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СПИСОК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ І СКОРОЧЕНЬ

 

ШНМ – штучна нейронна мережа.

ШІ – штучний інтелект.

НДР – науково-дослідні розробки.

ДКР – дослідно-конструкторські розробки.

НТР – науково-технічна революція.

ФД – фундаментальні дослідження.

ПД - прикладні дослідження.

ДЕР – експериментальні розробки.

ДБН – дослідна база наук.

ОЕР – організаційно-економічна робота.

ПВНТ – промислове виробництво нових товарів.

СТУП

У ринкових умовах господарювання інноваційні процеси в розвитку економіки будь-

якої галузі народного господарства мають вирішальне значення. Всю сукупність процесів і

явищ, що відбуваються у виробничій сфері господарювання умовно поділяють на дві групи

– традиційні та інноваційні.

Маючи  в  достатній  кількості  відповідно  природно-сировинні  ресурси,  протягом

тривалого  часу  економіка  розвивалася  переважно  за  рахунок  екстенсивних  факторів,

тобто постійного зростаючого обсягу  суспільних ресурсів  основних виробничих фондів,

чисельності виробництва персоналу. Та з часом екстенсивні фактори вичерпали себе, а в

багатьох випадках стали економічно не вигідними. У зв’язку з цим розвиток сучасного

виробництва  і  його  інтенсифікація  мають  базуватися  на  нових  вішеннях  щодо  нової

техніки,  технології  організаційної  форми  і  методів  господарювання.  Опрацювання,

прийняття та реалізація рішень такого ряду і складають зміст інноваційних процесів. Тобто

в  загальному  розумінні  інноваційні  процеси,  які  займають  чільне  місце  в  будь  якій

складовій виробничо-господарської системи, є сукупністю якісно нових прогресивних змін

що постійно відбуваються у часі і просторі.

У  нинішній  період  ринкових  відносин  науково  технічної  революції  інноваційні

процеси стали основою розвитку будь-якої галузі не тільки народного господарства, а й

підприємств  різної  форми  власності  Вони  є  передумовою  розвитку  економіки  в

майбутньому.

Завдяки сучасному розвитку науки і техніки комп'ютерні системи стали незамінними

помічниками,  вони  конкурують  в  таких  областях,  де  лідерство  людини  ще  зовсім

нещодавно  вважалося  непорушним.  Програмні  засоби,  які  базуються  на  технології  і

методах  штучного  інтелекту,  отримали  значне  поширення  в  світі.  Їхня  важливість,  і,

насамперед,  експертних  систем,  і  нейронних  мереж  полягає  в  тому,  що  ці  технології



суттєво  розширюють  коло  практично  значущих  задач,  які  можна  вирішувати  на

комп'ютерах, а їхнє вирішення приносить значний економічний ефект.

Одна з таких задач – це класифікація інноваційних проектів.

Метою класифікації є віднесення наявних статичних зразків проектів до визначених

класів.

Мережі  з  прямим зв'язком є  універсальними засобами апроксимації  функцій,  що

дозволяє їх використовувати у вирішенні задачі класифікації інноваційних проектів, тому

що вони генерують більшість регресійних моделей (які використовуються у вирішенні цих

задач статистичними методами).

Використання  експертних  систем  і  нейронних  мереж  приносить  значний

економічний ефект. Так, наприклад: - American Express скоротила свої втрати на 27 млн.

доларів за рік завдяки експертній системі, визначальній доцільність видачі або відмови в

кредиті  тій  або  іншій фірмі;  -  DEC щорічно економить 70 млн. доларів  за рік  завдяки

системі XCON/XSEL, яка за замовленням покупця складає конфігурацію обчислювальної

системи VAX. Її використання скоротило число помилок від 30% до 1%; - Sira скоротила

витрати на будівництво трубопроводу в Австралії на 40 млн. доларів за рахунок керування

трубопроводом експертною системою, реалізованої на базі системи G2 [42-46].

Технології  штучного  інтелекту  дозволили  не  тільки  увійти  у  21  сторіччя  з

вирішенням  багатьох  задач,  а  тепер  і  розширити  його  застосування  у  різних  галузях

діяльності людини, і спростити його використання у різних додатках.

 

 

 

 

 



РОЗДІЛ 1

ІННОВАЦІЙНІ ПРОЕКТИ В СИСТЕМІ ІННОВАЦІЙНОГО МЕНЕДЖМЕНТУ

 

 

1.1. Економічна сутність інноваційної діяльності

В  економічній  літературі  термін  “інновація”  інтерпретується  як  перетворення

потенційного науково-технічного прогресу в реальний, який втілюється в нових продуктах

і  технологіях.  Інноваційний  продукт  характеризується  вищим  технологічним  рівнем,

новими споживчими якостями товару або послуги порівняно з попереднім продуктом.

Інновації  -  новостворені  (застосовані)  і  (або)  вдосконалені  конкурентоздатні

технології,  продукція або послуги, а також організаційно-технічні рішення виробничого,

адміністративного, комерційного або іншого характеру, що істотно поліпшують структуру

та якість виробництва і (або) соціальної сфери [1].

Інноваційна  діяльність  -  діяльність,  що  спрямована  на  використання  і

комерціалізацію результатів наукових досліджень та розробок і зумовлює випуск на ринок

нових конкурентоздатних товарів і послуг [1].

Вчені  по-різному  трактують  це  поняття  залежно  від  предмета  та  об’єкта  свого

дослідження. Інновація — це сукупність технічних, виробничих і комерційних заходів, що

спричинюють  появу  на  ринку  нових  товарів,  поліпшених  промислових  процесів  та

устаткування [2].

Відповідно  до  міжнародних  стандартів,  інновація  визначається  як  кінцевий

результат  інноваційної  діяльності,  який  дістав  втілення  у  вигляді  нового  або

удосконаленого  продукту,  впровадженого  на  ринку,  нового  або  удосконаленого

технологічного процесу, що знайшов використання у практичній діяльності [3].

Щодо змісту  цього  поняття  у  фахівців  існують  два  підходи:  широкий  і  вузький.

Класичним  широким  підходом  вважають  викладене  австрійським  економістом  І.

Шумпетером ще у 1913 р. у праці “Теорія економічного розвитку” розуміння цього процесу

як такого, що складається з п’яти основних варіантів:

        введення нового товару (товару, з яким не знайомий споживач, або товару нового

виду);

        впровадження  нового  методу  виробництва  продукції  (методу,  який  раніше  не

використовувався у цій галузі промисловості);

        відкриття  нового  ринку,  на  якому цю галузь  промисловості  цієї  країни  не  було

представлено;

        завоювання нового джерела сировини та напівфабрикатів;

        впровадження нової організаційної структури в будь-якій галузі.

Однак більшість економістів стоять на позиціях вузького підходу. Вони обмежують

галузь  інновації  науково-технічними  технологічними  питаннями.  При  цьому,  згідно  з

однією точкою зору, інновація — це процес застосування нових технологій, виробів, згідно



з  іншою,  —  результат  у  вигляді  нових  методів,  продукції,  технологічних  процесів.

Інновація — це процес, у ході якого винахід чи відкриття доводиться до стадії практичного

застосування  і  починає  давати  економічний  ефект,  новий  поштовх  науково-технічних

знань, що забезпечують ринковий успіх. Інновація як “новий продукт або послуга, спосіб

їх  виробництва,  нововведення в організаційній,  фінансовій,  науково-дослідній  та інших

сферах, будь-яке удосконалення, що забезпечує економію витрат або створює умови для

такої економії [3].

Термін “інновація” почав застосовуватись у вітчизняній літературі пізніше, ніж за

кордоном. Його зміст  розкривають,  зокрема,  словники.  У  виданнях до 1990 р.  терміна

“інновація”  ще немає.  Водночас  за  кордоном це  поняття  виникло  на початку  XX ст.  і

дістало подальший розвиток та аналіз у 30-ті роки. Найінтенсивніше проблема інновацій та

їх оцінки почала розвиватися у 60-ті роки XX ст. у зв’язку з різким зростанням масштабу

та  складності  виконуваних  НДР  та  ДКР,  особливо  в  авіакосмічній,  атомній  та

радіоелектронній промисловості, з розвитком біотехнологій [2].

При централізованому управлінні економікою для позначення відповідних процесів

часто застосовувались поняття “впровадження досягнень науки та техніки”, “управління

науково-технічним прогресом” тощо.

Найприйнятнішим для прикладного використання є вужчий підхід  до визначення

інновацій,  який  враховує  науково-технічний  та  економічний  аспекти.  Це  пояснюється

визначальною  роллю  науково-технічних  проблем  у  вирішенні  соціально-економічних,

господарських  завдань  як  на  підприємствах,  так  і  в  народному господарстві  в  цілому.

Найважливішим  фактором  на  сучасному  етапі  є  швидке  та  масштабне  отримання

економічних результатів при виконанні інноваційних проектів. Крім того, зазначене коло

проблем  глибше  досліджено  порівняно  з  організаційними  та  соціальними  аспектами

інновацій [3].

Творці  інновації  керуються  такими  критеріями,  як  життєвий  цикл  та  економічна

ефективність виробу. їх стратегія спрямована на отримання переваг перед конкурентами

шляхом створення нововведення, яке стане унікальним у певній галузі.

Тож невід’ємною властивістю інновації  є  науково-технічна новизна та  практичне

застосування  у  виробництві.  Можливість  комерційної  реалізації  задуму  виступає  як

потенційна властивість, для досягнення якої потрібні певні зусилля.

В умовах ринкової економіки основною складовою інноваційної діяльності, як вже

зазначено, є нововведення, новизна та інвестиції.

Проміжок  часу,  починаючи  від  появи  ідеї  до  закінчення  періоду  використання

нововведення,  має  назву  життєвого  циклу  інновації.  Життєвий  цикл  інновації  у

послідовності  проведення  робіт  становить  інноваційний  процес.  На  практиці  часто

розглядається поняття “життєвий цикл виробу”. У вітчизняній літературі він, як правило,

містить такі етапи:

         передвиробничий (етап НДР та ДКР);

         виробництво;



         експлуатація;

Окремі автори вирізняють інші стадії:

         планування (складання плану реалізації інновації);

         визначення та досягнення умов, необхідних для успішної реалізації різноманітних

фаз інвестиційного циклу, постановка завдань перед співробітниками, постачальниками,

структурними підрозділами та організація їхньої роботи;

         виконання (здійснення досліджень та розробок, реалізація нововведень);

         керівництво  (контроль  і  аналіз,  коригування  планів  і  дій,  оцінка  ефективності

нововведень);

У міжнародному стандарті з управління якістю ISO-9004 викладається докладніша

розбивка життєвого циклу продукції на окремі етапи:

        маркетинг, пошуки та дослідження ринку;

        проектування та розробка технічних вимог, розробка продукції;

        матеріально-технічне постачання;

        підготовка та розробка виробничих процесів;

        виробництво;

        контроль, проведення випробувань та досліджень;

        пакування, зберігання;

        реалізація та розподіл продукції;

        монтаж та експлуатація;

        технічна допомога, обслуговування, сервіс;

        утилізація після використання.

         На ринку нововведень продукт є результатом наукової роботи. Розрізняють науково-

дослідні  та  дослідно-конструкторські  (експериментальні)  роботи.  Ринок  нововведень

створюють розробки  науково-дослідних,  проектно-конструкторських  інститутів,  бюро та

лабораторій, промислових підприємств вищих, навчальних закладів, окремих винахідників

та раціоналізаторів [3].

Існує  багато  варіантів  класифікації  інноваційних  процесів,  розроблених

вітчизняними та зарубіжними авторами. При цьому як найважливіші ознаки найчастіше

розглядаються ступінь новизни, сфера застосування, характер використання, призначення

та ін. Крім того, фахівці навіть за однією ознакою вирізняють різноманітні типи інновацій.

Так, за сферою застосування розрізняють економічні, організаційні, технологічні, товарні і

суспільні інновації, технічні та соціальні.

Залежно від глибини змін деякі автори поділяють інновації на радикальні (базові),

поліпшуючі, модифікаційні (окремі).

З урахуванням сфер діяльності інновації можуть бути технологічними, виробничими,

економічними, торговельними, соціальними, організаційними тощо.

Аналіз літературних джерел дав змогу виявити найважливіші класифікаційні ознаки

інновацій та запропонувати свій варіант класифікації, наведений на рис. 1.1.

 



Рис. 1.1. Класифікація інновацій

 

За причинами виникнення інновації поділяють на реактивні та стратегічні. Реактивні

— це інновації, які забезпечують виживання фірми в умовах конкуренції. Вони з’являються

як  реакція  на  нові  перетворення  з  боку  конкурентів,  щоб  завдяки  їм  фірма  могла

продовжувати існування на ринку. Стратегічні інновації — це нововведення, впровадження

яких  має  випереджувальний  характер  з  метою  отримання  конкурентних  переваг  у

перспективі.

За характером потреб, які задовольняються, інновації можуть бути зорієнтовані на

існуючі потреби або на формування нових.

При  класифікації  промислових  інновацій  за  ступенем  новизни  можуть  бути

використані положення, де вирізняють дві широкі форми інновації продукції: зовсім нові

види продукції, а також удосконалення характеристик продукції, яка вже існує — незначні

інновації.  Однак  трактування,  запропоноване  на  рис.  1.1,  ширше  порівняно  з

наявними [3].

Участь суб’єктів на ринку нововведень проявляється через:

        проведення власних НДР та ДКР;

        замовлень на проведення НДР та ДКР в інших організаціях;

        проведення спільно з іншими організаціями НДР та ДКР;

        придбання патенту, ліцензії, ноу-хау на право виробництва виробів;

        купівлі готового виробу, програмного забезпечення тощо;

        створення спільних підприємств з випуску нової продукції із залученням іноземних

технологій, ноу-хау та ін.;

        придбання результатів інтелектуальної діяльності тощо.



Важливим  фактором  є  обсяг  інвестицій,  що  має  вирішальне  значення  на  ринку

капіталу в  інноваційному процесі.  На практиці  фінансове забезпечення інновацій  може

здійснюватись  за  рахунок  кількох  джерел:  бюджетних  асигнувань,  банківського,

приватного, оборотного капіталу фірми тощо. При цьому в інноваційній сфері вирішальну

роль  відіграють  довгострокові  та  середньострокові  інвестиції,  оскільки  інноваційний

процес є досить тривалим.

Розглянувши складові інноваційної  сфери, можна сформулювати основні поняття,

пов’язані з нею. Інноваційна сфера являє собою систему взаємодії виробників інноваційної

продукції, інвесторів та споживачів. Інноваційна діяльність — це комплекс практичних дій,

спрямованих на використання науково-технічних результатів  для отримання нових або

поліпшення існуючих виробів, технологій, методів управління та ін.

Інноваційний  процес  є  ширшим  поняттям.  Його  можна  визначити  як  сукупність

етапів,  стадій,  дій,  пов’язаних  з  ініціюванням,  розробкою  та  виготовленням  продукції,

технологій, що матимуть нові властивості, які більш ефективно задовольнятимуть існуючі

потреби і такі, що з’являються або можуть з’явитися.

Поняття  “інноваційний  процес”  еволюціонувало  протягом  півстоліття.  У  50-60-ті

роки переважали моделі інноваційного процесу, в яких основним фактором їх розвитку

вважались наукові  дослідження, а ринок — вторинним елементом. Це так звані  моделі

“технологічного  поштовху”  та  “рушійної  сили  ринку”. При  цьому у  другій  моделі  збуту

продукції  приділялося  більше  уваги.  З  розвитком  нових  технологій  було  розроблено

модель,  яка  збалансовувала  відносини  наукових  досліджень  і  ринку,  —  так  звана

поєднальна  модель.  В  її  рамках  передбачалося,  що  технічні  інновації  повинні

супроводжуватись інноваціями в галузі маркетингу, менеджменту, виробництва. Останніми

десятиріччями переважаючою стала “інтегрована модель” з мінімально можливим часом

виконання науково-дослідних робіт, організації виробництва продукції та просування її на

ринок [2].

Україна перебуває на стадії  трансформаційного розвитку ринкової  економіки,  що

позначається на ставленні до інноваційних процесів. Вітчизняні автори часто орієнтуються

на простішу модель “технологічного поштовху”. Це значною мірою викликано об’єктивно

існуючою ситуацією та  визнанням того факту,  що застосування сучасної  “інтегрованої”

моделі  потребує  розвиненої  ринкової  інфраструктури,  достатніх  фінансових  ресурсів,

стабільної фінансової системи, наявності вже сформованих ринків нововведень тощо [3].

Важливо наголосити на значенні інноваційної діяльності  для розвитку економіки.

Ще у  1977 р.  спеціальна комісія  сенату  США зауважувала,  що найближчим часом і  у

віддаленому майбутньому наука і технологія заслуговуватимуть на більшу увагу, ніж будь-

який  інший  елемент  національної  політики  або  складова  національних  програм.  У

сучасному  світі  показники  інноваційної  діяльності  стають  вирішальними  у  визначенні

економічного  рівня  держави.  У  відповідному  аналізі  зазначають,  зокрема,  обсяги

виробництва та експорту наукомісткої продукції, обсяги і частку витрат на НДДКР у ВВП,



кількість науково-технічних працівників і питомі витрати у розрахунку на одного такого

працівника та ін.

Конкуренція на міжнародному і внутрішньому ринках загострюється, що й визначає

необхідність  підвищення уваги керівників  корпорацій  і  фірм до інноваційної  діяльності,

оскільки тільки її результати дають змогу створити продукцію, яка б задовольняла щораз

вищі,  мінливі  вимоги  ринку  та  забезпечувала  високий  рівень  прибутків  корпораціям.

Більше того, необхідність підвищення ефективності використання фінансових ресурсів та

прагнення  отримувати  високі  прибутки  спонукає  провідних  виробників  цілеспрямовано

створювати нові потреби у покупців, а також принципово нові вироби й технології. Все це

потребує  прискорення  інноваційних  процесів,  їх  поєднання  у  багатьох  випадках  з

виробничими процесами [3].

Провідні,  промислово  розвинені  країни  розробляють  і  здійснюють  інноваційні

програми  у  пріоритетних  наукових  і  технологічних  напрямках  (біотехнології,

мікроелектроніки, комп’ютерних технологій, генної інженерії тощо), тобто у напрямках, які

здатні  забезпечити  високі  норми  прибутку.  На  цій  основі  змінюється  структура

виробництва,  безперервно  збільшується  обсяг  і  питома  вага  наукомісткої  продукції.

Трудомісткі,  технологічно  застарілі,  “невигідні”  й  такі,  що  забруднюють  довкілля,

виробництва  ліквідуються  або  переводяться  у  країни,  що  розвиваються.  Все  це

перетворює інноваційний процес на головний фактор економічного зростання найбільш

розвинених  країн.  Б.  Санто  наводить  цікаві  дані:  25  %  приросту  виробництва  у

розвинених країнах викликано прямими матеріальними інвестиціями капіталу, приблизно

35 % — підвищенням кваліфікації робочої сили і більш як 40 % економічного зростання

цих  країн  є  результатом  використання  наукових  знахідок,  винаходів,  застосування

технологічних інновацій [4].

Розробка  сучасних  технологій  і  продукції  дає  змогу  підприємствам  збільшувати

прибуток,  тим  самим  поліпшуючи  економічне  становище  і  конкурентоспроможність  як

самих  підприємств,  так  і  країн,  де  вони  розташовані.  У  цьому  зв’язку  прискорення

інноваційних  процесів  є  важливою  складовою  державної  політики  в  усіх  розвинених

країнах.  Науково-технологічний,  технічний  рівень  нині  значною  мірою  визначає

міжнародне  становище  країни,  її  місце  на  світовому  ринку,  стабільність  національної

економіки  в  цілому.  Інтенсивне  науково-технологічне  суперництво  останнім  часом

спостерігається не тільки між країнами з різними соціальними та ідеологічними системами,

а й між країнами з розвиненою економікою — США, Японією, країнами ЄС тощо. Всі вони

здійснювали  і  здійснюють  продуману  інноваційну  політику,  що  дає  значні  економічні

результати. Так, рівень технологічного розвитку Японії з 60-х років підвищився (порівняно

з технологічним рівнем США) з 22 % до більш як 60 %. Значно збільшились масштаби

підготовки кадрів науково-технічних працівників, кількість працівників, зайнятих у сфері

НДЕКР.  Швидко  зросла  кількість  виданих  патентів.  Позитивне  сальдо  у  торгівлі

наукомісткою продукцією в Японії досягло 27 млрд. дол., у США — 12 млрд. дол.



