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Реализация крупным предприятием в своей инвестиционной деятельности модели открытых ин

новаций требует разработки механизмов информационной поддержки поиска и внедрения резуль 
татов НИОКР. Рынок инноваций является сложной, открытой, динамически изменяющейся систе
мой. Самоорганизация рынка осложняется большой инерционностью, отсутствием или неполнотой
необходимой информации. В работе предлагается решение задач процессов поиска и внедрения
результатов научно-технических исследований с помощью мультиагентных информационных тех
нологий. Описана модель оценки НИОКР для реализации на предприятии с использованием мето
дов объединения предметных онтологий и систем нейро-нечеткого вывода, позволяющая накапли
вать и использовать знания о существующих потребностях рынка. 
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Сегодня актуальным для Российских ком 
паний крупного и среднего бизнеса является
внедрение инноваций. Деятельность компаний, 
реализующих модель открытых инноваций, 
предполагает активный поиск проектов, посто
янное взаимодействие с внешними источника
ми идей и технологий. В то же время иннова
ционные предложения внутренние, не востре
бованные самой компанией по тем или иным
причинам в настоящее время, также становят
ся субъектом бизнеса, выходя на рынок [1]. 
Цель инновационной деятельности компа

нии состоит в поиске на рынке и отборе для
финансирования перспективных технологиче 
ских стартапов [2]. Причем инновационные
проекты или их отдельные модули могут быть
созданы как в самой компании, так и предло 
жены сторонними разработчиками. 
Поскольку основная активность в открытых

инновациях сосредоточена в области поиска
технологий, идей, решений, которые могут
быть адаптированы и применены для удовле 
творения потребностей предприятия, появля
ется необходимость внедрения инструментов
такого поиска. Учитывая размеры рынка инно 
ваций, его динамичность и количество предла 
гаемых проектов, предприятию, реализующему
модель открытых инноваций, необходимо на
личие диспетчера, осуществляющего центра
лизованное управление поиском, анализом и
оценкой проектов. Диспетчером являются со
трудник или группа сотрудников, в зависимости
от размера предприятия, реализующих роль
посредников между авторами проектов и инве
стиционными запросами предприятия. Диспет
чер отбирает потенциально возможные для
реализации проекты, проводит их предвари
тельную оценку и предлагает подходящие
проекты для внедрения. 

Такая организация предполагает ведение
некоторой базы данных проектов, существую 
щих на рынке и потенциально подходящих
предприятию  (рис. 1). Она имеет следующие
недостатки: 
• высокие затраты на содержание диспетче
ра: потребности предприятия в инновациях
возникают периодически, а сотрудник при
сутствует постоянно; 

• непрерывный распределенный on-line мо
ниторинг актуального состояния проектов
потребует значительных дополнительных
затрат труда, а следовательно, привлече 
ния новых сотрудников для выполнения
функций диспетчера, что очевидно являет
ся экономически нецелесообразным; 

• необходимость в диспетчерах, ориенти
рующихся во многих областях знаний; 

• инвесторы получают информацию по про 
ектам только по запросам и не имеют воз
можности осуществлять поиск проекта в ба
зе самостоятельно; 

• отсутствие возможности компоновки ком 
плексных проектов, в том случае если на
рынке отсутствует проект, полностью под
ходящий под требования предприятия. 
Использование электронного диспетчера

как программного модуля, внедренного в кор
поративную информационную систему пред
приятия  (рис. 2), позволит снизить затраты на
поиск и оценку проектов, а также повысить
оперативность и качество предоставляемой
информации. 
Единое файловое хранилище позволяет, 

не выходя из корпоративной информационной
системы, управлять доступом к файлам проек
та с сохранением их атрибутов и использовать
полнотекстовый поиск для его нечеткой клас 
сификации. Кроме того всегда присутствует
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возможность On-line мониторинга состояния свою очередь позволяет инвесторам само 
проектов для всех участников системы, что в стоятельно искать интересующие их проекты. 

Рисунок 1. Сопровождение инновационных проектов с использованием диспетчера

Рисунок 2. Схема документооборота по сопровождению инновационных проектов
с использованием электронного диспетчера

При замещении диспетчера-сотрудника
электронным диспетчером в системе управле 
ния проектами появляется интеллектуальный
модуль, позволяющий оценивать проект, клас 
сифицировать его по различным направлени 
ям, а также формировать комплексный проект
из существующих предложений. 
Оценка проекта в этом модуле производит

ся с помощью иерархической нейро-нечеткой
сети представленной структурно на рис. 3 [3]. 
На вход подаются атрибуты проектов, обозна
ченные векторами Х как нечеткие лингвистиче
ские переменные с гауссовскими функциями
принадлежности, представляющие собой ре 
зультат нечеткой экспертной оценки отдельно 
го показателя проекта. Каждый узел U системы
нечеткого вывода типа ANFIS использующий
нечеткий вывод Мамдани. 

