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В условиях глобализации и обострения конкурентной борьбы проблема незаконного копирования высокотехно-

логичной продукции становится критически важной для бизнеса и промышленности. Данная статья посвящена 

комплексному анализу современных методов обеспечения некопируемости продукции, затрудняющих или делаю-

щих невозможным ее точное воспроизводство конкурентами. Целью исследования является систематизация под-

ходов по защите от копирования конкурентоспособной высокотехнологичной продукции, включая законодатель-

ные, технические, экономические и патентные механизмы. Для ее достижения авторы решают задачи: рассмот-

рения экономических механизмов защиты, конструктивно-технологической сложности изделия и юридического 

обеспечения (уникальные материалы, сложность конструкции, сборки, защитные технологии) и разработки 

практических рекомендаций. В настоящей работе предлагается учитывать существенным показателем выбора 

методов защиты от копирования конструктивно-технологическую сложность машиностроительных изделий в 

виде таких параметров, как наружная и внутренняя геометрия изделия, размерные допуски, характеристики 

применяемых материалов, а также структура технологических процессов и архитектурная организация (харак-

теристики сборки изделий). В работе применяются методы системного анализа, патентного поиска и сравни-

тельного изучения кейсов успешного и неудачного опыта компаний по защите от копирования. Особое внимание 

уделяется анализу затрат на противодействие копированию, которые подразделяются на прямые (патентова-

ние, внедрение защитных технологий, юридические расходы) и косвенные потери (снижение доходов, репутацион-

ные риски). На основе исследования делается вывод о необходимости комплексной стратегии, сочетающей раз-

личные методы защиты. Ключевым фактором успеха признается достижение баланса между уровнем безопас-

ности и экономическими затратами на ее обеспечение, что позволяет компаниям сохранять конкурентные 

преимущества и стимулировать развитие  путем инновации. 
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Введение 
В условиях глобализации и стремительного 

развития информационных и производственных 

технологий проблема копирования конкуренто-

способной высокотехнологичной продукции 

приобретает особую остроту. Рост конкуренции 

на рынке приводит к тому, что компании стал-

киваются с необходимостью защиты своих ин-

новационных решений от незаконного воспро-

изводства. Копирование продукции не только 

наносит ущерб бизнесу, снижая его доходы и 

конкурентные преимущества, но и замедляет 

темпы экономического роста, поскольку 

уменьшает стимулы для инвестиций в исследо-

вания и разработки [1]. 

За последние 10 лет обратное проектирова-

ние (реверс-инжиниринг) стало одной из клю-

чевых технологий обеспечения ремонтопригод-

ности, импортозамещения и управления жиз-

ненным циклом сложных изделий. 

Одновременно рост точности оптической 3D-

метрологии и промышленной рентгеновской 

компьютерной томографии, а также развитие 

программного обеспечения по реконструкции 

CAD из облаков точек снизили барьеры для ко-

пирования изделий по образцу [2]. 

Развитие методов обратного проектирования 

сегодня особенно актуально в связи с задачами 

импортозамещения высокотехнологичной ма-

шиностроительной продукции.  

Для реинжиниринга в машиностроении при-

меняется комплекс высокотехнологичного обо-

рудования и технологий его использования, в 

том числе: 

 средства измерений (контактные, оптиче-

ские, рентгеновские); 

 метрологическое подтверждение пригод-

ности и аттестация измерительных процедур; 

 алгоритмическое обеспечение для обработ-

ки точечных облаков и полигональных сеток, 
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восстановления CAD-моделей и построения па-

раметрических представлений; 

 производственные методы (классические и 

аддитивные); 

 системы мониторинга, документирования и 

регистрации результатов измерений. 

С развитием обратного проектирования (реин-

жиниринга) ключевое значение приобретают 

средства, препятствующие несанкционированно-

му воспроизведению конкурентоспособной нау-

коемкой продукции. Такие механизмы позволяют 

гарантировать оригинальность изделий и техноло-

гических решений, обеспечить охрану объектов 

интеллектуальной собственности, а также создать 

основу для долгосрочного инновационного роста 

предприятий. Внедрение передовых стратегий 

защиты выпускаемой продукции становится не-

обходимым условием для компаний, нацеленных 

на сохранение лидирующих позиций в сфере вы-

соких технологий. Объектом исследования явля-

ются машиностроительные производства, выпус-

кающие сложную высокотехнологичную продук-

цию, обладающую конкурентными преиму- 

ществами. Предмет исследования – комплекс ме-

тодов, направленных на предотвращение копиро-

вания указанной продукции в машиностроитель-

ной отрасли. 