Слід також відмітити велику питому вагу держави у фінансуванні НДЕКР. Так, на

кінець 90-х років питома вага державних витрат на проведення фундаментальних НДР та

ДКТ становила: у Франції — 90 %, у Великобританії і США — 80 %, у Японії — 50 %. У

загальній сумі витрат державні витрати на НДЕКР у Великобританії  і  Франції  становили

більш як 50 %, у ФРН — понад 40 %, у Японії — 25-30 %. При цьому НДЕКР в економічно

розвинених країнах зосереджені переважно у провідних фірмах. Так, у США і Франції на

частку  100  найбільших  промислових  компаній  припадає  80  %  витрат  на  НДЕКР,  у

Великобританії — до 70 %, в Японії — більше 50 %. Причому ця частка є значно вищою,

ніж  за  іншими  економічними  показниками.  У  США  частка  100  найбільших  компаній  у

вартості активів — приблизно 50%, у вартості промислової продукції, що випускається, —

приблизно 1/3.

Викликає інтерес і структура фінансування окремих стадій НДЕКР. Так, за даними

офіційної  статистики,  співвідношення  фінансування  фундаментальних,  прикладних  та

експериментальних робіт у США такі: 12,6 %, 23,7 % та 63,7 %.

У США та Японії кількість науково-технічних працівників, зайнятих у сфері НДЕКР, у

розрахунку на 10000 працюючих наприкінці 90-х років XX ст. сягала 76 чол., у Німеччині

— 59, у Франції — 50, у Великобританії — 36, в Італії — 37 чол.

Важливим  моментом  у  здійсненні  інноваційних  процесів  є  забезпечення  захисту

права автора на винахід,  наукову ідею чи розробку.  Механізм  захисту  інтелектуальної

власності  передбачає  систему  економічних,  соціальних,  правових  методів  і  засобів

підтримки інновацій [4-5].

У сучасному світі  застосовуються такі способи захисту інтелектуальної власності:

патент, авторське право, товарний знак, копірайт, різноманітні ліцензії.

У зарубіжних країнах поява патенту є сигналом для всіх зацікавлених осіб про те,

що створено нову технологію або підготовлено випуск нової продукції. На практиці патент

мобілізує  суспільні  ресурси,  стимулює  розвиток  науково-технічного  прогресу,  підвищує

ефективність виробництва.

До інтелектуального продукту належить також і  ноу-хау — сукупність технічних,

комерційних та інших знань,  оформлених у  вигляді  технічної  документації,  навичок та

виробничого досвіду,  необхідних для організації  того чи іншого виду виробництва,  але

незапатентованих. У перекладі з англійської ноу-хау означає “знати, як”, тобто “знати, як

це зробити”. Зміст поняття ноу-хау надзвичайно широкий, воно може охоплювати будь-яку

інформацію, необхідну для ефективної організації виробництва та збуту певної продукції.

До ноу-хау можна зараховувати і технічні рішення, що виконуються на рівні винаходів, які

з різноманітних причин було запатентовано. Таким чином, характерним для цього поняття

є новизна технічних знань та досвіду, їх корисність для вирішення конкретних виробничих

та комерційних завдань. Оскільки ноу-хау не підкріплено патентами, важливе значення в

процесі  його  реалізації  має  дотримання  конфіденційності  інформації,  документації,

креслень тощо [6].

 



         1.2. Інноваційна діяльність як об'єкт інноваційного менеджменту

«Інноваційний  менеджмент»  (порівняно  нове  поняття  в  науково-управлінському

середовищі)  являє  собою  самостійну  галузь  управлінської  науки  та  професіональної

діяльності, яка спрямована на формування й забезпечення умов інноваційного розвитку

будь-якої організації [3].

Аналіз  літератури  з  питань  управління  висвітлює  різні  підходи  до  визначення

сутності та змісту інноваційного менеджменту. Інноваційний менеджмент — це сукупність

принципів, методів і форм управління інноваційним процесом, інноваційною діяльністю та

персоналом, зайнятим цією діяльністю [7].

Інноваційний  менеджмент  –  один  з  напрямів  стратегічного  управління,  яке

здійснюється  вищим рівнем  управління  компанією.  Виходячи з  цього,  головна  увага  в

інноваційному менеджменті має бути зосереджена на виробленні інноваційної стратегії і

засобах її реалізації. Розроблення та виробництво нових видів продукції при цьому стає

пріоритетним напрямом розвитку підприємства (фірми, корпорації"), оскільки визначає всі

інші напрями його розвитку [8].

Інноваційний менеджмент – система управління економічним розвитком. При цьому

менеджмент охоплює не тільки економіко-технічні проблеми, а й проблеми світогляду, бо

світова тенденція полягає в радикальних змінах, пов'язаних з глобальним вибухом новацій

[9].

Багато  авторів  приділяють  увагу  інноваційному  менеджменту  як  функціональній

системі управління і розглядають його як один з різновидів функціонального менеджменту,

безпосереднім об'єктом якого є інноваційні процеси в усіх сферах економіки [3].

Функціональний  інноваційний  менеджмент  націлений,  головним  чином,  на

ефективне  управління  процесом  розроблення,  упровадження,  виробництва  та

комерціалізації інновації, при цьому важливим моментом є синхронізація функціональних

підсистем, удосконалення координуючих дій операційної системи виробництва, управління

персоналом і здійснення контролю за інноваційним процесом [10].

Зміст поняття «інноваційний менеджмент» можна розглядати в трьох аспектах: як

науку та мистецтво управління інноваціями, як вид діяльності і як суб'єкт управління (рис.

1.2) [11].

 



Рис. 1.2. Аспекти інноваційного менеджменту

 

Інноваційний  менеджмент  вивчає  природу  інновацій,  інноваційного  процесу,

інноваційної  діяльності  і  механізм  управління  цими  процесами.  Виходячи  з  того,  що

інновації торкаються всіх сфер людської діяльності та впливають на господарський процес,

інноваціями необхідно і можливо управляти [12].

Як  наука  і  мистецтво  управління  інноваційний  менеджмент  базується  на

теоретичних положеннях загального менеджменту, серед яких визначальними є закони та

закономірності  динамічних систем, принципи, функції,  форми й методи цілеспрямованої

діяльності  людей у  процесі  управління  цими системами.  Мистецтво  як  функціональний

елемент  інноваційного  управління  забезпечує  повноцінне  використання  знань,  ідей,

досвіду, прийняття творчих рішень керівниками і спеціалістами, розвиток ініціативи всіх

учасників інноваційної діяльності в організації [13].

Як  вид  діяльності  та  процес  прийняття  управлінських  рішень  інноваційний

менеджмент являє собою сукупність процедур, що утворюють загальну схему управління

інноваційним  процесом.  Ця  сукупність  складається  з  відповідних  функцій  управління,

кожна з яких розпадається на окремі види роботи (етапи), що пов'язані з багатогранною

діяльністю підприємства і виконуються у відповідній послідовності [14].

Розглянута  концепція  інноваційного  менеджменту  виходить  за  вузькі  рамки

функціонального  менеджменту  і  відповідає  моделі  інноваційного  зростання  економіки,

коли створення наукового знання, нових інтелектуальних продуктів є визначальним [6,

14].

З цієї точки зору інноваційний менеджмент набуває інституціонального значення,

яке  передбачає  включення  в  його  поняття  структурного  оформлення  сфери  і  системи



управління  інноваціями,  наявність  спеціального  інституту  менеджерів,  наділених

повноваженнями приймати рішення і  нести відповідальність  за  результати інноваційної

діяльності [14].

Розвиток  інноваційного  менеджменту  тісно  пов'язаний  з  «розкріпаченням»

особистості та зміною методів спілкування, при цьому творчий процес створення новацій

стає предметом вільного морального й емоційного вибору особистості.

Інноваційний  менеджмент  у  загальному  вигляді  —  це  складний  механізм  дії

керуючої  системи,  яка  створює  для  інноваційного  процесу  та  інноваційної  діяльності

сприятливі умови й можливості для розвитку і досягнення ефективного результату [15].

Саме інноваційний менеджмент як система управління призначений для вирішення

незадовільних ситуацій при управлінні змінами, орієнтованих на розвиток суспільства та

задоволення його потреб [15].

Інноваційне  управління  створює  умови  як  виживання,  так  і  зростання

господарських організацій, формування наукомістких галузей, що ведуть до корінних змін

асортименту товарних ринків,  зростання продуктивності  праці,  конкурентоспроможності

підприємств, держави [16].

Суб'єктом  управління  в  інноваційному  менеджменті  можуть  бути  менеджери  і

спеціалісти  різного  рівня  залежно  від  об'єкта  управління.  Об'єктом  управління  в

інноваційному  менеджменті  можуть  бути  інноваційні  процеси,  інноваційна  діяльність,

інновації, економічні відносини між учасниками ринку інновацій. На рис. 1.3, 1.4, показані

сфери здійснення інноваційного управління на підприємстві.

 

Рис. 1.3. Загальна сфера інноваційного менеджменту

 



Рис. 1.4. Загальна схема інноваційного менеджменту

 

Інноваційний менеджмент як система — це комплекс неформальних і формальних

правил,  принципів,  норм, методів,  ціннісних орієнтирів,  організаційних  форм, зв'язків  і

економічних відносин, які регулюють різні сфери інноваційної діяльності.

Інноваційному менеджменту,  як і  будь-якій іншій системі  притаманні  такі  якості:

взаємозв'язок і взаємодія всіх компонентів системи; цілісність, узгодженість і синхронність

у  часі,  узгодженість  з  місією  і  цілями  організації;  адаптивність,  гнучкість  до  змін

середовища;  автономність  елементів  організаційної  структури  функцій  управління;

багатофункціональність  і  багатоаспектність,  і  до  реалізується  через  здатність  до

переналагодження, переорієнтації, оновлення відповідно до змін середовища [17].

Таким  чином,  інноваційний  менеджмент  —  це  сукупність  економічних,

мотиваційних, організаційних і правових засобів, методів і форм управління інноваційною

діяльністю конкретного об'єкта управління з метою одержання найоптимальнішим шляхом

економічних результатів цієї діяльності [18].

Управління інноваційною діяльністю фірми, корпорації передбачає:

        розроблення інноваційних цілей розвитку;

        створення системи інноваційних стратегій;

        аналіз зовнішнього середовища з урахуванням невизначеності та ризику;

        аналіз інноваційного потенціалу фірми;

        оцінку ситуації на ринку;

        пошук інноваційних ідей, ліцензій, ноу-хау;

        прогноз ситуації на ринку;

        формування інноваційного та інвестиційного портфеля, розроблення проектів;

        планування та організацію наукових розробок, їх упровадження у виробництво;



        удосконалення організаційних структур управління;

        управління персоналом;

        оцінку ефективності інноваційної діяльності; « процедуру прийняття управлінських

рішень;

        вивчення ринкової кон'юнктури, інноваційної діяльності конкурентів;

        дослідження  ринку  для  нових  продуктів  і  технологій  (ємність  ринку,  умови  й

еластичність попиту тощо);

        прогнозування діяльності, характеру та стадій життєвого циклу нової продукції (на

цій  підставі  приймаються  рішення  про  розміри  виробничих  потужностей,  обсяги

капіталовкладень);

        дослідження ресурсів, необхідних для проведення інноваційних процесів;

        аналіз ризиків інновацій, визначення методів їх мінімізації;

        розробку варіантів кооперації в науково-дослідній сфері з конкурентом;

        вибір  організаційної  форми  створення,  освоєння  й  розміщення  на  ринку  нових

товарів (моніторинг інноваційного проекту, внутрішній або зовнішній венчур);

        оцінку ефективності інвестиційного проекту;

        дослідження  доцільності  та  планування  найадекватнішої  форми  передавання

технології  в  процесі  створення,  освоєння,  розміщення  на  ринку  (ліцензії,  трансфери,

науково-технічне співробітництво).

         Інноваційний менеджмент націлений на забезпечення ефективного функціонування

інноваційного процесу в рамках фірми (підприємства), з метою створення можливості її

конкурентоспроможності на ринку в довгостроковій перспективі [18].

Критеріями  ефективності  інноваційних  процесів  є  економічні  показники,  за

допомогою яких можна визначити приріст економічного результату відносно витрат. При

цьому  прибуток  і  дохідність  інновацій  виступають  не  як  мета,  а  як  важлива  умова  і

результат  здійснення інноваційної  діяльності  — створення нових  продуктів,  технологій,

послуг, що впливають на рівень життя суспільства.

Основними цілями інноваційного менеджменту слід уважати:

         забезпечення  довгострокового функціонування  інноваційного  процесу  на  основі

ефективної організації всіх його складових елементів і систем;

         створення  конкурентоспроможної інноваційної  продукції,  технологій  найбільш

ефективним і оптимальним шляхом.

Слід  зазначити,  що  цілі  інноваційного  менеджменту  мають  генетичну

підпорядкованість  щодо  головної  мети  виробничої  організації,  а  саме  —  задоволення

суспільних потреб у продукції  та послугах. Ця парадигма загальновизнана в економіці,

соціології  та інших науках.  Бо немає потреби — відсутнє виробництво.  Ключ до успіху

підприємця лежить у  девізі:  «Знайти потреби і  задовольнити їх».  Одержання доходів  і

прибутку  досягається  у  результаті  задоволення  потреб  через  виробництво  нових,

високоякісних, ефективних з точки зору покупця товарів та послуг [19].



Відповідно до цілей формуються завдання інноваційного менеджменту, основними з

яких є такі:

         вироблення стратегічної інноваційної політики і механізмів її здійснення;

         формування стратегічних, довго- і короткострокових цілей інноваційної діяльності;

         розроблення планів, програм, проектів та їх виконання;

         створення  організаційно-виробничої  структури  і  структури  управління

інноваційною діяльністю;

         планування організації процесів розроблення інновацій (інноваційного процесу);

         спостереження (контроль) за виконанням етапів, стадій інноваційного процесу в

часі та синхронізацією всіх видів діяльності;

         підбір  і  розміщення  кадрів,  створення  творчої  атмосфери  та  мотивації

інтелектуальної праці;

         календарне планування роботи і контроль її виконання;

         комплексне формування та використання інноваційного потенціалу підприємства;

         організація і кооперація інноваційних програм, прискорення їх розроблення;

         створення  тимчасових  цільових  груп  для  комплексного  вирішення  інноваційних

проблем — від ідеї до серійного виробництва продукції;

         спостереження й оцінка світових тенденцій науково-технічного розвитку;

         Практика функціонування провідних компаній розвинених країн світу показує, що їх

успіхи  пов'язані  саме  з  розробленням  цілісної  системи  управління  інноваціями,  яка

перебуває в постійному і неперервному розвитку відповідно до змін як самої організації,

так зовнішнього середовища. У цих компаніях створюється така інноваційна структура і

культура  управління,  у  якій  напрями  інноваційного  розвитку  інтегруються  в  загальні

стратегічні плани, що пов'язані з постійним розробленням перспективної нової продукції і

створенням нових сфер бізнесу [21].

Одним  з  основних  понять  інноватики  та  інноваційного  менеджменту  є  поняття

інноваційного процесу.

Фундатор інноваційної теорії Й. Шумпетер розглядав інновацію в динаміці, тобто як

інноваційний  процес,  а  саме:  «виготовлення  нового  продукту,  а  не  «новий»  продукт;

упровадження нового методу, а не «новий метод»; освоєння нового ринку...; отримання

нового джерела сировини...: проведення реалізації...».

Інноваційний  процес  —  це  перетворення  наукового  знання,  наукових  ідей,

винаходів  у  фізичну  реальність  (нововведення),  яка  змінює  суспільство.  В  основі

інноваційного  процесу  лежить  створення,  упровадження  і  поширення  інновацій,

необхідними властивостями яких є науково-технічна новизна, практичне їх застосування і

комерційна реалізованість з метою задоволення нових суспільних потреб. Звичайно, світ

нововведень не обмежується тільки технікою і технологіями. Удосконалення, зміни систем

управління  та  організації  процесів  виробництва  теж  здійснюються  через  уведення

інновацій.  Нові  організаційні  структури,  методи розробки  управлінських  рішень,  форми

стимулювання  розробляються  науковцями-спеціалістами,  освоюються  і  впроваджуються



так само, як і  нові прилади, технологічні лінії  чи обладнання.  Нові  моделі одягу,  види

послуг,  нові  організаційні  форми  —  усе  це  є  результатом  інноваційних  процесів,  які

розвиваються  на  основі  певних  принципів:  спочатку  усвідомлюється  необхідність  змін,

визначається мета, розроблюється інновація, освоюється, поширюється, використовується

і «відмирає».

Ефективність  інноваційного  процесу  визначається  лише  після  впровадження

інновації,  коли  з'ясовується,  у  якій  мірі  вона  задовольняє  потреби  ринку.  Важливе

значення  при  цьому  має  інструмент  моделювання.  Модель  інноваційного  процесу  дає

змогу  виділити  в  інноваційній  діяльності  окремі  складові,  відкриваючи  тим  самим

можливість наскрізного планування інновації  за стадіями, з урахуванням кон'юнктурних

змін.

Нововведення — це процес, тобто перехід певної системи з одного стану в інший».

Інноваційний процес має чітку орієнтацію на кінцевий результат прикладного характеру,

який забезпечує певний технічний і соціально-економічний ефект. На рис. 1.5 показана

загальна схема інноваційного процесу [22].

 

Рис. 1.5. Загальна схема інноваційного процесу

 

На  рис.  1.6  показано  рух  майбутньої  інновації  від  виникнення  ідеї  до  її

впровадження на ринок.

 



Рис. 1.6. Інноваційний процес як комплекс дій

 

На відміну від науково-технічного прогресу інноваційний процес не завершується

тільки  впровадженням  новації  (техніки,  технології,  продукту)  у  виробництво,  а  має

неперервний характер, оскільки «з поширенням (дифузією) інновація вдосконалюється,

стає  ефективнішою,  набуває  нових  споживчих  якостей.  Це  відкриває  для  неї  нові

можливості застосування, нові ринки, а відповідно, і нових споживачів, котрі сприймають

даний продукт, технологію або послугу як нові саме для себе».

Таким чином, інноваційний процес можна вважати засобом задоволення суспільних

потреб на основі впровадження досягнень науки і технології.

Інноваційний  процес  охоплює  невиробничу  сферу,  сферу  матеріального

виробництва  й  експлуатації.  Він  є  системою  етапів,  стадій  та  видів  робіт,  і  тому  має

складну структуру.

Інноваційний  процес  —  це  не  тільки  складний,  але  і  взаємопов'язаний  процес

створення інновацій з використанням сукупності системи знань, наукової і маркетингової

діяльності;  сукупності  засобів  праці,  що  полегшують  людську  працю  і  роблять  її

продуктивнішою (техніка, прилади, устаткування, організація виробництва).

Інноваційний процес — це комплекс різних послідовних видів діяльності на основі

поділу і кооперації праці — від одержання нового теоретичного знання до використання

створеного на його основі товару споживачем [23].

Сутність  кооперації  в  науці,  як  і  в  матеріальному  виробництві,  полягає  в

одночасності зусиль, без яких необхідний результат не може бути досягнутим.



         Простий інноваційний процес переходить у товарний за дві фази:

         створення інновації та її поширення;

         дифузія нововведення.

         Поширення інновації - це інформаційний процес, форма і швидкість якою залежать

від  комунікаційних  каналів,  спроможності  суб'єктів  господарювання  сприймати  цю

інформацію та практично використовувати. Справа в тому, що суб'єкти господарювання,

діючи  в  реальному  економічному  середовищі,  виявляють  неоднозначне  ставлення  до

пошуку та впровадження нововведень.

         Дифузія  інновацій  —  це  процес  передавання  (трансферту)  технологій  фірмами

різних країн з урахуванням часу, внаслідок чого нововведення проникають в різні галузі

виробництва та знаходять усе більше споживачів.  Неперервність  інноваційних процесів

обумовлює  швидкість  та  межу  дифузії  нововведення.  Згідно  з  теорією  Й.  Шумпетера,

дифузія  інновації  –  це  процес  кумулятивного  збільшення  кількості  імітаторів

(послідовників), які впроваджують нововведення слідом за новаторами, очікуючи більших

прибутків. Слід зважувати на те, що процес дифузії інновацій може здійснюватись як по

міжфірмових  каналах  незалежних  іноземних  фірм,  так  і  через  внутрішні  канали

транснаціональних  корпорацій  у  разі  впровадження  нововведень  в  будь-якому  з  їхніх

відділень, розміщених в інших країнах.

         Процес  передавання  технологій  тісно  пов'язаний  з  теорією  життєвого  циклу

інновації.  На  етапі  «дослідження  і  розробка»  передавання  технології  (новації)  не

відбувається,  бо  ще  не  відомі  сфери  її  використання  і  витрати  на  розробку.  На  етапі

«впровадження» з'являється новий товар, виробництво якого є монопольним. Конкуренція

відсутня. Дифузія інновації здійснюється у формі експерта товарів. На етапі «зростання»

інновація  поширюється  в  інших  країнах,  проте  ще  повністю  не  освоєна.  З  настанням

періоду  «зрілості»  виникає  поширення  і  обмін  інноваціями  між  різними  країнами.

