица 2
Уровни потенциала реализации новации
Levels of innovation implementation potential

Уровень Наименование  
уровня

Область возможного применения 
инновации

Значения Кр,  
единицы

1 участковый в пределах горного участка 0,1—2
2 фирменный в пределах предприятия 2—5
3 корпоративный в пределах угольной компании 5—8
4 отраслевой в пределах угольной отрасли 8—10
5 межотраслевой в пределах промышленности 10—20
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где Ктв — коэффициент трудности внед- 
рения, ед.;  Квв — коэффициент време-
ни внедрения, ед.

Уровень трудности внедрения нова-
ции, например, горным мастером до-
бычного участка карьера, может быть 
оценен по следующей шкале (табл. 3).

Время, потребовавшееся для вопло-
щения новации в деятельность горного 
предприятия, определяется, с одной сто-
роны, величиной сопротивления внедре-
нию, а с другой стороны, энергийно-во-
левыми качествами инноватора. Вторую 
составляющую коэффициента виэвно-
сти можно оценить через коэффициент 
времени внедрения Квв, находящийся в 
обратной зависимости от соотношения 
Т, рассчитываемого по формуле:

Квв ≈ Т, ед.	 (4)
где

Т = Тв /Тр, ед.	 (5)
Тв — время на внедрение новации, год; 
Тр — время на нахождение идеи и раз-
работку новации, год.

Через продолжительность внедрения 
видны внедренческий потенциал инно-
ватора, его моторика, энергичность, ак-
тивность (табл. 4).

По приведенным формулам и табли- 
цам выполняют расчет коэффициента 
инновативности Ки инженера и устанав- 
ливают уровень его интеллектуально-
инновационного потенциала. Различные 
сочетания составляющих этого крите-
рия определяют разные позиции людей 
на «инновативном поле» горного пред-
приятия (рисунок).

Выделяются девять сегментов пер-
сонала по уровню его интеллектуально-
инновационного потенциала. Наиболее 
продуктивными для развития предприя-
тия выступают сегменты правого верх-
него угла матрицы. Инженеры такого 
уровня способны сами генерировать но- 
вации и воплощать их в производствен-
ный процесс угледобычи.

Проведение оценки инженерного кор- 
пуса предприятия с позиции инноватив-

Таблица 3
Уровни трудности внедрения новации
Levels of innovation introduction difficulty
Уро-
вень

Наименование уровня 
потенциала инженера

Характер преодоленного сопротивления Значение Ктв,  
единицы

1 Склоняющий Изменение позиции руководства участка  
с негативной на поддерживающую 0,1—2

2 Убеждающий Изменение позиции руководства предприятия 2—5

3 Заряжающий Изменение нормативно-регламентирующих 
установок контролирующих органов 5—8

4 Пробивной Изменение отраслевых правил и федеральных 
законов 8—20

Таблица 4
Уровни активности воплощения новации
Levels of innovation implementation activity
Уровень Соотношение Т Наименование уровня внедренческого 

потенциала инженера
Значение Квв,  

единицы
1 6 и более заторможенный 0,1—2
2 4—6 пассивный 2—5 
3 2—4 медлительный 5—8
4 1,0—2,0 активный 8—20
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ности позволит руководству понимать 
состояние и уровень интеллектуально-
инновационного потенциала организа-
ции и ее подразделений, количественно 
оценить каждый сегмент, выявить сла-
бые позиции. Выявленное углубленное 
понимание далее может быть положено 
в основу выработки стратегии развития 
инновационного потенциала предприя- 
тия и тактики формирования иннова-
тивных команд специалистов под возни-
кающие организационно-технические 
проблемы производства. При разработ-
ке системы мотивации инновационной 
деятельности шахты или разреза в каче-
стве ориентиров личностного развития 
могут быть использованы достижения 
выдающихся работников рассматривае- 
мого или аналогичного предприятия, 
обладающих высокими значениями ко-
эффициентов потворности и виэвности.

