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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ АНАЛИТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ 
ИННОВАЦИОННЫМ РАЗВИТИЕМ РЕГИОНА 

 
Представлены результаты разработки интеллектуальной аналитической системы управления инновационным 

развитием в региональных условиях в системе «университет – промышленность». Аналитическая система управ-
ления основана на концепции инновационного развития региона, в рамках которой разработаны модели оценки 
инновационного потенциала научно-технических организаций, предприятий и сопоставления их потенциалов, с 
целью формирования тематических инновационных кластеров.  
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В условиях современного состояния экономики страны актуально обеспечить процесс 

эффективного принятия управленческих решений на основе анализа участников инноваци-
онной деятельности. Для этого необходима разработка современных методов оценки показа-
телей субъектов инновационного процесса, основными участниками которого являются на-
учные организации, университеты, предприятия промышленности, отрасли реального 
сектора экономики, агропромышленного комплекса, малые инновационные предприятия, 
секторы наукоемкого бизнеса. Деятельность этих структур имеет свои особенности и харак-
терные им показатели оценки, которые для аналитического обоснования управленческих ре-
шений должны быть сопоставимы на основе обобщения и систематизации их характеризую-
щих параметров. Поэтому актуальна разработка аналитической системы управления 
инновационными процессами на основе оценки потенциала их участников. Для определения 
этих показателей необходимо решить сложные неформализованные задачи с использованием 
методов интеллектуального анализа данных [1]. 

Структура системы управления инновационным развитием региона представлена на 
рис. 1. Система предназначена для аналитического обоснования принятия управленческих 
решений в инновационном развитии региона, отрасли, предприятия, научной организации. 
Концепция системы управления основана на структуре инновационного цикла, которая харак-
теризует последовательность выполнения этапов работы: фундаментальные, прикладные, ин-
новационные исследования, разработка и внедрение – инновационная диффузия.  

Специфика задач инновационной деятельности состоит в том, что они являются неформа-
лизованными [2]. Реализация функций оценки инновационного потенциала НТО и предпри-
ятия, а также сопоставления их возможностей для формирования научно-производственных 
кластеров представлена соответственно в виде трех моделей, основу которых составляет 
гибридная модель представления знаний [1]. 

Система оценки инновационного потенциала научно-технических организаций (НТО)  
является составной частью комплексной системы управления научно-инновационными про-
цессами. Для оценки инновационного потенциала НТО используется модель, основанная на 
гибридной экспертной системе (рис. 2). Узлы базы знаний экспертной системы представляют 
собой отдельно решаемые задачи, для которых могут применяться методики решения на  
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основе нейронных сетей, правил продукции, аналитических зависимостей. Они выбираются 
в соответствии с критериями, представленными в работах [3; 4; 5]. 

Схема оценки инновационного потенциала технического университета представляет со-
бой иерархическую модель или ориентированный граф связей, в котором вершинами явля-
ются обобщенные оценки и методы их расчета, а дугами – зависимости между ними (см. 
рис. 2). В соответствии с критериями, представленными в работе [5], выбраны методы решения 
задач в узлах гибридной экспертной системы. 

Оценка инновационного потенциала НТО определяется зависимостью: 
innov

1 2 3 3 5 6( , , , , , ),Y N P P P P P P=  
где Ninnov – нейросетевая функция оценки инновационного потенциала; P1, …, P6 – параметры 
(факторы), от которых зависит итоговый результат. 

P1 – оценка интеллектуального потенциала НТО; P2 – оценка задела научно-технических 
разработок; P3 – оценка деловых связей между производством и наукой; P4 – оценка админи-
стративных и организационных факторов инновационной деятельности; P5 – оценка внут-
ренних факторов; P6 – оценка инновационной культуры. 

В табл. 1 показан пример результатов обучения нейросетевых решателей в узлах гибрид-
ной экспертной системы. Результаты расчета рейтинга кафедр АлтГТУ представлены на 
рис. 3. 