Поступово  нова  технологія  удосконалюється  і  стандартизується,  іде  активне  її

передавання в країни, що розвиваються. Вона одержує загальне поширення, цінність її

знижується, в розвинених країнах припиняється виробництво, експорт товару змінюється

імпортом.  Виникає  нова  хвиля  передавання  технології  з  країн,  що  розвиваються,  в

слаборозвинуті країни.

Інноваційний процес в економічному й організаційному розумінні поділяється, як

уже зазначалось,  на окремі  етапи, стадії,  фази,  які  розрізняються  між собою цільовим

призначенням, специфікою управління, фінансуванням, кінцевим результатом діяльності.

У  дослідженнях  структури  інноваційного  процесу  більшість  вітчизняних  учених

дотримується схеми: «дослідження — розробки — виробництво — маркетинг — продаж».

Специфіка інноваційного процесу така, що з розробленням інновації  центр уваги

поступово  переміщується  від  сфери  досліджень  до  сфери  збуту.  Водночас  елементи

інноваційного процесу перебувають у тісній взаємодії, постійно обмінюючись інформацією.

На рис. 1.7 показана послідовність і взаємозалежність стадій інноваційного процесу

на підприємстві [24].



 

Рис. 1.7. Стадії інноваційного процесу на підприємстві

 

Американські  дослідники  розглядають  інноваційний  процес  докладніше:

«фундаментальні дослідження — прикладні дослідження — розробки — дослідження ринку

—  конструювання  —  дослідне  виробництво  —  ринкове  випробування  —  комерційне

виробництво». Усі вказані етапи взаємозумовлені і забезпечують успіх нововведення лише

за умови інтеграції їх у єдине ціле.

Інноваційні етапи та стадії  породжують організаційно відокремлені функціональні

підрозділи,  але якщо їх взаємодія не відтворює результатів, то інноваційний процес не

досягає цілей. Кожна із стадій інноваційного процесу має свою організаційну форму, свою

специфіку  управління  та  цільове  призначення.  Проте  вдосконалення  інноваційного

механізму на окремій стадії не підвищує результативності процесу в цілому. Якщо цінні

фундаментальні ідеї не використовуються для розробки нових технологічних процесів, а

нові  технології  не  перетворюються  в  товари  суспільного  попиту  або  застосовуються  в

локальних  сферах,  то  потенціал  даного  нововведення  практично  не  реалізується.  Для

забезпечення ефективності інноваційного процесу в цілому першочергове значення мають

такі форми його організації, за яких результат кожної стадії є основою для подальшого

руху до наступної.  Особливо важливе стикування стадій, що забезпечує неперервність,

гнучкість  і  динамізм  усього  процесу.  Механізм  стикування  різних  стадій  інноваційного

процесу показано на рис. 1.8.

 



Рис. 1.8. Механізм стикування різних стадій інноваційного процесу

 

Розвинені країни накопичили значний досвід організації інноваційних процесів. Слід

зазначити багатогранність шляхів і форм, за допомогою яких досягається інтеграція стадій

інноваційного процесу.

Інноваційний процес мас циклічний характер розвитку, здійснюється в просторі і

часі,  основними його етапами с:  науковий,  технічний,  технологічний,  експлуатаційний.

Вони охоплюють такі види діяльності:

        фундаментальні дослідження (ФД);

        прикладні дослідження (ПД);

        дослідно-конструкторські розробки (ДКР);

        дослідно-експериментальні розробки (ДЕР);

        дослідна база наук (ДБН);

        організаційно-економічна робота (ОЕР);

        промислове виробництво нових товарів (ПВНТ), масове виробництво.

Інноваційний  процес  починається  з  фундаментальних  досліджень  (ФД),

передумовою яких є більш загальний етап наукової творчості, що дістав назву «дологічне

дослідження».  Це  —  художньо-образна  основа  інтелектуальної  діяльності  мислення:

інтуїція, уява, асоціативні здібності, методи та прийоми наукового пізнання, яке охоплює

спеціальну  методологію  конкретних  наук.  «Дологічні»  передумови  є  витоком  ланцюга

«наука — виробництво», хоча і містить мінімум наукової точності. Наприклад, якщо процес

виробництва нового продукту або нового технологічного методу виникає на новій науковій

ідеї, то ця ідея має виток у «дологічній» роботі мислення вченого [25].

Прикладні  дослідження (ПД)  спрямовані  на  пошук  шляхів  практичного

використання  вже  відкритих  явищ  і  процесів.  Науково-дослідна  робота  прикладного

характеру  ставить  за  мету  вирішення  технічних  та  технологічних  проблем  стосовно

конкретної  галузі  виробництва.  На  цьому  етапі  перевіряються  інноваційні  ідеї  на  їх

життєздатність, технічну, економічну та споживацьку ефективність, її оцінку можуть дати

спеціалісти,  які  мають  підготовку  у  сфері  техніко-економічного  аналізу  —  аналітики.

Показником значущості, доцільності інноваційної ідеї є показник рівня науково-технічної

доцільності. Він визначається з урахуванням унікальності, оригінальності та масштабності

перетворень. Чим більша значущість, тим вищий рівень:



         інноваційні  перетворення,  які  зводяться  до  модернізації  технічних  рішень  чи

продукту;

         це  інноваційні  перетворення,  які  приводять  до  корінних  перетворень  способів

роботи техніки чи використання продукту;

         це інноваційні ідеї, які націлені на випереджуючі технічні рішення, що дає змогу

створити принципово нові конструкції товару чи обладнання. Наприклад, електромобіль із

силовою установкою у вигляді електрохімічного витоку струму;

         це інноваційні  ідеї  піонерного  рішення,  тобто  винаходи,  які  змінюють не тільки

процеси  виробництва,  а  й  роблять  автоматично  конкурентну  позицію  підприємства

ідеальною.  Наприклад,  таким  був  апарат  для  поглинання  радіації  і  дезактивації

зараженого середовища, дія якого базується на трансмутації радіоактивності.

На  стадії  дослідно-експериментальної  розробки  проводиться  остаточна перевірка

результатів  теоретичних  досліджень  і  розробляється  відповідна  технічна  документація,

виготовляються  та  випробовуються  зразки  нових  виробів.  Імовірність  одержання

позитивного  результату  від  НДР  до  ДКР  підвищується  до  95—97  %  для  подальшого

практичного використання.

Критерієм,  який  дає  змогу  відрізнити  наукові  дослідження  і  розробки  від

супровідних їм видів науково-технічної, виробничої та іншої діяльності, є наявність у них

значного елементу новизни.

Експериментальна база науки є складовою наукового потенціалу країни, її  стан і

використання  характеризуються  можливістю  науки  здійснювати  дослідну  перевірку

результатів наукових досліджень і розробок з метою неперервності інноваційного процесу.

Дослідне виробництво може мати різні організаційні форми — завод, цех, дослідна станція,

дослідно-експериментальне виробництво, майстерня тощо; мати різне місцезнаходження,

різний ступінь господарської самостійності; перебувати на балансі наукової організації чи

бути юридичною особою.

Дослідно-експериментальні  роботи  завершують  стадію  освоєння  промислового

виробництва  нових  виробів  і  починається  процес  промислового  виробництва  (ПВ).  У

виробництві  знання  матеріалізуються,  а  дослідження  добігають  свого  логічного

завершення.

Після  того,  як  нововведення  вступило  в  стадію  масового  виробництва,  воно

потребує піклування дослідної, так би мовити, «материнської» організації. Це виробничі

дослідження (ВД), які поділяються на три категорії:

         дослідження нових виробничих методів та дій;

         дослідження методів стандартизації та контролю якості;

         дослідження, пов'язані з доведенням нової продукції до споживача (маркетингові

дослідження).

Метою цих досліджень є забезпечення безаварійної й економічної роботи, ліквідація

застарілого  обладнання,  постійне  поліпшення  якості  продукції  та  сервісного

обслуговування споживача. Вони передбачають технічні й організаційні заходи, що можуть



забезпечити  підтримку  нового  виробу  в  робочому  стані  протягом  нормативного  часу

служби.

Інформаційна  робота —  це  наукова  робота,  спрямована  на  підвищення

ефективності пошуку науково-технічної інформації під час виконання різних видів НДДКР.

Важливою складовою цієї роботи є патентні дослідження.

Організаційно-економічні  роботи  пов'язані  з  удосконаленням  організації  та

планування виробництва, розробленням методів організації праці та управління, методів

оцінки ефективності науково-технічних розробок [26].

Період, який починається з виконання фундаментальних і прикладних розробок і

охоплює всі наступні етапи до моменту, коли нововведення підлягає заміні якісно новим,

прогресивнішим, називається життєвим циклом інновації.  Кожна ланка життєвого циклу

відносно  самостійна,  має  свої  закономірності  розвитку  і  виконує  специфічну  роль.

Життєвий  цикл  має  часові,  трудові  і  кошторисні  оцінки,  які  використовуються  для

організації планування та фінансування роботи.

Усі  види  робіт,  що  розглядаються,  належать  до  циклу  створення  інновацій  і

включаються до складу науково-інноваційного циклу та виробничо-комерційного циклу.

На  рис.1.9  наведена  характеристика  структури  життєвого  циклу  інноваційного

процесу.

 

Рис. 1.9. Структура життєвого циклу інноваційного процесу

 

Прийнято виділяти чотири фази (етапи): від І — створення інновації і потужностей

для її використання, через II—III — зростання виробництва і продажу, до IV — насичення

ринку та занепаду і зняття продукту з виробництва.



Сутність  першої  фази  —  створення  новинки  —  складається  з  комплексу  робіт,

спрямованих  на  перетворення результатів  науково-дослідних  розробок  у  зразки  нових

виробів, їх адаптацію до ринку та оцінювання умов включення в економічний обіг.

На цій фазі також починаються маркетингові дослідження під час продажу перших

дослідних партій (зразків), що має велике значення для введення інновації на ринок. Ця

фаза є виключно збитковою.

Друга  фаза пов'язана  з  освоєнням  виробництва  та  зростанням  обсягів  продажу,

досягненням запланованого рівня рентабельності. Припадаючи на сферу виробництва, цей

етап  є  найважливішим  у  всьому  життєвому  циклі  продукції,  бо  саме  тут  реалізується

матеріально-речова основа інноваційного циклу. На даній фазі споживачі відкривають для

себе новизну й оцінюють її як споживчу вартість.

Третя фаза — фаза зрілості. Вона характеризується зменшенням темпів зростання

виробництва, стабілізацією. Слід зазначити, що довго тривалість масового випуску нового

продукту спричиняє подвійний вплив на ефективність. З одного боку тривале виробництво

нової  продукції  забезпечує  високі  економічні  результати,  задовольняючи  попит  та

забезпечуючи накопичення для відтворення; з іншого— виникає необхідність оновлення

продукції, бо це є обов'язковою умовою утримання місця на товарному ринку і підвищення

конкурентоспроможності.  Усе  це  потребує  оптимізації  часу  виробництва  з  урахуванням

змін темпів зростання його економічної ефективності.

На  цій  фазі  збільшується  конкуренція  внаслідок  дифузії  та  тиражування

нововведення.

Четверта  фаза —  фаза  занепаду:  моральне  старіння  продукту.  Попит  падає,

нововведення стає неконкурентоспроможним і витісняється іншими новаціями. Тому ще до

настання  цієї  фази  фірми  прагнуть  модернізувати  продукт  або  створити  новий.  Для

забезпечення постійного розвитку це робиться одночасно. Можна продовжити життєвий

цикл інновації,  якщо активно працювати в маркетинговій сфері,  підтримуючи попит на

дану  продукцію  шляхом  зниження  цін,  через  рекламу  або  інші  канали  збуту.  Однак

маркетингові заходи без проведення науково-дослідних робіт для покращання продукції

даного параметричного ряду, без розроблення та освоєння нових видів продукції носять

тимчасовий характер, тому лідируючі компанії,  які самостійно розробляють і реалізують

новий  продукт,  постійно  працюють  над  удосконаленням  чи  створенням  нового

продукту [27].

 

         1.3. Система державного регулювання інноваційної діяльності

         Характерною  тенденцією  світового  економічного  розвитку  початку  XXI  ст.  є

загострення конкуренції різних типів промислової політики та розмаїття макроекономічних

моделей.  Конкуренція  ж  товарів  та  послуг  відступає  на  другий  план.  Вже  не  ринок

відкриває  шлях  до  процвітання,  а  ступінь  наукового  й  інформаційного  забезпечення

виробництва,  рівень  його  організаційних  форм,  якість  підготовки  кадрів,  їхня

зацікавленість  у  кінцевих  результатах  праці.  Для  досягнення  стійкого  економічного



зростання  держава  мусить  забезпечити  збалансованість  конкурентної  та  промислової

політики.

         Інноваційна  політика  є  частиною  економічної  й  спрямована  на  забезпечення

ефективності  інноваційної  діяльності.  Стратегія  й  механізми  реалізації  державної

інноваційної  політики,  як  правило,  визначаються  її  законодавчими  та  урядовими

структурами. Орієнтація на суто ринкові механізми розвитку та подолання кризових явищ

в  національних  економіках,  як  свідчить  світовий  досвід  (США  часів  великої  депресії,

Німеччина та Японія в повоєнні роки), безперспективна.

         На Заході державне втручання в інноваційну сферу стало нормою, і  його методи

постійно  вдосконалюються.  Основною метою такого  втручання  є  забезпечення  сталого

економічного розвитку, підтримка низького рівня інфляції, високої інноваційної активності

й зайнятості [28].

         Згідно  із  Законом  України  «Про  інноваційну  діяльність»,  державне  регулювання

інноваційної діяльності здійснюється шляхом:

        визначення й підтримки пріоритетних напрямів інноваційної діяльності державного,

галузевого, регіонального та місцевого рівнів;

        формування й реалізації державних, галузевих, регіональних та місцевих програм;

        створення нормативно-правової  бази та економічних механізмів  для підтримки й

стимулювання  інноваційної  діяльності;  фінансової  підтримки  виконання  інноваційних

проектів;

        встановлення пільгового оподаткування суб'єктів інноваційної діяльності;

        підтримки функціонування і розвитку сучасної інноваційної інфраструктури.

         Законом  встановлено  повноваження  Верховної  Ради  України,  Верховної  Ради

Автономної  Республіки  Крим та  органів  місцевого  самоврядування  у  сфері  інноваційної

діяльності.

         Верховна  Рада  України визначає  єдину  державну  політику  у  сфері  інноваційної

діяльності, а саме:

        створює законодавчу базу для сфери інноваційної діяльності;

        затверджує  пріоритетні  напрями  інноваційної  діяльності  як  окрему

загальнодержавну програму або у складі Програми діяльності Кабінету Міністрів України,

загальнодержавних  програм  економічного,  науково-технічного,  соціального  розвитку,

охорони довкілля;

        в межах Державного бюджету України визначає обсяг асигнувань для фінансової

підтримки інноваційної діяльності.

         Верховна Рада Автономної Республіки Крим, обласні й районні ради відповідно до

їхньої компетенції:

        затверджують  регіональні  інноваційні  програми,  що  кредитуються  з  бюджету

Автономної Республіки Крим, обласних і районних бюджетів;

        визначають  кошти  бюджету  Автономної  Республіки  Крим,  обласних  і  районних

бюджетів для фінансової підтримки регіональних інноваційних програм і доручають Раді



Міністрів  Автономної  Республіки  Крим,  делегують  повноваження  обласним  і  районним

державним  адміністраціям  фінансування  регіональних  інноваційних  програм  через

державні інноваційні  фінансово-кредитні установи (їхні  регіональні відділення) у межах

виділених у цих бюджетах коштів;

        контролюють фінансування регіональних інноваційних програм за кошти бюджету

Автономної Республіки Крим, обласних і районних бюджетів.

         Представницькі органи місцевого самоврядування — сільські, селищні, міські ради

відповідно до їхньої компетенції:

        затверджують місцеві інноваційні програми;

        у  межах  коштів  бюджету  розвитку  визначають  кошти  місцевих  бюджетів  для

фінансової підтримки місцевих інноваційних програм;

        створюють  комунальні  інноваційні  фінансово-кредитні  установи  для  фінансової

підтримки місцевих інноваційних програм за кошти місцевих бюджетів, затверджують їхні

статути чи положення про них, підпорядковують їх своїм виконавчим органам;

        доручають своїм виконавчим органам фінансування місцевих інноваційних програм

за  рахунок  коштів  місцевого  бюджету  через  державні  інноваційні  фінансово-кредитні

установи (їх регіональні відділення) або через комунальні інноваційні фінансово-кредитні

установи;

        затверджують  порядок  формування  і  використання  коштів  комунальних

інноваційних фінансово-кредитних установ;

        контролюють  фінансування  місцевих  інноваційних  програм  за  кошти  місцевого

бюджету  через  державні  інноваційні  фінансово-кредитні  установи  (їхні  регіональні

відділення);

        контролюють діяльність комунальних інноваційних фінансово-кредитних установ.

         Згідно із згаданим законом Кабінет Міністрів України:

        здійснює державне управління й забезпечує реалізацію державної політики у сфері

інноваційної діяльності;

        готує  та  подає  Верховній  Раді  України  пропозиції  щодо  пріоритетних  напрямів

інноваційної  діяльності  як окрему загальнодержавну програму або,  в рамках Програми

діяльності Кабінету Міністрів України, загальнодержавних програм економічного, науково-

технічного, соціального, національно-культурного розвитку, охорони довкілля;

        здійснює заходи щодо реалізації пріоритетних напрямів інноваційної діяльності;

        сприяє створенню ефективної інфраструктури у сфері інноваційної діяльності;

        створює  спеціалізовані  державні  інноваційні  фінансово-кредитні  установи  для

фінансової  підтримки  інноваційних  програм  і  проектів,  затверджує  їхні  статути  чи

положення про них, підпорядковує ці установи спеціально уповноваженому центральному

органу виконавчої влади у сфері інноваційної діяльності;

        готує та подає Верховній Раді  України як складову частину проекту закону про

Державний бюджет України на відповідний рік пропозиції щодо обсягів бюджетних коштів



для фінансової підтримки виконання інноваційних проектів через спеціалізовані державні

інноваційні фінансово-кредитні установи;

        затверджує положення про порядок державної реєстрації  інноваційних проектів і

ведення Державного реєстру інноваційних проектів;

        інформує  Верховну  Раду  України  про  виконання  інноваційних  проектів,  які

кредитувалися  за  кошти  Державного  бюджету  України,  і  про  повернення  до  бюджету

наданих раніше кредитів.

         Закон також встановлює повноваження спеціально уповноваженого центрального

органу виконавчої  влади у сфері  інноваційної  діяльності  та інших центральних органів

виконавчої влади.

         Спеціально  уповноважений  центральний  орган  виконавчої  влади у  сфері

інноваційної діяльності:

        здійснює  заходи  щодо  проведення  єдиної  науково-технічної  та  інноваційної

політики;

        готує й подає Кабінету Міністрів України пропозиції  щодо пріоритетних напрямів

інноваційної  діяльності,  державних  інноваційних  програм  та  щодо  необхідних  обсягів

бюджетних коштів для їхнього кредитування;

        координує  роботу  у  сфері  інноваційної  діяльності  інших  центральних  органів

виконавчої влади;

        визначає свій окремий підрозділ для кваліфікування інноваційних проектів з метою

їх державної реєстрації;

        здійснює  державну  реєстрацію  інноваційних  проектів  і  веде  Державний  реєстр

інноваційних проектів;

        готує  й  подає  Кабінету  Міністрів  України  пропозиції  щодо  створення

спеціалізованих  державних  інноваційних  фінансово-кредитних  установ  для  фінансової

підтримки  інноваційних  програм  і  проектів,  розробляє  статути  чи  положення  про  ці

установи;

        затверджує  порядок  формування  і  використання  коштів  підпорядкованих  йому

спеціалізованих державних інноваційних фінансово-кредитних установ та контролює їхню

діяльність;

        доручає  державним  інноваційним  фінансово-кредитним  установам  здійснення

конкурсного відбору пріоритетних інноваційних проектів і здійснення фінансової підтримки

цих проектів у межах коштів, передбачених законом про Державний бюджет України на

відповідний рік;

        організовує підвищення кваліфікації спеціалістів у сфері інноваційної діяльності.

         Центральні органи виконавчої влади:

        здійснюють  підготовку  пропозицій  щодо  реалізації  інноваційної  політики  у

відповідній галузі  економіки, створюють організаційно-економічні механізми підтримки її

реалізації;



        доручають  державним  інноваційним  фінансово-кредитним  установам  здійснення

конкурсного  відбору  пріоритетних  галузевих  напрямів  інноваційної  діяльності  та

здійснення фінансової підтримки цих проектів у межах коштів, передбачених Законом про

Державний бюджет України на відповідний рік.