Методология работы 

В процессе выполнения исследования при-

менялись следующие подходы: 

1. Приемы дивергентного анализа научных 

публикаций и нормативно-правовых актов, рег-

ламентирующих отношения в сфере интеллек-

туальной собственности. 

2. Инженерные средства защиты от воспро-

изведения сложных машиностроительных изде-

лий, а также технологических процессов их 

производства и сборки. 

Проведенные изыскания позволят не только 

расширить теоретические представления о со-

временных способах обеспечения невоспроиз-

водимости продукции, но и выработать практи-

ческие рекомендации по их адаптации в дея-

тельности высокотехнологичных предприятий. 

Некопируемость достигается за счет рацио-

нального сочетания юридических, экономиче-

ских, технических и организационно-

управленческих мер, направленных на защиту 

уникальности продукта. 

Выделяют следующие основные подходы к 

защите продукции от копирования: 

1. Юридическая защита [3, 4]: 

 патенты (на изобретения, полезные модели, 

промышленные образцы); 

 авторское право (в области программного 

обеспечения, дизайна); 

 коммерческая тайна (соглашения о нераз-

глашении конфиденциальной информации); 

 товарные знаки и т. д. 

2. Технические и технологические барьеры 

[5–8]: 

 уникальные материалы (нанокомпозиты, 

биополимеры); 

 сложные конструкции (модульные систе-

мы, скрытые элементы, сложная оснастка); 

 защитные технологии (голограммы, QR-

коды, блокчейн-метки); 

 высокие технологии изготовления, сборки 

и контроля. 

3. Экономические и организационно-

управленческие меры [9, 10]: 

 замкнутые производственные цепочки, 

многолетнее и регулярное обучение персонала; 

 формирование собственных производст-

венных систем на принципах бережливого про-

изводства; 

 динамическое обновление продукта (ус-

ложнение копирования); 

 узнаваемость бренда, декларируемые отли-

чие от подделок (тиснение логотипа на этикет-

ке, уникальная форма упаковки, дизайна изде-

лия); 

 необходимость значительных затрат на ко-

пирование. 

Эффективная реализация указанных подхо-

дов позволяет компаниям сохранять конкурент-

ные преимущества, поддерживать высокую рен-

табельность и контролировать рынок. 

Анализ затрат на защиту  

высококонкурентной продукции. 

Затраты на защиту продукции от копирова-

ния можно разделить на две основные катего-

рии: прямые расходы и косвенные потери. К 

прямым расходам относят затраты, связанные 

с разработкой, внедрением и поддержанием 

систем защиты от копирования.  

Они включают в себя:  

 патентование – расходы на регистрацию и 

поддержание патентов на изобретения, про-

мышленные образцы и полезные модели. 

Оформление патента является важным инст-

рументом защиты интеллектуальной собствен-

ности, но требует существенных экономиче-

ских и временных затрат;  

 внедрение защитных технологий вклю-

чают в себя расходы на приобретение и вне-

дрение технологий, направленных на предот-

вращение копирования продукции. Стоимость 
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внедрения различных защитных технологий 

может существенно варьироваться в зависимо-

сти от их сложности и эффективности;  

 разработка, внедрение систем цифровой 

маркировки и аутентификации включают рас-

ходы на приобретение и внедрение систем, ис-

пользующих RFID-метки, NFC-чипы, QR-коды 

с криптографической защитой и другие техно-

логии. Эти системы позволяют отслеживать пе-

ремещение продукции и проверять ее подлин-

ность [11];  

 разработка и внедрение систем мониторин-

га и контроля – это расходы на разработку и 

внедрение систем мониторинга онлайн-

платформ для выявления контрафактной про-

дукции, а также на проведение проверок и рас-

следований;  

 юридические издержки представлены за-

тратами на судебные разбирательства и другие 

юридические действия, направленные на за-

щиту интеллектуальной собственности и борь-

бу с контрафактной продукцией.  

Косвенные потери представляют собой 

упущенную экономическую выгоду и другие 

негативные последствия, возникающие в ре-

зультате копирования продукции.  

К ним можно отнести:  

1. Снижение прибыли в связи с потерей до-

ходов от продаж из-за контрафактной продук-

ции на рынке.  

2. Репутационные риски, которые включают 

в себя утрату доверия потребителей к бренду в 

результате продажи некачественной контра-

фактной продукции.  