Структура модели оценки инновационного потенциала (ИП) предприятия показана на 
рис. 4. Оценка складывается из девяти факторов, каждый из которых определяет способность 
предприятия производить инновации со своей точки зрения (финансы, опыт, кадры и т. д.). Та-
ким образом, анализ инновационного потенциала сможет показать слабые и сильные стороны на 
предприятии. 

Анализ ИП предприятия должен проводиться в рамках отдельной отрасли, потому как в 
различных отраслях и даже специализациях одни и те же факторы имеют совершенно разное 
значение, следовательно, различные веса, правила и интерпретации. 

 
 
 
 

 
 

 
Рис. 1. Концепция системы управления инновационным развитием в регионе 
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Рис. 2. Гибридная модель оценки инновационного потенциала НТО 
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Таблица 1 
Результаты экспериментов по обучению узла 1 

«Оценка инновационного потенциала НТО» 
 

№ Структура 
(число 
нейронов) 

Метод 
обучения 

Ошибка 
обучения 

Ошибка 
обобщения 

Примечание 

1 5 Постраничный 2,78 3,01  
2 5 kPartan 2,55 2,70  
3 6 CGB 0,78 1,81 Наилучший результат 
4 6 Постраничный 2,73 2,89  
5 6 kPartan 2,39 2,56  
 
 
Результирующий фактор можно описать как функцию от нескольких переменных: 

1 2 9( , , ..., )yY F P P P= , где P1, P2, …, P6 – показатели, критерии оценки инновационного потен-
циала. Здесь представлены следующие показатели оценки деятельности предприятия: P1 – 
финансового потенциала; P2 – интеллектуального; P3 – организационно-управленческого;  
P4 – маркетингового потенциала; P5 – уровня информационно-методического обеспечения; 
P6 – опыта реализации инновационных проектов; P7 – внешнего инновационного климата;  
P8 – материально-технической базы; P9 – инновационной культуры. В соответствии с пере-
численными в работе [1] критериями определены методы решения в узлах дерева формула 
(Ф), нейронная сеть (НС), правила продукции (ЭС). Шкала значений для узлов установлена 
исходя из характеристик входных данных, рассчитываемого показателя и выбранного метода 
решения.  

В процессе проведенных экспериментов были определены результаты оценки инноваци-
онного потенциала промышленных предприятий отрасли дизелестроения. Полученные зна-
чения подтвердили мнения экспертов по данному вопросу (рис. 5). 

Оценка подтвердила, что основным фактором, препятствующим инновационному развитию 
предприятий, является недостаточная материально-техническая база и устаревшие основные 
фонды. 

Рассмотрим третью модель «Формирование научно-производственных кластеров». Реше-
ние задачи формирования научно-производственных кластеров заключается в сопоставлении 
разработанных моделей оценки потенциалов НТО и предприятий по соответствующим узлам 
графов связей задач гибридных экспертных систем (рис. 6). 
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Рис. 3. Результаты решения задачи оценки инновационного потенциала НТО 



 

 