Рисунок 3. Структура системы нечеткой
оценки проектов
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Сеть оценки проекта (U1) получает на вход: 
• степень актуальности (X11); 
• степень устойчивости (X12); 
• длительность (X13); 
• степень соответствия приоритетным

направлениям (X14); 
• степень корректности используемых

моделей и технологий (X15); 
• уровень проекта (X16); 
• динамику развития проекта (X17); 
• специфичность проекта (X18). 

Сеть оценки разработчиков  (U2) получает
на вход: 

• уровень квалификации исполнителей
(X21); 

• опыт разработки и внедрения проектов
(X22); 

• наличие публикаций (X23). 
Сеть оценки результатов проекта  (U3) по 

лучает на вход: 
• степень надежности (X31); 
• степень новизны (X32). 

Сеть оценки экономических показателей
(U4) получает на вход: 

• экономическую эффективность (X41); 
• востребованность на рынке (X42); 
• степень открытости (X43); 
• возможность адаптируемости (X44). 

Возможность внедрения проекта опреде 
ляется выполнением условий (1), то есть соот
ветствия значений критериев оценки проекта
(X1 

P), команды разработчиков  (X2 
P), результа 

тов проекта  (X3 
P), экономических показателей

(X4 
P) требованиям инвестора к проекту  (X1 

I), 
команде разработчиков  (X2 

I), результатам про
екта  (X3 

I) и его экономическим показателям
(X4 

I): 
I P⎧X ≤ X ,1 1⎪

⎪⎪X2 
I ≤ X2 

P , (1)
⎨
⎪X3 

I ≤ X3 
P , 

⎪
⎪X4 

I ≤ X4 
P .⎩

Классификация проектов проводится с
применением онтологической модели знаний
[4]. Данная модель включает набор онтологий
в виде графов типа дерево (O = (C,R), где C – 
набор вершин или понятий, R – набор ребер
или отношений), представляющих собой де 
тальное описание предметных областей, к ко 
торым относятся проекты. Онтологии предла 
гается строить на базе классификатора УДК. 
Онтологии верхнего уровня определяют при
надлежность проекта к области знаний, на 
пример, математика, физика, философия, при
кладные науки и т.д. Онтологии второго уровня
ориентированы на конкретную предметную
область в рамках указанной области знаний, 
например, для физики это может быть механи
ка, оптика, термодинамика и т.д. Онтологии
третьего уровня ориентированы на конкретную

задачу, например, для термодинамики это мо
жет быть общая теория теплоты, теплопро
водность, теория тепловых двигателей и др. 
При оценке проекта определяется его при

надлежность к конкретной онтологии On. Если
потребности инвестора охватывают более, чем
одну онтологию, проводится анализ совмести
мости проектов с применением метода объе
динения онтологий. В результате объединения
онтологии предметных областей двух проектов
O1 и O2, создается новая онтология

, которая
представлена понятиями входных онтологий, 
но при этом может иметь дополнительные свя
зи и ограничения. При оценке возможны
три варианта развития событий: 
• новая онтология будет отклонена в связи с
логической несогласованностью, то есть
проекты объединить невозможно  (методы
оценки логической согласованности онто 
логий выходят за рамки данной статьи); 

• новая онтология является правильной и
содержит качественно новое знание, 
удовлетворяющее требованиям инвесто 
ра, то есть объединение проектов являет
ся актуальным; 

• новая онтология является правильной, но
либо не удовлетворяет требованиям ин
вестора, либо она является менее эффек
тивной, чем использование O1 и O2 в от
дельности, тогда проекты нужно реализо
вывать отдельно, без объединения. 
Критерием эффективности проекта являет

ся степень его соответствия запросам инве
стора, которая может быть выражена в долях
единицы. Целевая функция в этом случае
представлена следующим выражением: 

(2) 
где | A | - число элементов множества A, 

– множество понятий
предметной области инновационного запроса; 

– множество понятий
предметной области проекта, и максимум оты
скивается на множестве проектов Р, удовле 
творяющих условиям (1). 
Практическая реализация как исходных, 