3. Уменьшение рыночной доли, что происхо-

дит в результате вытеснения оригинального то-

вара скопированным.  

4. Снижение инновационной активности, ко-

торое наблюдается в связи с уменьшение сти-

мулов к разработке новых продуктов и техноло-

гий из-за отсутствия надежной защиты от копи-

рования.  

5. Экономические потери, связанные с нару-

шением безопасности потребителей. В отдель-

ных случаях контрафактные продукты могут 

нести непосредственную угрозу для безопасно-

сти и здоровья потребителей, например поддел-

ки запчастей к ответственным узлам сложных 

изделий автомобилей, самолетов, поездов и др.  

Влияние сложности  

машиностроительного изделия  

на процессы реинжиниринга  

и обратного проектирования 

Степень сложности изделия в машино-

строении оказывает определяющее воздейст-

вие на возможность его точного воспроизведе-

ния или модификации в рамках реинжинирин-

га. Данное влияние реализуется через следую-

щие взаимосвязанные аспекты: наружная и 

внутренняя геометрия, размерные допуски 

вместе с функциональными требованиями, 

применяемые материалы и технологические 

процессы, а также архитектурная организация 

изделия (характер сборочных связей). 

Геометрическая сложность увеличивает веро-

ятность потери или неполноты исходных данных 

в труднодоступных зонах и скрытых элементах, 

что значительно усложняет задачи сегментации 

и аппроксимации. Кроме того, конечный резуль-

тат реконструкции становится чрезмерно чувст-

вительным к настройкам фильтрации и алгорит-

мам регистрации облака точек. 

Особую категорию представляет внутренняя 

«скрытая» геометрия изделия, где возникают 

специфические источники погрешностей: арте-

факты, связанные с процессом реконструкции, 

влияние физико-механических свойств материа-

ла и геометрической формы. Уровень требова-

ний к точности и функциональным характери-

стикам напрямую определяет, насколько «гео-

метрическое подобие» может считаться 

достаточным для получения полноценной рабо-

тоспособной копии. В связи с этим измеритель-

ные системы (стандарты): ISO 10360-2 для кон-

тактных координатно-измерительных машин, 

ISO 10360-13 для оптических систем и др. заняли 

центральное место в обеспечении размерной 

достоверности проектов по реинжинирингу. 

Сложность, обусловленная материалами и 

технологиями их обработки, означает, что да-

же идеально восстановленная геометрия не 

способна гарантировать идентичность экс-

плуатационных свойств. Обзорные работы 

[12–14], посвященные реинжинирингу и ус-

тойчивому воспроизведению металлических 

деталей, подчеркивают особую ценность про-

мышленной компьютерной томографии для 

измерения внутренних элементов – каналов, 

полостей, решетчатых структур. Однако томо-

графия не отменяет необходимости детального 

анализа материалов и технологических про-

цессов, без которого невозможно достичь 

функциональной эквивалентности. Следова-

тельно, «копирование» чаще всего реализуется 

в создании геометрически подобных, но не 

равноценных по ресурсу и надежности дета-

лей, что увеличивает эксплуатационные риски. 

Архитектурная сложность и сложность 

сборки увеличивают «затраты на воспроизве-

дение» не только в части измерительных про-
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цедур, но и в части верификации соответствия. 

Возникает необходимость точного повторения 

сборочных связей, обеспечивающих заданные 

размерные цепи. Существующие практические 

метрики оценки сложности сборки демонстри-

руют, что данный параметр может быть фор-

мализован через типовой состав деталей и по-

следовательность сборочных операций, что 

позволяет сравнивать альтернативные конст-

руктивные решения, а также оценивать уязви-

мость изделия к копированию на основе раз-

борки и последующих измерений [15]. 

Для целей реинжиниринга и разработки мер 

защиты от несанкционированного воспроизве-

дения целесообразно выделять три аспекта 

оценки сложности: 

1) функционально-информационный – от-

ражает неопределенность в достижении задан-

ных требований; 

2) структурно-архитектурный – характери-

зуется количеством элементов, их связностью 

и числом интерфейсов; 

3. геометрико-технологический – объединя-

ет сложность формы, изготовления и метроло-

гического контроля. 

В рамках аксиоматического подхода к про-

ектированию сложность трактуется как мера 

неопределенности реализации функциональ-

ных требований в установленных пределах. 

Здесь различают времязависимые и времянеза-

висимые классы сложности, а также устанав-

ливают связь с информационными вероятно-

стными моделями успеха. Такой подход ока-

зывается продуктивным, когда необходимо 

связать сложность с риском несоответствия 

назначению при копировании, а не ограничи-

ваться лишь поверхностными геометрически-

ми характеристиками. 