 
Оценка 

инновационного 
потенциала 
предприятия

1 Оценка 
финансового 
потенциала

2 Оценка 
интеллектуальн
ого потенциала

3 Оценка 
организационно-
управленческого 

потенциала
4 Оценка 

маркетингового 
потенциала

5 Информационно-
методическое 
обеспечение

6 Опыт реализации 
инновационных 

проектов

7 Внешний 
инновационный климат

8 Потенциал 
материально-

технической базы

2.1 Кадровый 
потенциал

2.1.4 
Подготовленность 

специалистов

2.1.5 
Остепененность

2.1.6 Стаж

3.4 Численность 
отделов

4.1 
Представительства 

организации

4.3 Оценка 
сотрудничества с 

другими 
организациясм

4.5 Оценка 
конкурентной среды

5.3 Автоматизация 
отделов

1.1 Средства на 
инновационную 

деятельность

1.2 Общий 
объем средств, 
затраченных на 

НИОКР

1.3 Возможности 
привлечения 

доп. средств в 
необходимых 

суммах

1.4 Оценка 
финансового 

состояния 
предприятия

2.1.1 Общее 
количество ИТР

2.1.2 Общее 
количество ИТР, 
занимающихся 

НИОКР

2.1.3 Количество 
научных 

сотрудников 
младше 30 лет

2.2 Количество 
принципиально 

отличных 
научных 

направлений

3.1 
Руководитель 

инновационной 
деятельностью

3.2 Отдел по 
инновационной 
деятельности

3.3 Сертификат 
СМК

3.4.1 
Конструкторский

3.4.2 Проектно-
технологический

3.4.3 
Метрологический

3.4.4 Управления 
качеством

3.4.5 Патентно-
лицензионная 

служба

3.4.6 Маркетинга

3.4.7 
Автоматизации

3.5 Мотивация 
специалистов

3.6 Организация 
обучения 

специалистов

4.2 Госзаказ

4.4 Количество 
ассортиментных 

позиций основной 
научной 

продукции, 
пользующихся 

устойчивым 
спросом

4.6 Доля 
регионального 

рынка

4.7 Участие в 
выставках

5.1 Применение 
комплексных 

автоматизированных 
аналитических 

систем

5.2 Количество 
автоматизированных 

рабочих мест

5.3.1 Автоматизация 
бух. и фин. учета

5.3.2 Автоматизация 
кадр. учета и з\п

5.3.3 Автоматизация 
учета 

товародвижения

5.3.4 Автоматизация 
управленческого 

учета

5.3.5 Автоматизация 
планирования 

производства, учета 
себестоимости

5.3.6 Применение 
автоматизированных 

систем в других 
отделах

5.4 Разработка и 
применение 
собственных 

программ

5.5 Наличие 
библиотеки

5.6 Доступ к мировым 
информационным 

ресурсам

6.1 Количество 
завершенных 

проектов

6.2 Количество 
полученных патентов 

и авторских 
свидетельств

6.3 Количество 
поддерживаемых 

патентов и 
свидетельств

6.4 Количество 
заключенных 
лицензионных 

соглашений

6.5 Количество 
разработанных 

опытных 
экспериментальных 

образцов

6.6 Количество 
медалей и наград на 

выставках

6.7 Объемы 
финансирования 
самого крупного 

проекта

6.8 Объемы 
хоздоговоров по 
самому крупному 

проекту

6.9 Количество лет 
инновационной 
деятельности

7.1 Льготы при 
налогообложении

7.2 Законодательные 
барьеры

7.3 Есть ли доступ к 
инновационной 
инфраструктуре

7.4 Наличие 
конкурентной среды

7.5 Поддержка 
предприятия 

органами гос. власти

8.1 Износ основных 
фондов

8.2 Достаточность 
материально-

технической базы

8.3 Стоимость 
основных фондов

8.4 Уровень 
диверсификации

9 Инновационная 
культура организации

2.3 Взаимодействие 
с научными 

организациями

- Нейронная сеть

- Экспертная система

- Формула  
 

Рис. 4. Иерархическая модель оценки инновационного потенциала предприятия 
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Рис. 5. Результаты оценки инновационного потенциала предприятий отрасли дизелестроения 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 6. Модель соотнесения показателей по двум методикам 
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Рис. 7. Гибридная модель оценки соотнесения предприятия и НТО 
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Рис. 8. Оценка соответствия НТО и предприятия 
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Рис. 9. Информационное обеспечение системы управления инновационной деятельностью в регионе 



Интеллектуальная аналитическая система управления инновационным развитием региона      105 

 

 
 
 

Рис. 10. Структура аналитической подсистемы 
 
 

 
 
 

Рис. 11. Структура блока нейронных сетей 
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Для более качественной поддержки принятия решений при формировании научно-
производственных кластеров разработана гибридная экспертная система подбора НТО для 
промышленных предприятий, состоящая из узлов и показателей соотносимых объектов и 
заложенных требований по проекту (рис. 7). Данная модель эффективна для определения наи-
более совместимых пар Предприятие – НТО. 