         У  законодавчому  порядку  визначено  повноваження  Ради  міністрів  Автономної

Республіки  Крим,  місцевих  державних  адміністрацій,  виконавчих  органів  місцевого

самоврядування у сфері інноваційної діяльності.

         Рада Міністрів Автономної Республіки Крим, місцеві державні адміністрації (у межах

делегованих  їм  органами місцевого  самоврядування  повноважень)  відповідно  до  їхньої

компетенції:

        розробляють  проекти  регіональних  інноваційних  програм  і  подають  їх  для

затвердження відповідно Верховній Раді Автономної Республіки Крим, обласним і районним

радам;

        вживають заходів щодо виконання регіональних інноваційних програм;

        сприяють  інноваційній  діяльності  у  своєму  регіоні  і  створенню  сучасної

інфраструктури у цій сфері;

        залучають підприємства, установи і організації, розташовані на підпорядкованій їм

території, за їхньої згоди, до розв'язання проблем інноваційного розвитку регіонів;

        доручають  державним  інноваційним  фінансово-кредитним  установам  (їх

регіональним  відділенням)  проведення  конкурсного  відбору  інноваційних  проектів

регіональних  інноваційних  програм  і  здійснення  їхньої  фінансової  підтримки  у  межах

коштів,  передбачених  у  бюджеті  Автономної  Республіки  Крим  і  обласних  та  районних

бюджетах;

        подають пропозиції  спеціально уповноваженому центральному органу виконавчої

влади  у  сфері  інноваційної  діяльності  стосовно  включення  інноваційних  проектів  за

регіональними програмами до державних програм і їх фінансування шляхом кредитування

із державного бюджету.

         Виконавчі органи місцевого самоврядування відповідно до їхньої компетенції:

        розробляють проекти місцевих інноваційних програм і подають їх для затвердження

відповідним місцевим радам;

        вживають заходів щодо виконання місцевих інноваційних програм;

        залучають підприємства, установи й організації, розташовані на підпорядкованій їм

території,  за  їхньої  згоди,  до  розв'язання  проблем  інноваційного  розвитку  населених

пунктів;

        доручають  державним  інноваційним  фінансово-кредитним  установам  (їхнім

регіональним відділенням) або комунальним інноваційним фінансово-кредитним установам

проведення конкурсного відбору інноваційних проектів місцевих інноваційних програм і

здійснення  фінансової  підтримки  цих  проектів  у  межах  коштів,  передбачених  у

відповідному місцевому бюджеті;



        готують  і  подають  відповідним  місцевим  радам  пропозиції  щодо  створення

комунальних спеціалізованих інноваційних фінансово-кредитних установ для фінансової

підтримки місцевих інноваційних програм;

        подають пропозиції  спеціально уповноваженому центральному органу виконавчої

влади  у  сфері  інноваційної  діяльності  стосовно  включення  інноваційних  проектів  за

місцевими програмами до державних програм та їх фінансування шляхом кредитування із

державного бюджету через державні інноваційні фінансово-кредитні установи.

         Законом  передбачено  державний  контроль  у  сфері  інноваційної  діяльності.

Державний  контроль  здійснюється  для  забезпечення  дотримання  всіма  суб'єктами

інноваційної діяльності вимог законодавства щодо згаданої діяльності.

         Державний контроль здійснюється:

         спеціально  уповноваженим  центральним  органом  виконавчої  влади  у  сфері

інноваційної діяльності;

         Верховною  Радою  Автономної  Республіки  Крим,  органами  місцевого

самоврядування у межах їхніх повноважень;

         щодо  визначених  статтями  розділу  V  згаданого  Закону  особливостей

оподаткування — Державною податковою адміністрацією України.

         Закон передбачає фінансову підтримку інноваційної діяльності.

         Суб'єктам інноваційної діяльності для виконання ними інноваційних проектів може

бути надана фінансова підтримка шляхом:

         повного  безвідсоткового  кредитування  (на  умовах  інфляційної  індексації)

пріоритетних  інноваційних  проектів  за  рахунок  коштів  Державного  бюджету  України,

коштів бюджету Автономної Республіки Крим та місцевих бюджетів;

         часткового  (до  50  %)  безвідсоткового  кредитування  (на  умовах  інфляційної

індексації) інноваційних проектів за рахунок коштів Державного бюджету України, коштів

бюджету Автономної Республіки Крим та коштів місцевих бюджетів за умови залучення до

фінансування проекту решти необхідних коштів виконавця проекту і (або) інших суб’єктів

інноваційної діяльності;

         повної чи часткової компенсації (за рахунок коштів Державного бюджету України,

коштів  бюджету  Автономної  Республіки  Крим  та  коштів  місцевих  бюджетів)  відсотків,

сплачуваних суб'єктами інноваційної діяльності комерційним банкам та іншим фінансово-

кредитним установам за кредитування інноваційних проектів;

         надання державних гарантій  комерційним  банкам,  що здійснюють  кредитування

пріоритетних інноваційних проектів;

         майнового  страхування  реалізації  інноваційних  проектів  у  страхових  компаніях

відповідно до Закону України «Про страхування».

         Фінансова  підтримка  інноваційної  діяльності  за  рахунок  Державного  бюджету

України,  бюджету  Автономної  Республіки  Крим,  місцевих  бюджетів  надається  у  межах

коштів, передбачених відповідними бюджетами [28].



         Аналіз  світової  практики  показує,  що  пряма  підтримка  державою  рівня  та

інтенсивності  інноваційних  процесів  в  економіці  розглядається  як  вирішальна  умова  її

структурної перебудови. Саме завдяки їй можна досягти стабільних темпів економічного

зростання й підтримувати їх. Наочно це видно на прикладі  країн Південно-Східної Азії,

особливо тих із них, які сьогодні займають провідні позиції у світовій економіці. В цілому

для окремих країн регіону характерні різні підходи до розробки політики в галузі прямого

кредитування  національної  економіки.  Пряма  кредитна  підтримка  галузей  і  сфер

економіки,  структурна  перебудова  яких  розглядалася  як  національний  пріоритет,  на

перших  стадіях  реформування  економіки  була  характерною  для  багатьох  країн  цього

регіону.  Економіка  деяких  з  них  розвивалася  швидкими  темпами  (Республіка  Корея,

Сінгапур,  Малайзія,  Таїланд),  прогрес  інших  був  дещо  скромнішим  (Філіппіни,  Індія,

Пакистан). Японія і Корея на перших стадіях свого розвитку, Китай — останніми роками, —

активно використовували програми прямої кредитної підтримки окремих галузей і сфер

економіки.

         Завдяки  цьому  згадані  держави  досягли  найбільш  високих  темпів  економічного

зростання.  Для  порівняння  слід  відзначити,  що  на  Філіппінах,  де  фінансова  система

суттєво лібералізована й сфера прямої державної підтримки фінансовими ресурсами вкрай

обмежена, процес розвитку економіки проходить не так успішно.

         Для  сучасного  інноваційного  комплексу  промислово  розвинених  країн  Заходу

характерна поява нових інституціональних структур, які дають змогу акумулювати вільні

грошові кошти населення і юридичних осіб і спрямовувати їх на реалізацію інноваційних

проектів  відповідно  до державних пріоритетів  і  програм,  а  також виходячи з  інтересів

приватного і змішаного секторів економіки. До таких структур належать інвестиційні та

пенсійні фонди, страхові компанії та інші фінансово-кредитні установи.

         Одним із  важливих джерел формування вітчизняного інноваційного  потенціалу є

амортизаційні  відрахування.  За  сучасних  умов  господарювання  особливо  важливого

значення набуває здійснення державою науково та економічно обґрунтованої відповідної

амортизаційної політики. Основою такої політики є централізовано встановлювані норми

амортизаційних  відрахувань  на  реновацію  основних  фондів  і  методи  амортизації.  З

урахуванням державної політики та в її межах формується амортизаційна політика тієї чи

іншої виробничої фірми. Зрозуміло, що в амортизаційних нормах слід враховувати сучасні

вимоги  науково-технічного  прогресу  і  відтворювальних  процесів  в  умовах  ринкової

системи господарювання [29].

         Суттєву  роль  у  виникненні  теперішньої  ситуації  в  Україні,  пов'язаної  з

відтворювальними  процесами,  відіграла  недосконала  фінансова,  у  т.  ч.  податкова

політика. Діюча податкова система суперечлива, їй властивий ряд принципових недоліків;

значного коригування потребує урядова податкова політика.

         Важливим  є  введення  системи  пільгового  оподаткування  залежно  від  обсягу  та

терміну  дії  іноземних  інвестицій,  оскільки  діюча  система  враховує  це  недостатньо.

Окремими  фахівцями  пропонується  розробка  і  впровадження  системи  стимулювання



іноземних  інвестицій  у  промислову  сферу,  залежно  від  пріоритетності  об'єктів

інвестування інновацій, обсягу інвестицій та терміну їхньої дії.

         Для активізації інноваційної діяльності Україні передусім слід задіяти широкий спектр

економічних  регуляторів  —  податкових,  кредитно-фінансових  тощо.  Мається  на  увазі

система податків, їхні ставки та пільги; порядок та норми амортизаційних відрахувань;

система  фінансування,  кредитування  й  ціноутворення;  фінансові  дотації,  субсидії,

бюджетні  позики;  антимонопольні  заходи;  система  експертизи,  контролю  інвестицій;

приватизація державної власності та незавершеного будівництва.

         Зменшити  податковий  тиск  можна  за  рахунок  зміни  структури  податків,  тобто

необхідне загальне зниження рівня оподаткування — при зростанні долі рентних податків

(податків на нерухомість, використання надр) та зменшенні долі трансакцизних податків;

спрощення  податкової  системи.  До  Закону  України  «Про  оподаткування  прибутку

підприємств» доцільно додати положення щодо звільнення від оподаткування прибутку,

який спрямовується на будівництво, реконструкцію й технічне переозброєння підприємств

з  виробництва  товарів  народного  споживання,  надання  послуг  населенню,  заготівлі  й

переробки продукції сільського господарства.

         Оскільки  у  найближчі  п'ять  років  обсяг  інвестицій  з  Державного  бюджету

становитиме мізерну частку від загального їх обсягу (2,6-3,4 %), важливе значення має

пошук нових нетрадиційних джерел фінансування. Зокрема це стосується розробки схем

залучення коштів населення для фінансування пріоритетних економічних проектів. Після

відомої  кризи  у  сфері  довірчого  управління  ресурсами  в  населення  виникло  певне

упередження щодо надійності  недержавних фінансових структур.  Тому держава мусить

гарантувати  населенню  безпеку  вкладів  з  урахуванням  рівня  інфляції  та  отримання

дивідендів.

         Необхідно прискорити роботу з розробки нормативно-законодавчого забезпечення

діяльності  позикових,  пайових  та  інших  видів  інвестиційних  фондів,  визначити

перспективи  їхнього  розвитку.  Нові  види  інвестиційних  фондів  підтримають  надійність

конкретних  фінансових  інституцій  і  стимулюватимуть  довіру  потенційних  інвесторів  до

фінансової системи загалом, а це надасть державі можливість відновити важливе джерело

поповнення Держбюджету — заощадження населення.

         Слід  терміново  змінити  підхід  до  амортизаційної  політики,  зокрема  ширше

впроваджувати  практику  прискореної  амортизації  основних  фондів,  їх  окремих  груп  і

елементів,  з  одночасним  запровадженням  індексації  амортизаційних  відрахувань  у

розмірах, що відповідають рівню інфляції. За цих умов вважаємо за доцільне внести до

Закону України «Про амортизацію» як доповнення положення про групи основних засобів,

що піддягають амортизації.

         Норми амортизації  великих і  складних об'єктів слід встановлювати,  зважаючи на

ресурс,  що  визначається  проектувальниками-виготовлювачами,  з  поправками  на

інтенсивність умов експлуатації, а також на вимоги до якості продукції, що випускається.



         Потребує  швидкого  розвитку  ринок  облігацій  внутрішньої  державної  позики.

Головним питанням при цьому є запровадження ефективного механізму його регулювання.

Передусім потрібні законодавчі обмеження на прибутковість відповідних запозичень, їхній

рівень не повинен перевищувати середньовідсоткову ставку за  кредитами комерційних

банків,  що надаються суб'єктам господарювання. Така форма практикується у багатьох

країнах і сприяє переорієнтації фінансових ресурсів у сферу виробництва [30].

         Необхідно розробити й запровадити механізм посилення зацікавленості комерційних

банків у збільшенні обсягів інвестування інновацій, насамперед шляхом довготермінового

їх кредитування. Обставини, які  склалися у сфері довготермінових кредитів, вимагають

нестандартних рішень. Мається на увазі  переорієнтація кредитних ресурсів, які  щороку

формуються у банківській системі. Ці кредитні ресурси потрібно спрямовувати переважно

на  довготермінове  кредитування  перспективного  конкурентоспроможного  виробництва,

що  зменшить  інфляційний  ефект  від  приросту  відповідних  ресурсів.  З  цього  джерела

фінансування можна сформувати статутний фонд і кредитні ресурси Українського банку

реконструкції  та  розвитку,  який  буде  створено  за  рішенням  Уряду  України  і  який

займатиметься  інвестиційною  діяльністю,  стане  гарантом  для  іноземних  кредитів  і

довготермінових кредитів вітчизняних комерційних банків під особливо важливі проекти.

         З метою підвищення ролі фондового ринку в розвитку й акумуляції інвестиційних

ресурсів  необхідно  продовжити  формування  цілісного  механізму  функціонування  ринку

цінних паперів, який забезпечує захист прав інвесторів, сприяє вкладенню коштів у цінні

папери підприємств.

         Запровадження механізму посилення зацікавленості комерційних банків у збільшенні

обсягу інвестицій, передусім шляхом довготермінового їх кредитування у реальний сектор

економіки  та  передбачення  гнучкого  порядку  встановлення  резервних  вимог

Національного Банку України щодо коштів, які спрямовуються комерційними банками на

довготермінове кредитування, стане вагомою підоймою стабілізації економічного розвитку

[23].

 

         1.4. Управління інноваційним проектом

         До переходу до ринкових відносин (як і в даний час) у вітчизняній практиці знайшли

широке застосування програмно-цільові  методи управління в галузі  науки і  техніки.  Ці

методи передбачають формування й організацію виконання цільових комплексних програм

(ЦКП). що являють собою комплекс взаємопов'язаних заходів, спрямованих на досягнення

конкретних  соціальноекономічних  цілей.  Програми  науково-дослідницьких  і  дослідно-

конструкторських  робіт  розроблялися  в  державних  і  галузевих  НДТ  а  також  на

регіональних рівнях.

В економіку сучасної України інтенсивно входить відносно нова для неї концепція

управління  проектами  (Project  Management).  Основу  цієї  концепції  складає  погляд  на

проект як на цілеспрямовану зміну вихідного стану кожної (не обов’язково соціотехнічної)

системи,  пов'язану  з  витратою  часу  і  засобів.  А  процес  цих  змін,  здійснюваних  за



заздалегідь  розробленими правилами у  рамках бюджету і  тимчасових  обмежень,  — це

управління  проектами.  До  даного  часу  управління  проектами  стало  визнаною  у  всіх

розвинутих країнах методологією інвестиційної діяльності, частиною якої є і нововведення.

Іноземний  досвід  використання  програмно-цільового  підходу  в  управлінні

програмами і проектами різного рівня більш різноманітний. У рамках програмно-цільової

організації управління постійно виникають нові методи, організаційно-економічні форми і

їхні  різновиди,  що  в  найбільшій  мірі  відповідають  успішному  вирішенню тих  чи  інших

завдань соціально-економічного і техніко-економічного розвитку.

Найбільшою міжнародною організацією в галузі  управління проектами є Інтернет

(INTERNET) — Міжнародна асоціація управління проектами, що поєднує більше двадцяти

національних суспільств Європи й інших країн.

Інноваційні  проекти  і  програми  їхньої  реалізації  становлять  істотну  частину

господарського  механізму,  що  формується,  управління  науково-технічним  розвитком

країни, регіонів і окремих підприємств [31].

Поняття "інноваційний проект" може розглядатися як:

        форма цільового управління інноваційною діяльністю;

        комплект документів.

         Як форма цільового управління інноваційною діяльністю інноваційний проект являє

собою складну систему взаємообумовлених і взаємопов’язаних за ресурсами, термінами і

виконавцями  заходів,  спрямованих  на  досягнення  конкретних  цілей  (завдань)  на

пріоритетних напрямках розвитку науки і техніки. Як процес здійснення інновацій — це

сукупність виконуваних у визначеній послідовності наукових, технологічних, виробничих,

організаційних, фінансових і комерційних заходів, що приводять до інновацій.

         У той же час інноваційний проект — це комплект технічної, організаційно-планової і

розрахунково-фінансової документації, необхідної для реалізації цілей проекту (на Заході

для позначення цього аспекту проекту використовується термін "Design"). Найбільш повно

і комплексно суть інноваційного проекту виявляється в його першому аспекті. З огляду на

всі три аспекти поняття "інноваційний проект можна дати наступне його визначення.

         Інноваційний  проект —  це  система  взаємопов’язаних  цілей  і  програм  їхнього

досягнення, що являють собою комплекс науково-дослідних дослідно-конструкторських,

виробничих, організаційних, фінансових, комерційних й інших заходів, відповідним чином

організованих,  оформлених  комплектом  проектної  документації  і  забезпечуючих

ефективне вирішення конкретного науково-технічного завдання (проблеми), вираженого в

кількісних  показниках  і  приводить  до  інновації.  До  основних  елементів  інноваційного

проекту відносяться:

         однозначно сформульовані цілі і завдання, що відображають основне призначення

проекту;

        комплекс  проектних  заходів  щодо  вирішення  інноваційної  проблеми  і  реалізації

поставлених цілей;



        організація  виконання  проектних  заходів,  тобто  ув’язування  їх  з  ресурсами  і

виконавцями для досягнення цілей проекту в обмежений період часу й у рамках заданої

вартості і якості;

        основні показники проекту (від цільових — з проекту в цілому, до часткових— з

окремих  завдань,  тем,  етапів,  заходів,  виконавців),  у  тому  числі  показники,  що

характеризують його ефективність.

         Інноваційні  проекти можуть формуватися як у складі  науково-технічних програм,

реалізуючи завдання окремих напрямків (завдань, розділів) програми, так і самостійно,

вирішуючи конкретну проблему на пріоритетних напрямках розвитку науки і техніки.

         Формування інноваційних проектів для вирішення найважливіших науково-технічних

проблем (завдань) забезпечує:

        комплексний, системний підхід до вирішення конкретного завдання (мети науково-

технічного розвитку);

        кількісну конкретизацію цілей науково-технічного розвитку і строге відображення

кінцевих цілей і результатів проекту в управлінні інноваціями;

        безупинне  наскрізне  управління  процесами  створення,  освоєння,  виробництва  і

споживання інновацій;

        обґрунтований вибір шляхів найбільш ефективної реалізації цілей проекту;

        збалансованість ресурсів, необхідних для реалізації інноваційного проекту;

        міжвідомчу  координацію  й  ефективне  управління  складним  комплексом  робіт  із

проекту.

         Реалізація задуму інноваційного проекту забезпечується учасниками проекту.

         У залежності від виду проекту в його реалізації можуть брати участь від однієї до

кількох десятків (іноді сотень) організацій. У кожної з них свої функції, ступінь участі в

проекті й міра відповідальності за його долю. Разом з тим усі ці організації в залежності від

виконуваних ними функцій прийнято поєднувати в конкретні групи (категорії) учасників

проекту (рис. 1.10).

         Замовник — майбутній власник і користувач результатів проекту. В ролі замовника

може виступати як фізична особа, так і юридична.

 

Рис. 1.10 Основні учасники проекту

 

Інвестор — фізичні чи юридичні особи, що вкладають засоби в проект.



Інвестор може бути і замовником. Якщо це не та сама особа, то інвестор укладає

договір із замовником, контролює виконання контрактів і здійснює розрахунки з іншими

учасниками проекту. Інвесторами в Україні можуть бути:

        органи, уповноважені управляти державним і муніципальним майном;

        організації і підприємства, підприємницькі об єднання, громадські організації й інші

юридичні особи усіх форм власності;

        міжнародні організації, іноземні юридичні особи;

        фізичні особи — громадяни України, іноземні громадяни.

Одним з основних інвесторів, що забезпечує фінансування проекту, є

банк.

         Проектувальник — спеціалізовані  проектні  організації,  що розробляють проектно-

кошторисну  документацію.  Відповідальною  за  виконання  всього  комплексу  цих  робіт

звичайно  є  одна  організація,  названа  генеральним  проектувальником.  За  рубежем  її

найчастіше представляють архітектор чи інженер. Архітектор — це особа чи організація,

що мають право професійно, на основі відповідним чином оформленої ліцензії виконувати

роботу  зі  створення  проектно-кошторисної  документації.  Інженер  —  це  особа  чи

організація,  що  має  ліцензію  на  заняття  інжинірингом,  тобто  комплексом  послуг,

пов'язаних із процесом виробництва і реалізації продукції проекту.