С позиции производственного и системного 

инжиниринга сложность представляет собой 

многомерный показатель, проявляющийся на 

этапах проектирования, в самом продукте, в 

производственной цепочке и в бизнес-среде. 

Ключевой практический вывод для реинжини-

ринга заключается в том, что сведение слож-

ности к единому числовому значению неиз-

бежно ведет к потере смысла; оценка должна 

быть привязана к конкретной задаче – будь то 

измерение, изготовление, контроль или экс-

плуатация. 

Структурные методы дают возможность 

описать зависимости между компонентами 

системы, функциями, узлами и операциями. 

Они широко применяются для управления 

сложной архитектурой и координационными 

связями. Для задач реинжиниринга это важно, 

поскольку воспроизведение «по образцу» за-

частую начинается именно с восстановления 

архитектуры, а высокая связность элементов 

служит естественным барьером для точного 

копирования. 

В последние десять лет геометрическая и 

технологическая сложность все чаще оценива-

ется с помощью показателей, производных от 

кривизны, характеристик поверхностей, струк-

туры параметрических CAD-моделей, а также 

с учетом технологической сложности изготов-

ления для аддитивных и традиционных мето-

дов. Современные исследования, посвященные 

количественным метрикам сложности пара-

метрических CAD-моделей, а также интегра-

тивные подходы, объединяющие геометрию, 

технологию, сборку и разборку, демонстриру-

ют устойчивый тренд в сторону комплексных 

метрик, охватывающих полный жизненный 

цикл изделия. 

Главное практическое ограничение боль-

шинства существующих метрик заключается в 

их контекстной зависимости. Метрика, эффек-

тивно отражающая трудоемкость CAD-

моделирования, может оказаться малопригод-

ной для прогнозирования сложности компью-

терно-томографического сканирования внут-

ренних каналов, и наоборот. Поэтому в задачах 

защиты от копирования наиболее оправдан-

ным представляется многофакторный подход, 

включающий оценку сложности измерений, 

сложности воспроизведения технологий и ма-

териалов, архитектурной сложности сборки, а 

также уровня требований к допускам и серти-

фикации. Таким образом, оптимальная страте-

гия защиты от копирования включает в себя 

комбинацию различных вышеперечисленных 

подходов, что требует их непрерывного со-

вершенствования. 

Выводы. 

Выбор эффективных мер защиты от копи-

рования зависит от ряда факторов, включая: 

уровень конструкторско-технологической 

сложности продукции, архитектуры сложности 

сборки и ее технологического содержания, 

размер доли рынка, уровень конкуренции и 

степень распространенности контрафактной 

продукции, финансовые и человеческие ресур-

сы компании, законодательство в области за-

щиты интеллектуальной собственности.  

Следовательно, эффективная защита от ко-

пирования требует комплексного подхода, 

включающего в себя как технические, органи-
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зационно-управленческие, так и нормативно-

правовые меры.  

В целом, при выборе защитных технологий 

необходимо учитывать экономические аспек-

ты, сопоставляя затраты на защиту с рисками, 

связанными с копированием, учитывая баланс 

между уровнем обеспечения защиты и затра-

тами на ее поддержание. 

Выполненный обзор методов защиты от ко-

пирования позволяет сделать вывод о необхо-

димости дальнейших комплексных исследова-

ний создания эффективных механизмов защи-

ты от копирования машиностроительной 

конкурентоспособной продукции, охватываю-

щей полный жизненный цикл изделия. 
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In the context of globalization and increased competition, the problem of illegal copying of high-tech products has 

become critical for business and industry. This article provides a comprehensive analysis of modern methods for en-

suring the non-copyability of products, which make it difficult or impossible for competitors to accurately reproduce 

them. The purpose of this study is to systematize approaches to protecting competitive high-tech products from copy-

ing, including legislative, technical, economic, and patent mechanisms. To achieve this goal, the authors solve the 

following tasks: considering the economic mechanisms of protection, the structural and technological complexity of 

the product, and the legal support (unique materials, complexity of the design, assembly, and protective technologies), 

and developing practical recommendations. In this work, it is proposed to consider the structural and technological 

complexity of the machine as a significant indicator for choosing methods of protection against copying. 

 

Keywords: Non-copyability of products, protection against copying of engineering products, competitive advan-

tages, counterfeit products, innovative technologies, technical barriers, and economic protection mechanisms, structur-
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