К числу пионеров-воплотителей в 
горной промышленности России мож-
но отнести таких выдающихся иннова-
торов, как Н.А. Чинакал с его щитовой 
системой разработки; В.Д.  Ялевский с 
концепцией и реализацией модульной 
шахты; Я.Я. Гуменик с уникальным про-
ходческим комбайном ПКГ; А.С. Бур- 

чаков с разворотом механизированного 
комплекса без перемонтажа; Н.Г.  Чер- 
ных с комбайном для проходки наклон-
ных выработок и еще ряд горных инже-
неров [25]. Этим инженерам довелось 
«увидеть» прорывные для своего вре-
мени идеи и воплотить их в практику 
угледобычи.

Оценка инновативности  
горного инженера  
(на примере изобретения 
Н.А. Чинакалом щитовой 
технологии и ее внедрения)
Рассчитаем коэффициент потворности 

потенциала горного инженера Н.А. Чи- 
накала, используя формулу (2):

Кп = Кг × Кр, ед.
где Кг — коэффициент глубины позна-
ния и творчества, ед.; Кп — коэффици-
ент потенциала реализации новации, ед.

Сущность изобретения Н.А.  Чина- 
кала состоит в смене принципа работы 
в шахте: не держать кровлю, а поддать-
ся горному давлению и использовать 
энергию обрушающихся пород для пе-
ремещения крепи и рабочего простран-
ства под ней [26, 27]. Смена принципа 
несет высший уровень новизны. Это 

Позиции инженеров на «инновативном поле» предприятия
Engineer positioning in a company’s ‘innovation field’
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была своеобразная революция в разви-
тии шахты. В связи с пионерным харак-
тером предложенного в изобретении ре-
шения по табл. 1 принимаем значение 
коэффициента Кг = 50.

Рассматриваемое изобретение при-
менялось в угольной промышленности 
Кузбасса, а именно в Прокопьевско-Ки- 
селевском угольном районе, мощные 
пласты которого имеют крутопадающее 
залегание. Перемещающиеся щиты ис- 
пользовались в производственных объе- 
динениях «Прокопьевскуголь» и «Ки- 
селевскуголь». Впоследствии щитовая 
система разработки с оградительной 
крепью применялась на пластах с углом 
падения 20—55°. Она послужила про-
образом широко применяемой в настоя-
щее время технологии механизированной 
отработки с ограждающим перекрыти-
ем рабочей зоны и цикличным обруше-
нием кровли пластов.

Применялась щитовая технология и 
при отработке месторождений железных 
руд (Ингулецкий рудник Криворожского 
железорудного бассейна), полиметалли- 
ческих руд Урала и Алтая, на Тасеевском 
золотопромышленном руднике в Читин- 
ской области. Известно об успешном 
применении щитовой системы в шахтах 
Болгарии, Венгрии, Китая [28].

Таким образом, разработка Н.А. Чи- 
накала носит межотраслевой характер 
в горнодобывающем комплексе мира, 
и будет обоснованным принятие значе-
ния коэффициента реализации новации 
на уровне Кр=20.

Значение коэффициента потворности 
составит:
Кп = Кг × Кр = 50 × 20 = 1000 ед.
Далее выполним расчет коэффициен-

та виэвности горного инженера по фор-
муле (3):

Кв = Ктв × Квв, ед.
где Ктв — коэффициент трудности вне-
дрения, ед.; Квв — коэффициент време-
ни внедрения, ед.

История донесла до нас драматиче- 
ский характер процесса внедрения этого 
пионерного изобретения. Автору приш- 
лось испытать и недоверие коллег, и не-
приятие начальства, и  высмеивание  
руководства комбината «Кузбассуголь». 
Предлагалось изменить не только со-
держание работы, но и вековые пред-
ставления инженеров о способах прове-
дения выработок и отработки полезных 
ископаемых. Такое обновление стало 
возможным благодаря пробивному по-
тенциалу интеллекта Н.А. Чинакала, его 
стойкости, мужеству, целеустремлен-
ности. Поэтому принимаем по табл.  3 
значение коэффициента трудности внед- 
рения Ктв = 20.