Методы решения задач в узлах гибридной экспертной системы определены согласно кри-
териям, представленным в работе [1]. Например, в узле «Оценка соответствия предприятия и 
НТО» задача решается с помощью нейронной сети. Входными данными служат: оценка воз-
можности исполнения проекта на базе предприятия, общее соотнесение, оценка опыта, оцен-
ка соотнесения интеллектуального потенциала, динамика развития инновационной деятель-
ности.  

Получены результаты расчета по оценке соответствия промышленных предприятий и ка-
федры «Двигатели внутреннего сгорания» (ДВС). 

Подобные результаты получены при соотнесении инновационного потенциала кафедры 
«Двигатели внутреннего сгорания» АлтГТУ и промышленных предприятий города Барнаула 
соответствующей отрасли: Барнаул – ТрансМаш, ПО АМЗ. АЗТН, Кузнечно-прессового 
предприятия и завода Алюминиевого литья. 

На рис. 8 показаны диаграммы по соотнесению потенциалов для проекта «Двигатель на 
основе рапсового масла». 

Рассмотрим структуру разработанной автоматизированной системы управления иннова-
ционной деятельностью региона «Инновация», которая обеспечивает эффективное функцио-
нирование созданных моделей оценки как динамических экспертных систем. 

Использование системы «Инновация» на региональном уровне  предполагает ее взаимо-
действие со всеми участниками инновационного процесса с помощью web-портала поддерж-
ки инновационной деятельности. 

Наиболее сложной и актуальной является задача соотнесения интересов промышленных 
предприятий и НТО, для ее реализации необходимо оценивать инновационный потенциал 
обоих участников. На рис. 9 изображено информационное обеспечение процесса взаимодей-
ствия производственных предприятий и научно-технических организаций. 

Главная задача Интернет-портала – создание прозрачного единого информационного про-
странства для эффективного поиска партнеров по разработке и внедрению инноваций.  

Система «Инновация» состоит из двух основных подсистем: ввода-вывода и первичной 
обработки данных и аналитической подсистемы. 

Основными функциями аналитической подсистемы являются: 
• создание и настройка гибридных моделей решения задачи; 
• настройка интеллектуальных компонентов (формирование базы знаний экспертной 

системы и нейронной сети, предобработка исходных данных, обучение нейронной сети); 
• настройка экспертного заключения (объяснительной компоненты); 
• расчет результатов по имеющимся моделям; 
• настройка механизма вывода результатов (создание аналитических таблиц, отчетов 

пользователя). 
Структура аналитической подсистемы показана на рис. 10. 
В аналитической подсистеме важное место занимает блок нейронных сетей, структура ко-

торого представлена рис. 11. 
В блоке обучения нейронной сети реализованы алгоритмы обучения нейронных сетей: 

фиксированный шаг, плавающий шаг, оптимизация шага, kPartan, mPartan, CGB, BFGS, со-
пряженные градиенты. 

В системе присутствуют алгоритмы автоматического создания структуры нейронной сети, 
ее обучения и предварительной обработки данных.  

В блоке создания моделей оценки (методик) строится иерархическое дерево решения за-
дачи. Каждый узел дерева представляет собой отдельную подзадачу, для которой определен 
метод решения, интервал допустимых значений. Зачастую очень сложно определить подхо-
дящий метод для решения задачи, поэтому в систему введен вспомогательный блок подбора 
метода решения. Выбор метода осуществляется с помощью встроенной продукционной экс-
пертной системы. 
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Проведенные экспериментальные исследования на основе разработанных моделей и про-
граммных комплексов показали приемлемые для практики результаты и эффективность 
представленных методов для решения неформализованных задач создания научно-
производственных кластеров в регионе. 
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