         Постачальник — організації,  що забезпечують матеріально-технічне забезпечення

проекту  (закупівлі  і  постачання).  Виконавець  (організація-виконавець,  підрядчик,

субпідрядник)  —  юридичні  особи,  що  несуть  відповідальність  за  виконання  робіт

відповідно до контракту.

         Науково-технічні ради (НТР) — провідні спеціалісти з тематичних напрямків проекту,

що несуть відповідальність  за  вибір  науково-технічних рішень,  рівень їхньої  реалізації,

повноту  і  комплексність  заходів,  необхідних  для  досягнення  проектних  цілей.  НТР

організує конкурсний добір виконавців і експертизу отриманих результатів.

         Керівник  проекту (у  прийнятій  на  Заході  термінології,  проект-менеджер)  —

юридична  особа,  якій  замовник  делегує  повноваження  з  керівництва  роботами  за

проектом: планування, контроль і координація робіт учасників проекту. Конкретний склад

повноважень керівника проект}' визначається контрактом із замовником.

         Команда  проекту  специфічна  організаційна  структура,  очолювана  керівником

проекту і створювана на період здійснення проекту з метою ефективного досягнення його

цілей.  Склад  і  функції  команди  проекту  залежать  від  масштабів,  складності  й  інших

характеристик проекту. Для виконання частини своїх функцій розроблювач може залучати

спеціалізовані організації, а також підтримуючі структури проекту — це організації різних

форм власності, що сприяють основним учасникам проекту у виконанні завдань проекту й

утворюють разом з ними інфраструктуру інноваційного підприємництва. До підтримуючих

структур відносяться:

        інноваційні центри;

        фонди підтримки програм, проектів;



        консалтингові фірми;

        органи незалежної експертизи;

        патентно-ліцензійні фірми;

        аудиторські фірми;

        виставочні центри і т.п.

         Різноманіття  можливих  цілей  і  завдань  науково-технічного  розвитку  визначає  і

розмаїтість  видів  інноваційних  проектів.  Загальноприйнятої  класифікації  їх  не  існує.

Доцільно  класифікувати  інноваційні  проекти  за  такими  ознаками,  як  період  реалізації

проекту, характер цілей проекту, вид потреби, що задовольняється, тип інновацій і рівень

прийнятих рішень.

         У залежності від часу, затрачуваного на реалізацію проекту і досягнення його цілей,

інноваційні проекти можуть бути розділені на:

        довгострокові (більше 5 років);

        середньострокові (від 3 до 5 років);

        короткострокові (менше 3-х років).

         З  погляду  характеру  цей  проект  може  бути  кінцевим,  тобто  відбивати  мету

вирішення  інноваційної  проблеми  (завдання)  в  цілому  чи  проміжним,  пов'язаним  з

досягненням проміжних результатів вирішення складних проблем.

         За видом потреб, що задовольняються, проект може бути орієнтований на існуючі

потреби чи на створення нових. Класифікація інноваційних проектів за типом інновацій

допускає розподіл їх на:

        введення нового (радикального) чи удосконаленого (інкрементального) продукту;

        введення нового чи удосконаленого методу виробництва;

        створення нового ринку;

        освоєння нового джерела постачання сировини чи напівфабрикатів;

        реорганізація структури управління.

         Приналежність  інноваційного  проекту  до  того  чи  іншого  виду  визначає  його

специфічний зміст і використання особливих методів формування й управління проектом.

Разом з тим єдність проектних принципів дозволяє використовувати загальні  методичні

положення для управління інноваційними проектами.

         Можна виділити три аспекти розгляду змісту інноваційного проекту:

        за стадіями інноваційної діяльності;

        за процесом формування і реалізації;

        за елементами організації.

         Інноваційний  проект  охоплює  всі  стадії  інноваційної  діяльності,  пов'язаної  з

трансформацією  науково-технічних,  ідей  у  новий  чи  удосконалений  продукт,

впроваджений на ринку, у новий чи удосконалений технологічний процес, використаний у

практичній діяльності або в новий підхід до соціальних послуг з погляду стадій здійснення

інноваційної  діяльності  проект містить у собі НДР, проектно-конструкторські  і  дослідно-



експериментальні  роботи,  освоєння виробництва,  організацію виробництва і  його пуск,

маркетинг нових продуктів, а також фінансові заходи.

         В  основі  розгляду  змісту  інноваційного  проекту  за  процесом  його  формування  і

реалізації, тобто технологічно, лежить концепція життєвого циклу інноваційного проекту,

яка  виходить  з  того,  що  інноваційний  проект  є  процес,  який  відбувається  протягом

кінцевого  проміжку  часу.  У  такому  процесі  можна  виділити  ряд  послідовних  за  часом

етапів (фаз), що розрізняються за видами діяльності, які забезпечують його здійснення.

         Інноваційний  проект,  розглянутий  як  процес,  що  відбувається  в  часі,  охоплює

наступні етапи:

        формування інноваційної ідеї (задуму) – це процес зародження інноваційної ідеї і

формулювання генеральної (кінцевої) мети проекту. На цьому етапі визначаються кінцеві

цілі (кількісна оцінка за обсягами, термінами, розмірами прибутку) проекту і виявляються

шляхи  їхнього  досягнення,  визначаються  суб'єкти  й  об’єкти  інвестицій,  їхньої  форми і

джерела.

         розробка проекту – це процес пошуку рішень з досягнення кінцевої мети проекту і

формування взаємопов’язаного за часом, ресурсами і виконавцями комплексу завдань і

заходів реалізації мети проекту.

         На цьому етапі здійснюється порівняльний аналіз різних варіантів досягнення цілей

проекту і вибір найбільш життєздатного (ефективного) для реалізації; розробляється план

реалізації інноваційного проекту; зважуються питання спеціальної організації для роботи

над проектом (команди проекту); виробляється конкурсний добір потенційних виконавців

проекту й оформляється контрактна документація.

        реалізація  проекту  –  це  процес виконання робіт  з  реалізації  поставлених цілей

проекту. На цьому етапі здійснюється контроль виконання календарних планів і витрати

ресурсів,  коректування  виниклих  відхилень  і  оперативне  регулювання  ходу  реалізації

проекту.

        завершення проекту – це процес здачі результатів проекту замовнику і закриття

контрактів (договорів). Цим завершується життєвий цикл інноваційного проекту.

         Розглядаючи інноваційний проект за елементами організації, можна виділити в ньому

дві  частини:  органи  управління  формуванням  і  реалізацією  проекту  й  учасники

інноваційного проекту.

         Управління інноваційними проектами можна розглядати з трьох позицій:

        як систему функцій;

        як процес прийняття управлінських рішень;

        як організаційну систему.

         З позицій функціонального підходу до управління інноваційними проектами процес

управління полягає в реалізації функцій. Кожна управлінська функція також являє собою

процес,  тому  що  також  складається  із  серії  взаємозалежних  дій.  Процес  управління

реалізується за допомогою всіх десяти функцій менеджменту.



         Як  процес  прийняття  управлінських  рішень  управління  інноваційними проектами

являє  собою  виконання  визначеної  послідовності  взаємозалежних  етапів.  При  всій

розмаїтості підходів до структуризації зазначеного процесу бачиться доцільним виділити

наступні основні етапи процесу прийняття рішень:

        визначення цілей;

        формулювання обмежень і критеріїв ухвалення рішення;

        розробка альтернатив (пошук рішень);

        оцінка і вибір альтернативи;

        реалізація рішення.

         Істотною особливістю процесу ухвалення рішення є виконання на кожнім етапі цього

процесу інших етапів у різних сполученнях. Це пов’язане з тим. що кожен етап цього

процесу ухвалення рішення, в свою чергу, являє собою процес (мікропроцес) прийняття

рішень,  що вимагає визначення мсти,  пошуку рішень і  т.д.  і  застосування  відповідних

методів  обґрунтування  і  вибору  рішень  (принцип  "колеса  в  колесі").  Як  організаційна

система,  управління  інноваційними  проектами  характеризується  організаційною

структурою, що включає склад і  взаємозв'язок органів управління,  регламентацію їхніх

функцій, обов'язків, прав і відповідальності,  технологію управління і побудованої таким

чином, що всі органи управління забезпечують досягнення кінцевої мети проекту.

         З огляду на три розглянутих аспекти поняття "управління", можна дати наступне

його визначення. Управління інноваційним проектом - це процес прийняття і  реалізації

управлінських  рішень,  пов’язаних  з  визначенням  цілей,  організаційної  структури,

плануванням заходів і контролем над ходом їхнього виконання, спрямованих на реалізацію

інноваційної ідеї.

         Управління інноваційними проектами повинно ґрунтуватися на сукупності науково

обґрунтованих  і  перевірених  практикою  принципів.  До  числа  основних  принципів

відносяться:

        принцип селективного управління, суть принципу полягає в підтримці проектів за

пріоритетними напрямками розвитку науки і техніки й адресній підтримці інноваторів —

авторів комплексних проектів;

        принцип  цільової  орієнтації  проектів  на  забезпечення  кінцевих  цілей,  який

допускає встановлення взаємозв’язків між потребами в створенні інновацій і можливостями

їхнього здійснення;

        принцип  повноти  циклу  управління  проектами,  який допускає  замкнуту

упорядкованість складових частин проектів як систем;

         принцип  етапності  інноваційних  процесів  і  процесів  управління  проектами,

який допускає опис повного циклу кожного етапу формування і реалізації проекту;

         принцип ієрархічності організації інноваційних процесів і процесів управління ними

допускає  їхнє подання з різним ступенем діяльності,  що відповідає  визначеному рівню

ієрархії;

        принцип багатоваріантності при виробленні управлінських рішень.



         Інноваційні  процеси протікають під сильним впливом невизначених факторів,  які

необхідно  враховувати  в  процесі  управління.  Для  зниження  ступеня  невизначеності

необхідний перехід до різноманітної підготовки альтернативних рішень про вибір складу

кінцевих  цілей  проектів,  альтернативних  способів  їхнього  досягнення  варіантів

комплексного  забезпечення  робіт,  включаючи  різний  склад  виконавців,  вартість  і

тривалість  виконання  робіт,  матеріально  технічні  ресурси  й  умови  стимулювання

виконавців.

        принцип  системності,  що полягає  в  розробці  сукупності  заходів,  необхідних  для

реалізації  проекту  (організаційно-економічних,  законодавчих,  адміністративних,

технологічних і т.д.) у взаємозв'язку з концепцією розвитку країни в цілому;

        принцип комплексності полягає у тому, що розробка окремих пов’язаних між собою

елементів  проектної  структури,  що  забезпечують  досягнення  підцілей,  повинна

здійснюватися відповідно до генеральної (загальної) мети того чи іншого проекту;

        принцип  забезпеченості  (збалансованості),  який  полягає в  тім.  що  всі  заходи,

передбачені  в  проекті,  повинні  бути  забезпечені  різними  видами  необхідних  для  його

реалізації ресурсів: фінансових, інформаційних, матеріальних, трудових;

         Узагальнено цикл управління можна представити двома стадіями:

        розробка інноваційного проекту;

        управління реалізацією інноваційного проекту.

         На першій стадії визначається мета проекту й очікувані кінцеві результати, дається

оцінка конкурентоспроможності і перспективності результатів проекту, можливого ефекту,

формується склад завдань і комплекс заходів проекту, здійснюється планування проекту й

оформлення його.

         Найважливішою на цій стадії є оцінка реалізованості проекту.

         На другій стадії вибираються організаційні форми управління, зважуються завдання

виміру,  прогнозування  й  оцінки  оперативної  ситуації,  що  склалася.  після  досягнення

результатів, витрат часу, ресурсів і фінансів, аналізу й усуненню причин відхилення від

розробленого плану, корекція плану [32].



РОЗДІЛ 2

АНАЛІЗ ВИКОРИСТАННЯ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ ДЛЯ КЛАСИФІКАЦІЇ ІННОВАЦІЙНИХ

ПРОЕКТІВ

 

 

2.1. Історія виникнення та розвитку штучного інтелекту

         «Штучний інтелект» (ШІ) (англ. Artificial intelligence, AI) — розділ інформатики, що

займається формалізацією задач, які нагадують задачі, виконувані людиною. При цьому в

більшості випадків наперед невідомий алгоритм розв’язання задачі. Точного визначення

цієї  науки  не  існує,  так  як  в  філософії  не  розв’язане  питання  про  природу  і  статус

людського інтелекту. Немає і точного критерію досягнення комп’ютером «розумності».

         Одна з класифікацій виділяє два підходи до розробки ШІ:

        нисхідний,  семіотичний  —  створення  символьних  систем,  моделюючих

високорівневі психічні процеси: мислення, судження, мова, емоції, творчість і т.д.;

        висхідний,  біологічний  —  вивчення  нейронних  мереж  і  еволюційні  обчислення,

моделюючі  інтелектуальну  поведінку  на  основі  більш  менших  «не  інтелектуальних»

елементів [33].

         На початку XVII століття Рене Декарт зробив припущення, що тварина — деякий

складний механізм,  тим самим сформулювавши механічну теорію.  В  1623 р.  Вільгельм

Шикард  (нім.  Wilhelm  Schickard)  побудував  першу  механічну  цифрову  обчислювальну

машину, за якою виникнули машини Блеза Паскаля (1643) і  Лейбніца (1671).  Лейбніц

також був першим, хто описав сучасну двійкову систему числення, хоча до нього цією

системою  періодично  захоплювались  різні  великі  вчені[3][4].  В  ХІХ  столітті  Чарльз

Беббідж  і  Ада  Лавлейс  працювали  над  програмованою  механічною  обчислювальною

машиною [34].

         В 1910—1913 рр. Бертран Рассел і А. Н. Уайтхед опублікували працю «Принципи

математики»,  яка  здійснила  революцію  в  формальній  логіці.  В  1941  р.  Конрад  Цузе

побудував перший працюючий програмно-контрольований комп'ютер. Воррен Маккалок і

Вальтер Піттс в 1943 р. опублікували A Logical Calculus of the Ideas Immanent in Nervous

Activity  (Логічне  числення  ідей,  властивих  у  нервовій  активності),  поклавши  основи

нейронних мереж [35].

         На даний момент у створенні штучного інтелекту (в буквальному розумінні цього

слова,  експертні  системи  і  шахові  програми  сюди  не  відносяться)  спостерігається

інтенсивний перелом усіх предметних областей, які мають хоч якесь відношення до ШІ в

базі знань. Практично всі підходи були випробувані, але до появи штучного розуму жодна

дослідницька група так і не дійшла [35].

         Дослідження  ШІ  влились  в  загальний  потік  технологій  сингулярності  (видового

стрибка,  експотенціального  розвитку  людини),  таких  як  нанотехнологія,  молекулярна

біоелектроніка, теоретична біологія, квантова теорія, ноотропіки, екстромофіли і т. д.



         При вирішенні будь-якої задачі управління здійснюється обробка інформації на рівні

спеціаліста  з  можливим  залученням  засобів  комп’ютерної  обробки.  Інформаційне

забезпечення повинне забезпечити ефективність обміну інформацією між керівництвом і

об’єктом управління. В склад інформаційного забезпечення, звичайно, включають дані, які

характеризують  різнобічну  діяльність  підприємств,  нормативні  та  законодавчі  акти,  що

впливають  на  процеси  господарювання,  засоби  їх  формалізованого  опису,  програмні

засоби ведення і підтримки баз даних. Швидкі зміни в політичній та економічній сферах

країни  ще  більше  підкреслили  роль  своєчасного  інформаційного  забезпечення  для

управління  виробництвом.  Економічні  моделі  діяльності  часто  визначаються  не  стільки

інтересами власника виробництва, а і в значній мірі формуються під впливом дії законів та

податкової політики держави. Це і обумовлює необхідність впровадження та мобільного

використання експертних систем, які  б допомагали орієнтуватися в динамічно змінному

середовищі, - на що у менеджерів не вистачає часу через основні обов’язки.

         Тепер,  коли нагромаджено досвід  в  організації  технологій  переробки інформації,

відбувається перехід до створення інформаційних технологій з використанням штучного

інтелекту. Вважається, що основні напрями в галузі створення інформаційних технологій і

штучного  інтелекту  пов’язані  з  винайденням  ефективних  систем  подання  знань  і

організацією процесу комунікації  користувачів з ЕОМ, а також з плануванням доцільної

діяльності та формуванням глобальної структури нормативної поведінки.

         Вважається,  що розвиток сучасних систем штучного інтелекту розпочався з 50-х

років ХХ століття. Цьому сприяла програма, що була розроблена А. Ньюеллом і призначена

для доведення теорем в численні під назвою “Логік-Теоретик”. Деякі автори називають цю

систему  експертною.  Ця  робота  поклала  початок  першого  етапу  досліджень  в  галузі

штучного інтелекту, пов’язаного з розробкою програм, які розв’язують задачі на основі

використання  різноманітних  евристичних  методів.  Цей  етап  обумовив  появу  і

розповсюдження терміну штучний інтелект.

         Спеціалісти в галузі штучного інтелекту завжди прагнули розробити такі програми,

які могли б в деякому розумінні “думати“, тобто розв’язувати задачі таким чином, який би

вважався  розумним  при  вирішенні  цієї  проблеми  людиною.  Проблема  вважається

інтелектуальною, якщо алгоритм її розв’язування апріорі не відомий. На початку розвитку

штучного  інтелекту  були  спроби  моделювати  процес  мислення  людини,  але  ці  спроби

зазнали краху. Розробити універсальні програми, як стало зрозуміло, є безперспективною

справою. В зв’язку з тим, що важко забезпечити універсальність програми, зосередження

розробок перейшло на загальні методи і прийоми спеціальних програм.

         З 70-х років зусилля вчених концентрувалися на таких напрямках: розробка методів

представлення, тобто способів формулювання проблем таким чином, щоб їх можна було

легко  вирішити;  розробка  методів  пошуку,  тобто  доцільних способів  управління  ходом

рішення  завдання,  щоб  воно  вирішувалося  протягом  реального  часу  за  допомогою

реальних засобів.



         На початку 80-х років було зроблено наступний висновок: ”ефективність програми

вирішення задач залежить від знань, якими вона володіє, а не тільки від формул і схем

висновків,  які  вона  використовує”.  Сьогодні  розвиток  фундаментальних  досліджень  в

галузі штучного інтелекту передбачає вирішення зокрема таких проблем:

         автоматизоване створення програмного продукту;

         автоматизований  переклад,  інформаційний  пошук,  генерація  документів,

організація природного діалогу між користувачем і комп’ютером;

         обробка та сприйняття природної мови та тексту;

         системи технічного зору та розпізнавання образів;

         створення баз знань;

         створення експертних систем.

         Штучний інтелект (ШІ) — метафорична назва одного з найпріоритетніших наукових

напрямів, що охоплює потужний арсенал теоретичних і технічних засобів, спрямованих на

вирішення  комплексу  актуальних  складних  проблем,  пов'язаних  з  дослідженням

інтелектуальної  сфери  людини,  комп'ютеризацією  її  розумової  діяльності,  створенням

інформаційних  інтелектуальних  систем,  здатних  перебирати  на  себе  функції,  що

традиційно  вважалися  незаперечною прерогативою головного мозку людини.  У  системі

підходів  до ШІ важливу  роль відіграє  відносно новий підхід  — когнітивний,  що своєю

появою завдячений ряду обставин. Передусім, через встановлення істотних аналогій між

інтелектуальною  діяльністю  людини  та  функціонуванням  комп'ютера  сформувалася

двополюсна  метатеоретична  комп'ютерна  метафора,  за  якою  природний  інтелект

уподібнюється «штучному інтелекту», тобто людський мозок за структурою та діяльністю

вважається  аналогічним  комп'ютеру.  Водночас,  навпаки,  принципи  архітектурної

організації та функціонування комп'ютера розглядаються як подібні відповідно принципам

будови й діяльності мозку. В контексті цих припущень цілком логічно викристалізовується

теза: наявність суттєвих аналогій між розумовою діяльністю людини й функціонуванням

комп'ютера становить онтологічну основу формування комп'ютерної метафори, сама ж ця

метафора  слугує  концептуально-епістемологічною  основою  правомірності  наділення

комп'ютера  епітетом  «інтелектуальний»  та  зіставлення  інтелектуальності  людини  й

«інтелектуальності» комп'ютера.