так и объединенных онтологий выполнена в
виде нейро-нечетких продукционных моделей
[5]. 
Для объединения нескольких проектов в

комплексный проект [6] в совокупности с не 
четкой классификацией предлагается исполь
зовать мультиагентные технологии. Объеди 
нение проектов предполагается как по запро
сам инвесторов и других проектов, так и на ос
нове предложений системы, которая сможет
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рекомендовать соединение функционала не 
скольких проектов, получая комплексный. 
Агентный подход к управлению проектами

позволяет самому проекту эволюционировать, 
реагируя как на внешнюю, так и на внутрен
нюю среду. 
Для агента  (инновационного проекта) раз

рабатывается модуль, содержащий совокуп
ность всех сценариев поведения. Процесс
функционирования агента представляется в
виде последовательности исполняемых им
сценариев поведения. Порядок их исполнения
определяется состоянием рынка и модулем
управления поведением. Сценарии поведения
агента могут исполняться с привлечением ба 
зы знаний данного агента. Выбор необходимо
го сценария поведения агента зависит от па 
раметров текущего состояния внешней среды, 
к которым могут относиться сообщения, полу
ченные от других агентов; события, сгенериро
ванные самим агентом в предыдущие моменты
времени; события окружающей среды; анализ
предыстории поведения агента. 
Функционирование мультиагентной систе

мы рынка инноваций предполагает в каждый
момент времени наличие большого количества
запросов инвесторов и предлагаемых для реа 
лизации НИОКР. 
Для каждого запроса может существовать

три варианта развития событий для инвестора: 

1. Существует полностью подходящий ин
новационный проект (проекты). 

2. Проект может быть создан путем объе 
динения существующих проектов (их частей). 

3. Подходящего проекта не существует и
не может быть создано на данном рынке. 
Для каждого проекта может существовать

три варианта: 
1. Существует полностью подходящий ин

вестиционный запрос (запросы). 
2. Проект может быть реализован как часть

(модуль) комплексного проекта, созданного путем
объединения существующих проектов (их частей). 

3. Подходящего инвестора на данном рын
ке не существует. 
С введением механизмов нейро-нечеткой

классификации и механизма реализаций муль 
тиагентных технологий функционал системы
изменится на представленный на рис. 4. Поя
вится возможность классификации проектов с
помощью нейронной-нечеткой сети, которая
позволит автоматически предварительно оце
нить и направлять проекты на рассмотрение
экспертам определенной области, либо фор
мировать группу экспертов. Интеллектуальная
система формирования комплексных проектов
позволит объединять самостоятельные проек
ты в комплексные. 

Рисунок 4. Схема документооборота по сопровождению инновационных проектов
с использованием мультиагентного подхода

Архитектура предлагаемой системы имеет • механизм универсального доступа к
уровень тонкого клиента, уровень сервера, ба- файловому хранилищу; 
зу данных и базу знаний. • технология гибкого формирования кар 
Система обладает следующим функциона- ты маршрута; 

лом: 
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• нейро-нечеткая система классифика 
ции проектов; 

• мультиагентная система формирова 
ния комплексных проектов. 

Можно выделить следующие направления
использования предлагаемой системы: 
1. Для малых предприятий – возможность
использования SaaS-технологий, позволяю 
щих предприятиям минимизировать инвести
ционные затраты в программное обеспече
ние, обеспечить безопасность и надежность
данных при небольших затратах на аппарат
ное обеспечение. 

2. Для корпораций – информационная
система управления инновационными проек
тами в различных сферах деятельности орга 
низации, а также отдельные модули могут ис 
пользоваться как самостоятельный про 
граммный продукт. 

3. Для учебных заведений – информаци
онное сопровождение работы с инновацион
ными студенческими бизнес-проектами; а так
же автоматизация некоторых направлений
работы научно-исследовательского сектора
вуза. 
Предложенная система поддержки модели

открытых инноваций на основе применения
мультиагентных систем позволяет автомати
зировать процессы поиска и отбора НИОКР, а
также осуществлять оценку возможности их
реализации с точки зрения удовлетворения
требований инвестора. Использование в каче
стве инструмента оценки проектов механизма
нейро-нечетких систем позволит системе на 
капливать и использовать знания о сущест
вующих потребностях рынка. Возможность
формирования комплексных проектов значи
тельно ускорит процесс поиска и заключения
контрактов. 
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