Далее выполним расчет коэффициен-
та времени внедрения по формуле (4):

Квв ≈ Т, ед.
где 

Т = Тв /Тр, ед.
Тв — время на внедрение новации, год; 
Тр — время на нахождение идеи и раз-
работку новации, год.

Известно, что первая публикация о 
новом креплении шахтных выработок 
появилась в апреле 1935 г. [26]. Она оста-
лась незамеченной горным сообщест- 
вом. Авторское свидетельство на изоб- 
ретение передвижного щита получено 
Н.А.  Чинакалом в 1937  г. [27]. В  июле 
1935 г. Н.А. Чинакал выступил на тех-
ническом совещании в комбинате «Куз- 
бассуголь» и встретил негативное от-
ношение к своему предложению. Затем 
в 1937  г. он выступал на совещании в 
институте КузНИУИ в г. Прокопьевске, 
доклад был встречен неодобрительно.

Первое испытание щита автор провел 
в 1936 г. в киселевской шахте № 3 не-
удачно. Второе — также неудачно, щит 
перевернулся, забойщики еще не умели 
им управлять [28]. Лишь осенью 1938 г. 
испытания завершились успешно с вы-
сокими показателями. Но и после это-
го интерес у руководства угольной от-
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расли к щитам так и не появился. До 
1940  г. продолжалась бюрократическая 
индифферентность. Лишь подключение 
партийных органов сдвинуло дело. К се- 
редине 1940  г. в шахтах Киселевска и 
Прокопьевска были запущены 18  щи-
тов. Эти шахты стали регулярно выпол-
нять план [28].

Таким образом, время на выявление 
идеи и первичную разработку нова-
ции Тр можно принять порядка 3-х лет. 
Время на внедрение новации заняло у 
Н.А. Чинакала 4 года.

Рассчитаем соотношение времени 
внедрения и времени разработки

Т = Тв /Тр = 4/3 =1,3.

По табл.  4 значение коэффициен-
та времени внедрения Квв принимаем 
15 единиц.

Тогда коэффициент виэвности соста-
вит:
Кв = Ктв × Квв =20 × 15 = 300 ед.
Получив значения составляющих в 

формуле (1), можем рассчитать коэффи- 
циент инновативности горного инже-
нера:

Ки = Кр × Кв = 1000 × 300 = 
= 300 000 = 3 × 105 , ед.

Полученное значение коэффициента 
инновативности на уровне 300 тыс. ед. 
(из 400  тыс. ед. максимально возмож-
ных) свидетельствует о высочайшем ин-
теллектуально-инновационном потен-
циале горного инженера Н.А. Чинакала.

Его заслуженно можно отнести к кате-
гории «пионер-воплотитель».

Выводы
1. Разработанные модели состояний 

интеллектуально-инновационного по-
тенциала горных инженеров отражают 
его сущность, выражают функциональ-
ный состав и позволяют выработать 
критерии оценки.

2. В качестве критерия оценки уров-
ня ИИП горного инженера предложен 
коэффициент его инновативности, рас-
считываемый через коэффициенты по-
творности и виэвности. Разработаны 
соответствующие методики оценки этих 
параметров, включающие расчетные 
формулы, шкалы оценки и уровни по-
тенциалов.

3. В зависимости от значений коэф-
фициентов потворности и виэвности 
выделяются девять позиций инженеров 
на «инновативном поле» предприятия. 
Дифференциация субъектов инженер-
ной деятельности создает основу для 
развития инновационного потенциала 
инженерного корпуса предприятия, фор- 
мирования оптимального состава инно-
вационных команд предприятия для ре-
шения актуальных задач развития и т.п.

4. Приведенные модели, критерий, 
методики расчета параметров и апро-
бация на конкретном примере свиде-
тельствуют о разработке метода оценки 
интеллектуально-инновационного по- 
тенциала горных инженеров.
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