         З цією метафорою пов'язане виникнення когнітивного напряму в психологiчнiй науці

(когнітивної психології, що виходить з принципу визначальної ролі знання у детермiнацiї

поведiнкової  функцiї  людини,  причому  увага  акцентується  на  виявленнi  когнiтивних

механiзмiв  iнтелекту,  пам'ятi),  у  галузi  ШІ,  лінгвістиці  тощо.  Саме  когнітивний  підхід,

когнітивна  комп'ютерна  графіка  відкривають  обнадійливі  можливості  дослідження

«правопівкульового феномена» головного мозку людини, стрімкого підвищення її творчого

потенціалу,  інтенсифікації  когнітивного  процесу.  Тож  «правопівкульове  мислення»

реалізується на рівні чуттєво-інтуїтивних образів, невербалізованих процесів чи процедур,

сутність яких поки що мало досліджена. Встановлення функціональної асиметрії півкуль

мозку, а саме наявності двох різних складових людського мислення, двох асиметричних



світів  —  світу  свідомого,  логічного,  раціонального  та  світу  підсвідомого,  інтуїтивного,

емоційного, слугує переконливим аргументом для пояснення причини існування так би

мовити «лівопівкульового крену» у традиційному науковому пізнанні (його методології та

епістемології) загалом і (принаймні поки що) у дослідженнях з ШІ (цебто комп'ютеризації

метапроцедур  саме  лівої  півкулі  як  більш  пізнаних,  визначених,  формалізованих  й

алгоритмізованих) зокрема.

         Отже,  у  глобально-стратегічному  плані  виправлення  «лівопівкульового  крену»

розглядається як невіддільне від  вирішення проблем ШІ,  безпосередньо пов'язується  з

актуалізацією  проблеми  розкриття  сутності  «правопівкульового  феномену»,

інтенсифікацією досліджень метапроцедур правої півкулі (котрі відіграють істотно важливу

роль у творчому мисленні, науковому пізнанні, хоча поки що недоступні, невербалізовані)

з метою їх зівставлення з лівопівкульовими метапроцедурами та технічної реалізації, тобто

комп'ютеризації.

         Найбільш  обнадійливі  перспективи  дослідження  правопівкульових  метапроцедур,

зокрема  когнітивних,  творчих,  передусім  пов'язуються  саме  з  когнітивним  підхідом,

когнітивною інтерактивною комп'ютерною графікою. Це відкриває невичерпні можливісті

безпосереднього  цілеспрямованого  дослідження  інтуїтивних,  підсвідомих

змістовнообразних механізмів мислення, «правопівкульового феномену» людського мозку

передусім з метою включення у процес наукового пізнання (поряд з лівою) колосальних

потенційних потужностей правої півкулі. Розробка інтелектуальних систем, заснованих на

застосуванні методів комп'ютерної графіки, створення наукової методології використання

таких  систем  з  метою інтенсифікації  наукового  пізнання,  репрезентують  собою новий,

нетрадиційний і особливо перспективний науково-технічний напрям у галузі ШІ. Саме з

когнітивною  комп'ютерною  графікою,  як  унікальним  технічним  засобом  прямого

експериментального  дослідження  метапроцедур  правої  півкулі  мозку,  пов'язуються

перспективи розкриття потенційних творчих можливостей «пра-вопівкульового мислення».

Тож слід чекати, що ефективне застосування когнітивної графіки, тобто «включення» в

активну пізнавальну діяльність правої півкулі, принаймні подвоюватиме сумарний ефект

функціонування мозку (як системи, що складається  з двох автономно діючих півкуль).

Однак,  якщо  виходити  з  припущення  синергетичного  взаємо-зв'язку  ліво-  й

правопівкульових  процесів  мозку  як  єдиної  цілісної  системи  (власне  продуценту

мислення!), то цілком логічним буде припущення, що цей ефект може досягти й кількох

порядків. Отже, когнітивний підхід, когнітивна комп'ютерна графіка відкривають реальні

перспективи  для  радикального  підвищення  потенційних  можливостей  інтелектуальної

діяльності, творчих здібностей людини, для ефективної інтенсифікації наукового пізнання,

що свідчить про унікальну сутність ідеї когнітивізму, когнітивної методології [36].

 

         2.2. Біологічні основи нейронних мереж

Уперше  думка  про те, що  живі  організми  складаються з клітин,  була

сформульована в 1838  р. Маттіасом  Шлейденом із  Берліна,  а в 1839  р.  він  разом  із Т.



Шванномопублікував  працю,  у  якій  було  сказано,  що  «існує

універсальний принцип утворення  організмів...  [який] може бути  позначений  терміном

клітинна  теорія» (перекл.  ред.) [37-38].  Упродовж  багатьох  років  (більшу  частину

ХІХ століття) тривали  суперечки  про те,  чи застосовна  клітинна  теорія  до

нервової системи. Незважаючи на здобуті на той часдосягнення, одиночна нервова клітина

не  розглядалася як єдине ціле.  Ключ  до мікроскопічного  дослідження

нервової системи дав  лікар К.  Ґольджі, розробивши в 1875  р.  метод  вибіркового

фарбування  нервової  тканини,  при  якому  повністю  зафарбовується  лише  невелика

частина клітин (i донині ніхто не знає, як i чому спрацьовує метод Ґольджі, забарвлюючи

повністю  одну  зі  100  клітин  i  зовсім  не  зачіпаючи  всі  інші).  Скориставшись

методом Ґольджі, іспанський гістолог С. Рамон-і-Кахал установив, що, по-перше, нервова

система є  сукупністю окремих,  відокремлених клітин,  які  сполучаються  одна з одною за

допомогою  синапсів, і, по-друге,  неймовірно  складні зв'язки  міжнервовими

клітинами не випадкові,  а високо структуровані  й  специфічні. Він вивів  також

основні принципи, згідно з якими нервові  сигнали випливають як по дендритах,  так i  по

аксонах  клітин,  i  передача  сигналів  між клітинами  здійснюється в місцях  контактів

аксонів з дендритами.

Електрична природа нервового імпульсу встановлена Е.  де  Буа-Раймондом i Г.  фон

Гельмгольцем ще в 1850 р.

У  1891  р. В.  Вальдеєр вперше  ввів  термін  «нейрон»,  що в перекладі  з грецької  означає

«нерв», запропонувавши назвати так  нервову клітину.  З  цього  часу  клітинна  теорія,

застосовувана до нервової системи, стає відомою як «нейронна доктрина».

У  рамках  цієї  доктрини З.  Фройд пояснював  проходження  електричного  сигналу

через  клітину  й,  використовуючи  моделі  нейронів  (рис.  2.1),  намагався  з'ясувати

механізми пам'яті, мислення, задоволення й т. д. [39].

 

Рис. 2.1. Модель З. Фройда

 

         Характерною  рисою  мозку  людини  є,  по-перше,  різноманітність

високоспеціалізованих дій, яким він здатний навчатися й, по-друге, розподіл функцій між

півкулями.



Передбачається,  що  перша особливість обумовлена  структурою  кори  головного

мозку,  а  розумова  діяльність людини пов'язана з  певними нервовими  мережами,  що  є

спеціалізованими  системами в мозку,  структури яких поки ще не встановлено.  Факт  того,

що мозок людини не повністю симетричний у  своїх  функціях,  вірогідно  був  установлений

давно.

Дослідження мозку дозволило зробити два важливих висновки:

         різні ділянки мозку виконують різну роботу;

         мозок переробляє  інформацію  способами,  зовсім  відмінними від тих,  які можна

було  б  уявити  (наприклад,  упізнання  букв  i  цифр,  які,  здавалося б, мають

відбуватися втому самому місці, очевидно, здійснюються в різних місцях. Справедливо й

протилежне: деякі процеси, що уявляються роздільними, порушуються при ушкодженні

однієї й тієї ж ділянки).

         На  карті  кори  мозку людини (рис. 2.2) показано  ділянки,  функціональна

спеціалізація яких установлена.

 

Рис. 2.2. Карта кори головного мозку людини:

1 - зона Брока;

2 - лобова частка;

3 - моторна кора;

4 – сомато-сенсорна кора;

5 - тім'яна частка;

6 - кутова звивина;

7 - первинна зорова зона;

8 - потилична частка;

9 - зона Верніке;

10 - скронева частка;

11 - первинна слухова зона;

12 - нюхова цибулина.



 

         Більша частина кори відведена під порівняно елементарні функції: керування рухом

i первинний аналіз подразників. Ці ділянки, що містять моторну й соматосенсорну зони, а

також первинні зорові, слухові й нюхові ділянки, є у всіх видів, що мають добре розвинену

кору, i залучаються в роботу при багатьох родах діяльності. Деякі інші ділянки, зображені

на рис. 2.2 темними кольорами, більш вузько спеціалізовані. Зони Брока й Верніке беруть

участь у формуванні  й сприйнятті  мови.  Передбачається, що співвіднесення зорового й

слухового подання інформації  здійснює кутова звивина.  Такі функціональні спеціалізації

виявлено  тільки  на  лівій  половині  мозку;  відповідні  ділянки  правої  півкулі  не

мають аналогічного  зв'язку  з  лінгвістичними  здібностями.  Права  півкуля,  що

тут не показана, визначає свої власні специфічні здібності, зокрема дотичні деяких аспектів

сприйняття музики й складних зорових образів.

Однак  анатомічні  зони,  що  асоціюються  із  цими  здібностями, визначені  не так

добре, як  мовні  зони. Навіть  у  лівій півкулі  співвідношення  функцій з ділянками

кори лишеприблизне;  деякі зони можуть  мати  інші  функції,  крім  зазначених,  а

у виконанні окремих функцій може брати участь кілька зон.

Останнім часом ці функціональні асиметрії були співвіднесені з анатомічними і був

покладений  початок  дослідженню  їхнього значення в  інших біологічних  видів,  крім

людини.

У людини,  як i в  інших ссавців,  великі  ділянки  кори  відведені  під  відносно

елементарні сенсорні моторні функції. Дуга, що йде, грубо кажучи, від вуха до вуха через

покрівлю  мозку,  відповідає  первинній  моторній  корі,  що  здійснює  довільне

керування м'язами. Паралельно цій дузі й прямо за нею розташована соматосенсорна зона,

що  отримує  сигнали  від  шкіри,  кісток,  суглобів i м'язів. Майже  кожна  ділянка  тіла

представлена  відповідною ділянкою як у  первинній  моторній,  так  й  у  соматосенсорній

корі. У  задній  частині  мозку  й,  зокрема,  на  внутрішній  поверхні потиличних часток,

розташовується  первинна  зорова  кора.  Первинні слухові зони знаходяться  у  скроневих

частках, нюх зосереджений у певній ділянці на нижній частині лобових часток.

Спеціалізація  соматосенсорної  i  моторної зон кори  мозку виражається  в тому,  що

кожну ділянку  цих зон можна з'єднати з  певною частиною тіла.  Інакше кажучи,  більша

частина тіла може бути представлена на корі у вигляді схеми; результатом цього будуть два

перекручених гомункулуси (рис. 2.3).

 



Рис. 2.3. Спеціалізація зон кори мозку

 

Перекручування пов'язані з  тим,  що відведена  під  дану  частину  тіла  площа

кори пропорційна  не  величині  цієї  частини,  а  необхідній точності керування.  У  людини

дужевеликі площі моторної й соматосенсорної зон, що відповідають обличчю й рукам. Тут

показано  тільки половини кожної з таких  коркових  зон:  ліва  соматосенсорна  зона

(якаотримує  сигнали  переважно  від  правої половини тіла)  i  права  моторна  зона  (яка

здійснює керування рухами лівої половини тіла.).

Структурними  елементами  мозку  є  нейрони:  гліальні клітини, що  скріплюють

нейрони  й,  імовірно,  допомагають живити їх  i вилучати непотрібні  продукти  обміну

речовин,  шванківські  клітини, що  утворюють  захисну  (мієлінову)  оболонку  аксонів;

кровоносні судини  та  клітини,  що  їх  складають;  череп,  що вміщує інші  структури  й

забезпечує їхній захист.

Нейрони, або нервові клітини, є основними «будівельними блоками» мозку.

Вважають,  що мозок людини  складається з 1011 нейронів:  це  приблизно стільки

ж, скільки зірок у нашій Галактиці.

Нервові клітини аж ніяк не однакові, вони поділяються на безліч різних типів. Хоча

є й проміжні форми, у цілому цей розподіл на типи є досить чітким. Ніхто не знає, скільки

типів  нейронів  існує в головному  мозку,  -  їх,  безсумнівно,  більше  сотні,

а можливо, більше тисячі. Не існує двох зовсім однакових нейронів. Дві клітини того самого класу

приблизно так само подібні між собою, як два дуби або два клени, а розходження двох класів

можна порівняти з відмінністю кленів від дубів або навіть від кульбаб.

Незважаючи  на  це,  їхні  форми  звичайно  вміщуються в невелику кількість  широких

категорій,  i  більшості  нейронів  властиві  певні структурні  особливості,

що дозволяютьвиділити: клітинне тіло, дендрити й аксон (рис. 2.4).



 

Рис. 2.4. Нейрон:

1 - синапси;

2 - шорсткуватий ендоплазматичний ретикулум;

3 - мітохондрія;

4 - ядро;

5 - аксон;

6 – мієлінова о6олонка

 

Тіло містить ядро й біохімічний  апарат синтезу ферментів  та  інших  молекул,

необхідних  для  життєдіяльності  клітини.  3азвичай  тіло  нейрона  має

приблизно сферичну абопірамідальну форму. Від тіла клітини відходить кілька дендритів й

один аксон. Тіло клітини та дендрити вкриті синапсами – бляшкоподібними структурами,

через які надходитьінформація від інших нейронів. Мітохондрії живлять клітину енергією.

Дендрити  є  тонкими  трубчастими  виростами,  які  багаторазово діляться й  утворюють

гіллясте дерево навколо тіла клітини. Вони створюють ту основну фізичну поверхню, на яку

надходять сигнали, що йдуть до даного нейрона. Аксон тягнеться далеко від тіла клітини й

служить  тією  лінією  зв'язку,  по  якій  сигнали,  генеровані  в  тілі  даної  клітини,  можуть

передаватися  на  більші  відстані в інші  ділянки  мозку  й  решти  нервової  системи.  Аксон

відрізняється від  дендритів  як за будовою,  так i  за властивостями своєї  зовнішньої мембрани.

Більшість аксонів довше й тонше дендритів i має відмінний від них характер галуження: якщо

відростки дендритів в основному групуються навколо клітинного тіла, то відростки аксонів

розташовуються на кінці волокна, у тому місці, де аксон взаємодіє з іншими нейронами.

Функціонування мозку пов'язане з рухом потоків інформації по складних ланцюгах,

що складаються із нейронних мереж. Інформація передається від однієї клітини до іншої в

спеціалізованих місцях контакту -  синапсах.  Типовий нейрон може мати від 1000 до 10

000 синапсів й отримувати інформацію від тисячі інших нейронів. Хоча у своїй більшості

синапси  утворюються  між  аксонами  однієї  клітини  й  дендритами  іншої,  існують  інші



типи синаптичних контактів: між аксоном й  аксоном,  між дендритом i  дендритом та  між

аксоном i тілом клітини.

В області синапса аксон звичайно розширюється, утворюючи на кінці  пресинаптичну

бляшку, що є частиною контакту, яка передає інформацію (рис.2.4). Кінцева бляшка містить

дрібні  сферичні  утворення,  що  називаються  синаптичними  пухирцями, кожний з

яких містить  кілька тисяч молекул  хімічного

медіатора. Після прибуття в пресинаптичнезакінчення нервового імпульсу деякі з пухирців

викидають свій уміст у вузьку щілину, що відокремлює бляшку від мембрани дендрита

іншої клітини, призначеного  для  прийому  таких  хімічних  сигналів.  Таким  чином,

інформація передається від одного нейрона іншому за допомогою деякого посередника,

або медіатора. Імпульсація нейрона відбиває активацію нейронами сотень синапсів. Деякі

синапси є збуджувальними, тобто вони сприяють генерації імпульсів, тоді як інші - гальмові

- здатні анулювати дію сигналів, які за їх відсутності могли б викликати розряд нейрона.

Для збуджувальних  синапсів  характерні  сферичні  пухирці  й

суцільне стовщення постсинаптичної  мембрани,  а  для  гальмових  -  сплощені  пухирці  й

несуцільне стовщеннямембрани.  Синапси  можна  також  класифікувати  за  їхнім

розташуванням  на  поверхні  сприймаючого  нейрона  -  на  тілі  клітини,  на  стовбурі  або

«шипику» дендрита, або на аксоні (рис. 2.5).

 

Рис. 2.5. Синапс:

1 - пухирці;

2 - мітохондрія;

3 - пресинаптична мембрана ;

4 - постсинаптична мембрана;

5 - синаптична щілина;

6 - іонні канали

 



3авдання нервової клітини полягає в тому, щоб приймати інформацію від клітин, які

її  передають,  підсумовувати,  або інтегрувати,  цю інформацію й доставляти інтегровану

інформацію  іншим  клітинам.  Інформація  звичайно  передається  у  формі  короткочасних

процесів,  що називаються нервовими імпульсами. У  будь-якій клітині  кожен імпульс  має

бути таким самим, які будь-який інший, тобто імпульс - це стереотипний процес.

У  будь-який  момент  частота  імпульсів,  що  посилається  нейроном,

визначається сигналами,  тільки що отриманими ним від  передавальних  клітин, i  передає

інформацію клітинам, стосовно яких цей нейрон є передавальним. Частота імпульсів варіює

від одного в кожні кілька секунд або ще нижче до максимуму близько тисячі за секунду.

Сигнали можуть бути двоякими - електричними й хімічними. Сигнал, що генерується

нейроном i  проводиться  по  його  аксону,  є  електричним імпульсом,  але  від  клітини до

клітини він передається молекулами передавачів, медіаторів.

Нейрони  здатні  виконувати свою функцію  тільки  завдяки  тому, що їхня зовнішня

мембрана має особливі властивості. Мембрана аксона по всій його довжині спеціалізована

для  проведення електричного імпульсу.  Мембрана  аксонних  закінчень  здатна

виділяти медіатор, а мембрана дендритів реагує на медіатор. Крім того, мембрана забезпечує

впізнавання інших клітин у процесі ембріонального розвитку так, що кожна клітина відшукує

призначене їй місце в мережі, що складається з 1011 клітин.

У першій - пресинаптичній клітині біля основи аксона виникає електричний сигнал,

або імпульс. Імпульс переміщується по аксону до його закінчень. З кожного

закінчення  в результаті  цього  імпульсу у  вузький (0,02  мкм)  заповнений  рідиною

проміжок,  що  відокремлює  одну  клітину  від  іншої,  - синаптичну  щілину

- вивільняється хімічна  речовина,  що  дифундує до другої  – постсинаптичної  –

клітини. Вона впливає  на  мембрану  цієї  другої клітини таким  чином,  що

ймовірність виникнення в ній імпульсів абозменшується, або зростає.

Нервова  клітина  обмивається сольовим розчином  i містить його всередині. До солей

відноситься не тільки хлористий натрій, але також хлористий калій, хлористий кальцій i

ряд  інших,  менш  звичайних  солей. Оскільки більшість молекул  солі

дисоційовано, рідини як усередині, так i зовні клітини містять іони хлору, калію, натрію й

кальцію (С1-, К+, Na+ й Са2+).

У  стані  спокою  електричні  потенціали  всередині  й зовні клітин  розрізняються

приблизно  на  одну  десяту  частку  вольта,  причому  плюс знаходиться  зовні  (рис.  2.6).

Точне значення ближче до величини 0,07 вольта, або 70 мілівольт. Передані нервами сигнали

є швидкими  змінами  потенціалу,  що  переміщуються  по  волокну  від  тіла клітини до

закінчень  аксона.  Мембрана  нервової  клітини,  що  вкриває весь нейрон,  -  структура

надзвичайно  складна.  Вона  не  суцільна,  а  містить  мільйони «пор»,  через які  речовини

можуть  переходитиз одного  боку  на  інший.  Деякі з  них  - це  дійсно  пори  різного

розміру; вони є  білками у  формі  трубок,  що  наскрізь  пронизують  жирову  речовину

мембрани.  В  інших  випадках  це  не  просто  пори,  а  мініатюрні  білкові  механізми,  що

називаються  насосами, вони здатні  уловлювати  іони  одного  типу  и  викидати  їх



із клітини, одночасно  захоплюючи  інші  іони  всередину  із  зовнішнього  простору.  Таке

перекачування вимагає  витрати  енергії,  яку  клітина в остаточному  підсумку  отримує  у

процесі  окислювання  глюкози.  Існують  також  пори,  що  називаються  каналами,  -  це

«клапани», які можуть відкриватися й закриватися.

Рис. 2.6. Процес поширення імпульсу

 

Який вплив призводить до їхнього відкриття або закриття, залежить від типу пор. На

деякі з  них впливає  мембранний потенціал,  інші  відкриваються  або  закриваються  за

наявності певних речовин у внутрішній i зовнішній рідині.

Різниця потенціалів  на  мембрані в будь-який момент визначається  концентрацією

іонів усередині й зовні, а також тим, відкриті чи закриті різні пори.

Відкриття калієвих пор призводить до виникнення на мембрані різниці  потенціалів з

позитивним полюсом зовні. Якщо відкриті натрієві пори - зовні виникає негативний заряд.

Коли  нерв  перебуває в  спокої,  більшість калієвих  каналів  відкрито,  а  більшість

натрієвих  закрито;  тому  зовні  буде позитивний заряд.  Під  час  імпульсу  на  короткому

відрізку  нервового  волокна  раптово  відкривається  велика кількість натрієвих  каналів,

що призводить до короткочасної переваги потоку іонів натрію, i ця ділянка швидко стає

електронегативною зовні  стосовно внутрішнього  простору.  Потім  натрієві  пори  знову

закриваються,  у  той час  як калієві  залишаються  відкритими,  причому  навіть  у

більшій кількості,ніж у стані спокою. Обидва процеси - закриття натрієвих пор i додаткове

відкриття  калієвих  пор  -  призводять  до  швидкого відновлення  потенціалу  спокою з

позитивним полюсом  зовні. Вся послідовність  подій  займає  приблизно  тисячну  частку

секунди.

Зменшення потенціалу  на  мембрані з подальшою зміною його знака

(реверсією) не відбувається відразу по всій довжині волокна, оскільки перенос заряду вимагає

часу. Активна ділянка виникає в одному місці й переміщується по волокну зі швидкістю від



0,1 до  приблизно  10  метрів  за  секунду.  У  будь-який момент часу  існує одна  активна

ділянка зреверсованим потенціалом, i ця область реверсії пересувається, віддаляючись від

тіла нейрона; попереду неї знаходиться ділянка із ще не відкритими каналами, а позаду -

ділянка, де канали знову закрилися и тимчасово нездатні до повторного відкриття. Процес

поширення імпульсу представлений на рис. 2.6.

На цьому рисунку вгорі - ділянка аксона в стані спокою. Натрієвий насос перекачав

назовні  зайві іони натрію,  а  всередину  відсутні  іони  калію.  Натрієві  канали  переважно

закриті. Оскільки відкрито  багато  калієвих  каналів,  клітину  покинула

достатня кількість калію,  щоб мембранний потенціал  досяг рівноважного в таких умовах

рівня  -  близько  70  мілівольтів  із плюсом зовні.  Внизу  -  зліва  направо  переміщується

нервовий  імпульс.  На  крайньому  правому  кінці  аксон  перебуває  ще  в  стані спокою. У

середній  ділянці  відбуваються  процеси,  пов'язані з імпульсом:  натрієві  канали  відкриті,

іони  натрію  переходять  усередину  (хоча  й не в такій  кількості,  щоб  їхня

концентрація після одного  імпульсупомітно змінилася);  мембранний  потенціал  40

мілівольтів  із  плюсом  усередині.  На  крайньому  лівому  кінці  мембрана  повертається у

вихідний стан, оскільки відкрилися (а потім закрилися) додаткові калієві канали, а натрієві

канали  автоматично  закрилися. Оскільки натрієві  канали не здатні  відразу ж повторно

відкритися,  другий імпульс не можевиникнути раніше, ніж через приблизно мілісекунду.

Це дозволяє зрозуміти, чому імпульс не може повернути назад до тіла клітини.

Центральна нервова система, що знаходиться між вхідними й вихідними нейронами,

є тим апаратом,  що  здійснює  сприйняття, реагування,  запам'ятовування  й т. д.  чимало

відділів центральної нервової системи організовані у вигляді послідовних шарів-рівнів (рис.

2.7).

 

Рис. 2.7. Багаторівнева організація центральної нервової системи

 

Клітина  одного  рівня  отримує  численні  збуджувальні  й  гальмові  входи  від

попереднього  рівня  и  посилає  вихідні  сигнали  багатьом  клітинам  наступного  рівня.

Основну масу вхідної інформації нервова система отримує від рецепторів: очей, вух, шкіри

й т. д., які перетворюють  такі  зовнішні впливи,  як  світло,  тепло або  звук в



електричні нервові  сигнали.  Виходом  можуть  бути скорочення м'язів  або

залозистих клітин.

Таким чином, з погляду кібернетики як власне центральна нервова система, так й її

відділи являють собою  здебільшого  «чорний  ящик», дослідження якого  є  надзвичайно

складним. Навіть результати найбільш вивченої частини мозку, зорової системи («сірого

ящика»  ),  що дозволили простежити шлях інформації від клітин сітківки  до  шостого-

сьомого  етапу  й  установити  роль  кори  півкуль  великого  мозку,  пов'язаної  із

зором, не дають  відповіді  на запитання, як відбувається  сприйняття  або  впізнання

предметів.  Однак,  незважаючи  на  це,  багато виявлених властивостей  центральної

нервової системи можуть  бути  промодельовані  й  реалізовані  за  допомогою  технічних

засобів [37-38].

 

         2.3. Структура штучного нейрона

         Штучні  нейрони, що  також  називаються  нейронними  клітинами,  вузлами,

модулями, моделюють структуру й функції біологічних нейронів. Архітектура й особливості

штучних нейронних мереж, утворених нейронами, залежать від конкретних завдань, які

мають бути вирішені з їхньою допомогою [40 – 48].

Структуру штучного нейрона зображено на рис. 2.8.

Рис. 2.8. Структура штучного нейрона

 

Вхідними  сигналами  штучного  нейрона  є вихідні сигнали  інших

нейронів, кожний з яких узятий зі своєю вагою , аналогічною синаптичній силі.

Вхідний оператор fвх перетворює  зважені  входи  й  подає  їх  на  оператор

активації fа. Вихідний  сигнал  нейрона  у являє собою

перетворений вихідним оператором fвихвихідний сигнал оператора активації. Таким чином,

нелінійний  оператор  перетворення вектора  вхідних  сигналів  х  у  вихідний  сигнал

у може бути записаний у такий спосіб:

                                              (2.1)

         Вихідний сигнал даного нейрона є вхідним для наступного.

Вхідний  оператор  (вхідна  функція)  нейрона  задає

вигляд використовуваного в нейроні  перетворення  зважених  входів.  Відмінність

гальмуючих  входів  від  збуджувальних  відбивається  у  знаках відповідних  ваг.  3вичайно

використовуються такі вхідні функції:



— сума зважених входів

                       (2.2)

— максимальне значення зважених входів

                           (2.3)

         — добуток зважених входів

                                               (2. 4)

— мінімальне значення зважених входів

                      ( 2 . 5 )

         Функція  активації  (activation  function) fa(•) описує правило переходу нейрона,  що

перебуває в момент часу k у стані z(k),  у  новий стан z(k + 1) при надходженні  вхідних

сигналів х

                                                    (2.6)

Найбільш простими активаційними функціями є

— лінійна

f ( z )  =  К х ,  К  =  const;                                       (2.7)

Рис. 2.9. Лінійна функція

 

   — лінійна біполярна з насиченням

                                   (2.8)



Рис. 2.10. Лінійна біполярна функція з насиченням

 

   —лінійна уніполярна з насиченням

 

                                         (2.9)

Рис. 2.11. Лінійна уніполярна функція з насиченням

 

         Незважаючи  на те, що  лінійні  функції  є  найбільш

простими, їхнє застосування обмежене, в основному, найпростішими ШНМ, які не мають у

своєму складі прихованих шарів, у яких, крім того, існує лінійна залежність між вхідними й

вихідними змінними. Такі мережі мають обмежені можливості. Для багатошарової ж лінійної

мережі  справедливо  наступне.  Оскільки  після  вхідного оператора на оператор активації

надходить  сукупність  зважених вхідних  сигналів,  записана,  наприклад,  у  матричному

вигляді W1x, використання лінійної  активаційної функції  призводить до того, що на виході

другого  шару з'явиться  сигнал W2(W1x)  =  (W2W1)х. Це  означає,  що  двошарова лінійна

мережа  еквівалентна  одношаровій  з  ваговою  матрицею, що  дорівнює  добутку  вагових

матриць першого й другого шарів. Звідси випливає, що будь-яка багатошарова лінійна мережа

може бути замінена еквівалентною одношаровою. Хоча, як показано в [40], використання



лінійних активаційних функцій не є зайвим у багатошарових ШНМ, для розширення ж

можливостей мережі застосовують нелінійні функції активації.

Функція Хевісайда - уніполярна гранична функція вигляду

                                                                   (2.10)

Рис. 2.12. Уніполярна порогова функція

 

Різновидом даної функції є біполярна порогова функція

                                           (2.11)

Рис. 2.13. Біполярна порогова функція

 

         Ці  функції  активації  застосовувалися в основному в класичних ШНМ. При

побудові нових структур ШНМ найчастіше доводиться працювати як із самою активаційною

функцією,  так  i з її  першою похідною.  У цих випадках  необхідним  є

використання як активаційної монотонної диференційованої  й обмеженої функції.

Особливо  важливу  роль  відіграють  такі  функції  під  час  моделювання нелінійних

залежностей між вхідними й вихідними змінними. Це так звані логістичні, або сигмоїдальні

(S-подібні), функції.

         Функція f(•) називається сигмоїдальною, якщо  вона  є монотонно зростаючою,

диференційованою i задовольняє умові



                             (2.12)

до таких функцій належать:

         логістична (уніполярна)

                      (2.13)

Рис. 2.14. Логістична функція

 

                    гіперболічного тангенса (біполярна)

                                              (2.14)

Рис. 2.15. Функція гіперболічного тангенса



 

Функції (2.13) i (2.14) можуть бути виражені одна через одну.

Наприклад, 

Аналогічно можна показати, що 

Слід  також  зазначити,  що  перевага  функції fth(z) перед flоg(z) полягає в

її симетричності  відносно  початку  координат  (у  деяких випадках  це  істотно

полегшує обчислення).

 

         синусоїдальна з насиченням (біполярна)

                                             (2.15)

Рис. 2.16. Функція синусоїдальна з насиченням

 

         косинусоїдальна з насиченням (уніполярна)

                                      (2.16)



Рис. 2.17. Функція косинусоїдальна з насиченням

 

         модульована сигмоїда

                                                 (2.17)

Рис. 2.18. Функція «модульована сигмоїда»

 

Сигмоїдальну  функцію  за  аналогією з електронними  системами  можна  вважати

нелінійною  підсилювальною  характеристикою  штучного  нейрона.  Центральна  область

такої функції, що має великий коефіцієнт підсилення, вирішує проблему обробки слабких

сигналів,  а  області  зі  спадним посиленням на  позитивному  й негативному кінцях

слугують дляобробки  значних  збуджень.  Таким чином,  нейрон  функціонує  з  більшим

підсиленням у широкому діапазоні рівнів вхідного сигналу.

Вибір конкретного виду активаційної функції специфічний для кожного виду ШНМ i

залежить від завдання, яке необхідно вирішити.

Вихідний  оператор  служить  для  представлення  стану  нейрона в  бажаній  області

значень.  3азвичай у  більшості  робіт  цей оператор не  виділяють,  а  під  вихідним  сигналом

нейрона  розуміють  сигнал після  оператора  активації.  Однак  під  час  аналізу  й

синтезу ШНМ, що  містять  різні  активаційні  функції,  які  мають  різні  області  значень  й

області визначення, виникає необхідність використання такого оператора fвих [42].



 

2.4. Топологія ШНМ

З'єднані  між  собою  нейрони  утворюють ШНМ. Таким  чином, ШНМ  — пара (М,

V), де М — множина  нейронів; V — множина  зв'язків.  Структура  мережі  задається  у

виглядіграфа, у якому вершини є нейронами, а ребра являють собою зв'язки (з'єднання).

Кожен нейрон  мережі  має  вхідні  ланцюги,  причому їхня кількість  є

довільною для кожного нейрона.

У загальному випадку ШНМ складається з декількох шарів, серед яких обов'язково

є вхідний, що  отримує  зовнішні  сигнали, вихідний, що  відбиває  реакцію  нейронів  на

комбінації вхідних сигналів, i в багатошарових ШНМ — приховані шари (рис. 2.19).

Така пошарова організація є аналогом шаруватих структур певних відділів мозку.

Зв'язки  між  нейронами  задаються  у  вигляді  векторів  i  матриць.  Ваги  зручно

подавати  елементами  матриці  розмірності N х М, де N — кількість  входів; М —

кількість нейронів. Елемент відбиває зв'язок між і-м й j-м нейронами. При цьому, якщо:

          = 0 — зв'язок між і-м й j-м нейронами відсутній;

          < 0 — гальмуючий сигнал зв'язок;

          > 0 — прискорювальний сигнал (збуджувальний) зв'язок.

Рис. 2.19. Структура ШНМ

 

Приклад 2.1. На рис. 2.20 зображено ШНМ i відповідну їй матрицю зв'язків.



     

Рис. 2.20. Приклад представлення ШНМ

 

         Залежно від того, чи містять ШНМ зворотні зв'язки, чи ні, розрізнюють їхні топології.

         ШНМ без зворотних зв'язків (прямого поширення, Feed forward):

         першого порядку;

         другого порядку (з «shortcut connections»);

ШНМ зі зворотними зв'язками (зворотного поширення, рекурентні, Feedback):

         з прямими зворотними зв'язками (direct feedback);

         з непрямими зворотними зв'язками (indirect feedback);

         з латеральними зв'язками (lateral feedback);

         повнозв'язні [43].

 

2.4.1.  ШНМ  прямого  поширення. Дана  топологія  припускає

наявність декількох шарів  зі  зв'язками між нейронами  різних  шарів.  У  мережах першого

порядку існують  тільки  зв'язки  між  двома  сусідніми  шарами, тобто  між і-м й (i  + 1)-м

шарами.  Цьому  випадку  говорять,  що зв'язки ШНМ пошарові. Приклад  такої  мережі

зображено на рис.  2.19.  Якщо в мережі цього типу кожен нейрон шару i пов'язаний з

кожним нейроном (i + 1)-го шару, мережа називається повнозв'язною прямого поширення.

У мережах другого порядку поряд зі  зв'язками між нейронами сусідніх     і-го  й (i

+ 1)-го шарів присутні зв'язки між нейронами шарів і-го й (i + l)-го, де і> 1. Такий зв'язок

називається «shortcut».

Приклад такої ШНМ наведено на рис. 2.21.

 

Рис. 2.21. ШНМ прямого поширення другого порядку



 

Для мереж прямого поширення матриця зв'язків W є верхньою трикутною 

матрицею [44].

 

2.4.2.  ШНМ зворотного  поширення. Мережі цього типу припускають наявність

зворотних зв'язків  як  між нейронами різних  шарів,  так  i  між нейронами одного  шару.

Використання  мереж  зі  зворотними  зв'язками  необхідне  у  процесі вивчення  складних

динамічних  об'єктів,  наприклад  об'єктів,  що змінюють  свій  стан  при

надходженні новихвхідних  сигналів.  Такі ШНМ можуть  мати  властивості,  подібні  до

короткочасної людської пам'яті.

У ШНМ із прямими зворотними зв'язками (рис.  2.22) на вхід нейрона деякого і-го

шару  подається  його  вихідний  сигнал, тобто даний  нейрон  підсилює  або  послаблює

сигнал,  перетворений  його  активаційною функцією, завдяки  чому  досягається  його

граничний активаційний стан.

 

Рис. 2.22. ШНМ із прямими зворотними зв'язками

У ШНМ із непрямими  зворотними  зв'язками існують зв'язки нейрона і-го

шару з нейронами (i  - k)-го шару k > 0. При цьому одночасно можуть бути прямі зв'язки

цього  жнейрона з нейроном (i  + l)-го  шару (l > 0). Введення  таких

зворотних зв'язків необхідно, щоб  виділити  певну  особливо  важливу  для

даної ШНМ область вхідних сигналів (рис. 2.23).

 

Рис. 2.23. ШНМ із непрямими зворотними зв'язками

 

ШНМ із латеральними  зв'язками має  зв'язки  між  нейронами  одного  шару  (рис.

2.24). Такий тип зворотних зв'язків використовується у тому випадку, якщо тільки один

нейрон  з  даної  групи  нейронів  має  бути  активним.  У  цьому  випадку  на  вхід  кожного



нейрона  надходять гальмуючий  (ослабляючий,  інгібіторний) сигнал  від  інших  нейронів

iзвичайно  збуджувальний  (посилюючий, ексгібіторний)  сигнал власного  зворотного

зв'язку. Нейрон iз найбільшою активністю (переможець) придушує інші нейрони. Тому цю

топологію називають також топологією мережі «переможець отримує все» (WTA — Net).

Рис. 2.24. ШНМ із латеральними зв'язками

 

2.4.3. Повнозв'язні  ШНМ. Повнозв'язні ШНМ характеризуються наявністю 

зв'язків між усіма нейронами мережі (рис. 2.25). цей вид топології відомий також як 

мережа Гопфілда.

Рис. 2.25. Повнозв'язна ШНМ

 

Особливістю  даної  топології  є  те,  що  матриця  зв'язків W має  бути

симетричною з нульовими діагональними елементами [44].

 

2.5. Навчання ШНМ за допомогою алгоритму зворотного поширення помилки

Алгоритм  зворотного  поширення  помилки,  згодом  названий  просто  алгоритмом

зворотного поширення (Backpropagation, ВР), що являє собою розширене дельта-правило,

був запропонований у роботі [49] i застосований для навчання ШНМ у роботах [50, 51].

Він  реалізує  градієнтний  метод  мінімізації  опуклого  (звичайного  квадратичного)

функціонала помилки в багатошарових мережах прямого поширення, що використовують

моделі  нейронів  з  диференціальними  функціями  активації.  Застосування  сигмоїдальних



функцій активації, що є монотонно зростаючими i що мають відмінні від нуля похідні на

всій  області  визначення,  забезпечує  правильне  навчання  й  функціонування  мережі.

Процес  навчання  полягає  у  послідовному  поданні  мережі  пар (х(і),  у*(і)) ,  що

навчають, де х(і) i у*(і) — вектор вхідних i бажаних вихідних сигналів мережі відповідно,

вивченні  реакції  на  них  мережі  й  корекції  відповідно  до  реакції  вагових  параметрів

(елементів вагової матриці).

Перед  початком  навчання  всім  вагам  привласнюються  невеликі  різні  випадкові

значення (якщо задати всі значення однакові, а для правильного функціонування мережі

знадобляться  нерівні  значення,  мережа  не  навчатиметься).  Для  реалізації  алгоритму

зворотного поширення необхідно:

1. Вибрати із заданої навчальної множини чергову пару (х(і), у*(і)) , що навчає,

i подати на вхід мережі вхідний сигнал х(і).

2. Обчислити реакцію мережі у(і).

3. Порівняти отриману реакцію у(і) з необхідною у*(і) i визначити помилку  у*(і)-у(і).

4. Скорегувати ваги так, щоб помилка була мінімальною.

5. Кроки 1-4 повторити для всієї множини пар (х(і), у*(і)) , що навчають, доти,

поки на заданій множині помилка не досягне необхідної величини.

         Таким чином,  у процесі  навчання мережі  подача вхідного  сигналу й обчислення

реакції відповідає прямому проходу сигналу від вхідного шару до вихідного, а обчислення

помилки й корекція вихідних параметрів — зворотному, коли сигнал помилки поширюється

по мережі від її виходу до входу. При зворотному проході здійснюється пошарова корекція

ваг,  починаючи з  вихідного  шару.  Якщо корекція  ваг  вихідного  шару  здійснюється  за

допомогою модифікованого дельта-правила порівняно просто, оскільки необхідні значення

вихідних сигналів відомі, то корекція ваг прихованих шарів відбувається трохи складніше,

оскільки для них не відомі необхідні вихідні сигнали.

Алгоритм  зворотного  поширення  застосовують  також  щодо  мереж  з  будь-якою

кількістю шарів: як мереж прямого поширення, так i таких, що містять зворотні зв'язки.

Фрагмент такої мережі зображено на рис. 2.26.

 

Рис. 2.26. Фрагмент мережі прямого поширення



 

На рисунку позначено:  - вага зв'язку р – го нейрона попереднього шару (j –

го) з l – м нейроном наступного (k-го) шару;  -активаційна функція р-го нейрона і-го

шару;  - зважена сума вихідних сигналів попереднього     (і-го) шару, що надходять на

вхід р-го нейрона наступного (j-го) шару.

На рис. 2.27 використовуються ті позначення, що й на рис. 2.26.

Вихід l –  го  нейрона  вихідного  (k-го)  шару  є  виходом  мережі,  тому  його

сигнал  порівнюється з необхідним  й обчислюється помилка

                                                (2.18)

Рис. 2.27. Фрагмент багатошарової мережі

 

         Використання квадратичного критерію в якості навчання

                                  (2.19)

дозволяє  отримати  градієнтний  алгоритм  корекції  ваг,  що  у  цьому  випадку  набуває

вигляду

                                        (2.20)

де  - коефіцієнт, що впливає на швидкість навчання.

         Обчислення складової (2.20) частинної похідної здійснюється за правилом

                                (2.21)

         З урахуванням (2.19), виду активаційних функцій i того, що

отримуємо

                                       (2.22)

                                     (2.23)

                                                 (2.24)

         Підстановка (2.22)-(2.24) у (3.21) дає

                                (2.25)

або



                                 (2.26)

де

                                 (2.27)

і – номер імітації

         Аналогічно обчислюються ваги інших нейронів вихідного шару. Всі величини, що

входять  до  складу  алгоритму  (2.26),  є  відомими,  тому  його  реалізація  труднощів  не

викликає.  Присутня  в  (2.25),  (2.26)  помилка  відмінна  від  нуля  внаслідок  того,  що

нейрони вихідного шару виробляють помилкові вихідні  сигнали, тому що, по-перше, їм

привласнені випадкові вагові коефіцієнти й, по-друге, нейрони прихованих шарів таких

виробляють помилкові сигнали.

Наявна  помилка  поширюється  назад  на  попередні  приховані  шари  й

використовується для корекції ваг цих шарів.

         Фрагмент мережі для обчислення ваг нейронів прихованого шару наведено на рис.

2.28.

 

Рис. 2.28. Фрагмент мережі

 

Для обчислення ваги  даного нейрона також використовується дельта-правило.

Але оскільки вихідний сигнал цього нейрона надходить на виходи всіх нейронів вхідного

шару, алгоритм настроювання записується в такий спосіб:

                             (2.28)

         Тут  - помилка на і-му виході;  - параметр, що виконує ту саму роль, що й  

у (2.26).

         Оскільки квадратичний критерій якості в цьому випадку приймає вигляд

                                         (2.29)

частинна похідна, використовувана в (2.28), обчислюється так:

                                  (2.30)

         Для розглянутого випадку за аналогією з вищевикладеним виходить



                                      (2.31)

                                              (2.32)

                                                 (2.33)

                                    (2.34)

                                         (2.35)

         Тут враховано, що

а функції активації є сигмоїдальними.

         Таким чином,

                     (2.36)

де  визначається виразом (2.27)

                                                (2.37)

         Тоді

                                                  (2.38)

і алгоритм корекції ваг приймає вигляд

                                               (2.39)

або

                                         (2.40)

 

2.6. Використання нейронних мереж для класифікації інноваційних проектів

Вирішення задачі  класифікації  є  одним з  найважливіших  застосувань  нейронних

мереж.  Задача  класифікації  представляє  собою  задачу  віднесення  зразка  до  одного  з



декількох  попарно  непересічних  множин.  Одна  з  таких  задач  і  є  задача  класифікації

інноваційних проектів.

При вирішенні задачі класифікації інноваційних проектів необхідно віднести наявні

статичні  зразки  (характеристики  кожного  інноваційного  проекту)  до  певних  класів.

Можливі  декілька способів  представлення даних.  Найпоширенішим є спосіб,  при якому

зразок представляється вектором. Компоненти цього вектора представляють собою різні

характеристики зразка, які впливають на ухвалення рішення про те, до якого класу можна

віднести даний зразок.

Таким чином, на підставі  деякої  інформації  про зразок,  необхідно визначити, до

якого класу його можна віднести.

Класифікатор  відносить  об'єкт  до  одного  з  класів  у  відповідності  з  визначеним

розбиттям N –  вимірного  простору,  який  називається  простором  входів,  а  розмір  цього

простору визначає кількість компонент вектора [52].

Перш за все, потрібно визначити рівень складності системи. В реальних задачах

часто  виникає  ситуація,  коли  кількість  зразків  обмежена,  що  ускладнює  визначення

складності задачі.

Можливо  виділити  три  основні  рівні  складності.  Перший  (найпростіший)  -  коли

класи можна розділити прямими лініями (або гіперплощинами, якщо простір входів має

розмірність  більше  двох)  -  так  звана  лінійна  роздільність.  В  другому  випадку  класи

неможливо розділити лініями (площинами), але їх, можливо, відділити за допомогою більш

складного розподілу - нелінійна роздільність. В третьому випадку класи перетинаються, і

можна говорити тільки про роздільність ймовірності.

 

Рис.2.29. Лінійно і нелінійно роздільні класи

 

В ідеальному варіанті після попередньої обробки можна отримати лінійно роздільну

задачу, оскільки після цього значно спрощується побудова класифікатора.

На жаль, при вирішення реальних задач є обмеження кількості зразків, на підставі

яких і проводиться побудова класифікатора. При цьому не можна провести таке попереднє

оброблення даних, при якому буде досягнута лінійна роздільність зразків.

Мережі  з  прямим  зв'язком  є  універсальним  засобом  апроксимації  функцій,  що

дозволяє їх використовувати при вирішенні задачі класифікації інноваційних проектів. Як

правило, нейронні мережі виявляються найефективнішим способом класифікації, тому що



фактично генерують більшість регресійних моделей (які використовуються при вирішення

задачі класифікації статистичними методами).

На жаль, при застосуванні  нейронних мереж в практичних задачах виникає ряд

проблем.  По-перше,  наперед  не  відомо,  якої  складності  (розміру)  може  знадобитися

мережа  для  достатньо  точної  реалізації  відображення.  Ця  складність  може  виявитися

надмірно високою, що зажадає складну архітектуру мережі.

Так,  Мінський  в  своїй  роботі  «Персептрони»  довів,  що  найпростіші  одношарові

нейронні  мережі  здатні  вирішувати  тільки  лінійно  роздільні  задачі.  Це  обмеження

переборне  при  використанні  багатошарових  нейронних  мереж.  У  загальному  вигляді

можна сказати,  що у мережі з  одним прихованим шаром вектор,  відповідний вхідному

зразку, перетвориться прихованим шаром в деякий новий простір, який може мати іншу

розмірність. Потім гіперплощини, відповідні нейронам вихідного шару, розділяють його на

класи. Таким чином, мережа розпізнає не тільки характеристики початкових даних, але і

«характеристики характеристик», сформовані прихованим шаром [52].

Для класифікації  інноваційних проектів необхідно оцінити ефективність реальних

інвестицій.

Узагальнення  досвіду  вітчизняних  і  закордонних  підприємств  та  вивчення

фактичних  матеріалів  засвідчують,  що  для  оцінки  ефективності  інноваційних

підприємницьких  проектів  можна  використовувати  такі  основні  показники:  показник

прибутковості; показник окупності; показник цінності; показник, який враховує тривалість

існування нової продукції чи процесу; показник ризику [2].

Оцінку  інноваційних  підприємницьких  проектів  за  показником  прибутковості  ПП

можна виконати за формулою, яка передбачає тільки період надійного збуту продукції,

виготовленої в результаті розробки і реалізації інноваційного підприємницького проекту,

на ринку, який характеризується незмінно високим рівнем продажів і прибутку:

                                               (2.41)

де -  ймовірність  наукового  успіху  інноваційного  підприємницького  проекту; -

ймовірність  комерційного  успіху  інноваційного  підприємницького  проекту; -  річний

обсяг продажу продукції, виготовленої згідно із запропонованою розробкою і реалізацією

інноваційного підприємницького проекту, шт. (од.); Цп – ціна одиниці продукції, грн.; ТНЗ-

період надійного збуту продукції, років; Cnn – вартість розробок і реалізації інноваційних

підприємницьких проектів,  грн.; Свто — витрати в період виробничо-технічного освоєння

продукції, грн.; Сптр — витрати, пов’язані з просуванням продукції (товару) на ринок, грн.

         Проте формула (2.41) ефективна тільки тоді, коли є можливість розрахувати річний

обсяг  майбутніх  продажів  і  ціну  одиниці  продукції.  Однак  врахування  тільки  періоду

стійкого  збуту  слід  розглядати  як  прояв  деякої  обережності,  оскільки  передбачений

проектом період можливого скорочення збуту продукту не беруть до уваги. Замінюючи



дані  з  продажу  сумою  отриманої  економії,  цю  формулу  можна  використовувати  і  для

інноваційних проектів.

         Але  показник  прибутковості,  як  критерій  ефективності  проекту,  може

розраховуватися за формулою:

                                         (2.42)

де ГПм –  очікувані  майбутні  грошові  потоки;  -  сума  грошових  потоків,  зведена до

теперішнього  часу;  -  сума  інвестицій,  зведена  до  теперішнього  часу;  -  ставка

дисконту.

         Для  обчислення  другого  показника  оцінки  ефективності  інноваційних

підприємницьких проектів – показника окупності – науковці пропонують використовувати

формулу

                                             (2.43)

де ПО –  показник  окупності;  -  розрахунковий  прибуток  від  розробки  і  реалізації

інноваційного підприємницького проекту, грн.; КІНУ – розрахунковий коефіцієнт імовірності

наукового  успіху;  -  розрахункові  витрати  на  розробку  і  реалізацію  інноваційного

підприємницького  проекту,  грн.  Цей  показник  є  результатом  однієї  з  перших  спроб

кількісної оцінки ефективності інноваційних підприємницьких проектів.

Розрахункові  показники  ймовірності  успіху  і  вартості  успіху  інноваційного

підприємницького проекту не потребують детальних пояснень, але визначити віддачу цих

показників не просто. Використовуючи формулу (2.43) для визначення ефекту наукових

обґрунтувань інноваційних підприємницьких проектів, наприклад, досліджень з техніки і

технології, слід зазначити, що таким ефектом у цьому разі є сума отриманої протягом року

економії.

Для  досліджень,  які  здійснюються  з  метою  випуску  нової  продукції,  такою

величиною  є  3-4  %  передбаченої  загальної  суми  продажу  цієї  продукції  протягом

наступних 4-5 років.  У процесі  нагромадження відповідного досвіду підприємство може

уточнити цю формулу, коригуючи відсотки і строки.

За класичними розуміннями періоду окупності, як мінімального інтервалу часу (від

початку  реалізації  продукту),  за  межами  якого  сумарний  ефект  встановлюється  та  у

подальшому залишається додатним, цей показник можна розрахувати за формулою:

                                            (2.44)

Третім  показником  оцінки  доцільності  реалізації  інноваційних  підприємницьких

проектів є показник чистої теперішньої цінності інвестицій ( ).

                                        (2.45)



         Показник, який враховує тривалість існування нової продукції або процесу загалом є

періодом надійного збуту продукції ТНЗ [53].

         Спосіб  оцінки  ризику  інвестицій  прямо  пов'язаний  із  способом  опису

інформаційної  невизначеності  у  частці  початкових  даних  проекту.  Якщо  початкові

параметри мають опис ймовірністі, то показники ефективності інвестицій також мають вид

випадкових величин із своїм імплікативним розподілом ймовірністей.

Альтернативний спосіб урахування невизначеності - так званий мінімаксний підхід.

Формується деякий клас очікуваних сценаріїв розвитку подій в інвестиційному процесі та

із  цього  класу  вибираються  два  сценарії,  при  яких  процес  досягає  максимальної  і

мінімальної  ефективності,  відповідно.  Потім  очікуваний  ефект  оцінюється  по  формулі

Гурвіца із параметром згоди L. При L=0 (точка Вальда) за основу при прийнятті рішення

вибирається  найпесимістична  оцінка  ефективності  проекту,  коли  в  умовах  реалізації

найнесприятливішого  із  сценаріїв  зроблено  все,  щоб  знизити  очікувані  збитки.  Такий

підхід, безумовно, мінімізує ризик інвестора. Однак в умовах його використання більшість

проектів, що навіть мають вельми пристойні шанси на успіх, будуть забраковані. Виникає

небезпека паралічу ділової  активності,  із  деградацією інвестора як особи,  що приймає

рішення.

Інструментом,  який дозволяє  оцінити можливості  (очікування),  є  теорія  нечітких

множин.  Під  час  багатоваріантної  оцінки  інвестиційного  (інноваційного)  проекту

розраховуються  три значення показника чистої  теперішньої  цінності  інвестицій: NPVmin -

мінімальне  значення  показника, NPVmax -  максимальне  значення  показника, NPVavg -

середньоочікуване значення. Під ефективними інвестиціями ми розуміємо таку множину

станів  інвестиційного  (інноваційного)  процесу,  коли  реальна  чиста  сучасна  цінність

проекту більше нуля.

Передбачається, що виконується умова NPVmin < 0 < NPVavg.

Тоді  ризик  неефективності  інвестицій  ( )  в  інноваційний  проект  можна

оцінити за формулою:

                                (2.46)

де:     ;      ;

         У  формулі  (2.46)  використовуються  показники  чистої  теперішньої  цінності

інвестицій:   . Розраховуються ці показники за формулами:

,                         (2.47)

,                          (2.48)



,                          (2.49)

де ,  -  мінімальне  й  максимальне  значення  грошових  потоків  майбутніх

періодів,  тис.  грн. ; ,  -  мінімальне  й  максимальне

значення  ставки  дисконтування  у  плановий  період,  виражене  у

коефіцієнті, .

         Для  класифікації  інноваційних  проектів  краще  використовувати  середнє

значення чистої  теперішньої  цінності  інвестицій NPVavg,  тому  що,  як  видно  з

формул, NPVmax – найоптимістичніше значення, а NPVmin – найпесимістичне значення чистої

теперішньої цінності інвестицій [54].

 

 

 



РОЗДІЛ 3

КЛАСИФІКАЦІЯ ІННОВАЦІЙНИХ ПРОЕКТІВ

 

 

3.1. Підготовка вхідних даних

Для  побудови  класифікатора  необхідно  визначити,  які  параметри  впливають  на

прийняття рішення про те, до якого класу належить зразок. При цьому можуть виникнути

дві проблеми. По-перше, якщо кількість параметрів мала, то може виникнути ситуація, при

якій один і той же набір вхідних даних відповідає прикладам, що знаходяться в різних

класах. Тоді неможливо навчити нейронну мережу, і система не буде коректно працювати

(неможливо знайти мінімум, який відповідає такому набору вхідних даних). Вихідні дані

обов'язково  повинні  бути  несуперечливі.  Для  вирішення  цієї  проблеми  необхідно

збільшити розмірність простору ознак (кількість компонент вхідного вектора, відповідного

зразка). Але при збільшенні розмірності простору ознак може виникнути ситуація, коли

число  прикладів  може  стати  недостатнім  для  навчання  мережі,  й  вона  замість

узагальнення  просто  запам'ятає  приклади  з  повчальної  вибірки  і  не  зможе  коректно

функціонувати. Таким чином, при визначенні ознак необхідно знайти компроміс з їхньою

кількістю.

Далі  необхідно  визначити  спосіб  представлення  вхідних  даних  для  нейронної

мережі,  тобто  визначити  спосіб  нормування.  Нормування  необхідне,  оскільки  нейронні

мережі працюють з даними, представленими числами в діапазоні 0..1, а вхідні дані можуть

мати довільний діапазон або взагалі бути нечисловими даними. При цьому можливі різні

способи,  починаючи  від  простого  лінійного  перетворення  в  необхідний  діапазон  і

закінчуючи багатовимірним аналізом  параметрів  і  нелінійним нормуванням залежно від

впливу параметрів один на одного [55].

Для  побудови  класифікатора  необхідні  ці  5  показників  по  кожному  з  проектів:

показник прибутковості; показник окупності; показник цінності; показник, який враховує

тривалість існування нової продукції чи процесу; показник ризику.

         Навчання штучної нейронної мережі здійснюється за методом зворотного поширення

помилки.  В  якості  прикладів  для  навчання  вибрані  105  різних  інноваційних  проектів

(Додаток А).

         Ці  перші  5  показників  кожного  інноваційного  проекту  і  є  вхідними  даними

нейромережі, тому на вхідному шарі необхідно побудувати 5 нейронів, кожний з яких буде

приймати одне з цих 5 значень кожного показника.

 

3.2. Кодування вихідних значень

Задача  класифікації  інноваційних  проектів  за  наявності  двох  класів  може  бути

вирішена на мережі з одним нейроном у вихідному шарі, який може приймати одне з двох

значень  0  (не  впроваджений  інноваційний  проект)  або  1  (впроваджений  інноваційний

проект) залежно від того, до якого класу належить зразок. За наявності декількох класів



виникає  проблема,  пов'язана  з  представленням  цих  даних  для  виходу  мережі.

Найпростішим способом представлення вхідних даних у такому разі є вектор, компоненти

якого відповідають різним номерам класів. При цьому i-а компонента вектора відповідає i-

му  класу.  Компоненти  всієї  решти  при  цьому  встановлюються  в  0.  Тоді,  наприклад,

другому класу  буде  відповідати  1  на  2  виході  мережі  і  0  на  інших.  При інтерпретації

результату звичайно вважається, що номер класу визначається номером виходу мережі,

на якому з'явилося максимальне значення. Наприклад, якщо в мережі з трьома виходами,

є вектор вхідних значень (0,2; 0,6; 0,4), то максимальне значення має друга компонента

вектора, а це означає, що клас, до якого відноситься цей зразок, - 2 [55].

При такому способі кодування іноді вводиться також поняття упевненості мережі в

тому, що зразок відноситься до цього класу. Найпростіший спосіб визначення упевненості

полягає  у  визначенні  різниці  між максимальним значенням виходу і  значенням іншого

виходу,  яке  є  найближчим  до  максимального.  Наприклад,  для  розглянутого  вище

прикладу,  впевненість  мережі  в  тому,  що  зразок  відноситься  до  другого  класу,

визначиться як різниця між другою і третьою компонентою вектора і дорівнює 0.6-0.4=0.2.

Відповідно,  чим  вище  упевненість,  тим  більша  ймовірність  того,  що  мережа  дала

правильну  відповідь.  Цей  метод  кодування  є  найпростішим,  але  не  завжди  самим

оптимальним способом представлення даних.

         Навчання ШНМ відбувається  на  основі  прикладів  інноваційних  проектів  минулих

періодів. Деякі проекти, хоча й мали прибуток і помірний ризик ефективності інвестицій,

так і  не були впроваджені,  тому такі проекти було закодовано як «не впроваджені» й

віднесені до класу «0». Проекти, які були впроваджені, віднесені відповідно до класу «1».

У додатку А в останньому стовпчику «Кодування» позначені класи {0, 1}.

Відповідність  проектів  до  одного  з  двох  класів  можна  розглядати  ще  як

ефективність інвестицій в інноваційні проекти.

Таке кодування вихідних значень необхідне для навчання ШНМ.

При використанні нейромережі, єдиний нейрон у вихідному шарі видає значення від

0..1,  що  дозволяє  сприймати  це  значення  як  ймовірність  впровадження  інноваційного

проекту або як ефективність вкладання інвестицій.

Аналіз  різних  інноваційних  проектів  і  тестування  нейромережі  дозволяє  зробити

класифікацію за значеннями, які може видавати мережа.

Для класифікації проектів використовується розбиття інтервалу 0..1 на 4 інтервали:

0..0,4; 0,4..0,6; 0,6..0,8; 0,8..1.

Інтервал  0..0,4  характеризується  завищеним  показником  ризику,  його

впровадження  може  понести  тільки  збитки,  або  термін  окупності  перевищує  термін

реалізації проекту, показник прибутковості менший або трохи більший одиниці. Значення

0..0,4 закодовані чорним класом «не рекомендується вкладати інвестиції».

Інтервал 0,4..0,6 – характеризується завищеним або помірним показником ризику,

незначним прибутком та трохи більшим за одиницю показником прибутковості. Показник



окупності  близький  до  періоду  тривалості  проекту.  Значення 0,4..0,6  закодовані  синім

класом «не рекомендується вкладати інвестиції або цей проект потребує доопрацювання».

Інтервал  0,6..0,8  –  характеризується  помірним  показником  ризику,  його

впровадження  принесе  прибутки,  термін  окупності  не  перевищує  терміну  реалізації.

Значення 0,6..0,8 закодовані червоним класом «проект заслуговує уваги, є прибутковим,

рекомендується вкладати інвестиції».

         Інтервал 0,8..1 – характеризується низьким або помірним показником ризику,

його впровадження принесе прибутки, за усіма показниками ефективності є ефективним.

Значення 0,8..1 закодовані зеленим класом «рекомендується вкладати інвестиції».

 

3.3. Побудова нейромережі та її навчання у програмному пакеті «Neuro office»

Пакет «Neuro office» призначений для проектування інтелектуальних програмних

модулів,  побудованих на основі нейронних мереж з ядерною організацією. Результатом

проектування є навчена нейронна мережа з програмним інтерфейсом, відповідному моделі

багатокомпонентних  об'єктів  (COM-технологія),  що  дозволяє  легко  вбудовувати

інтелектуальний  модуль  в  будь-який  додаток  Microsoft  office,  включаючи  електронні

таблиці  EXCEL,  бази  даних  ACCESS,  редактор  WORD  та  ін.  У  рівному  ступені

інтелектуальний  модуль  може  бути  вбудований  в  будь-який  проект  користувача,

реалізований на мовах VISUAL С++, BORLAND С++, VISUAL BASIC, JAVA [56].

Пакет «Neuro office» включає три взаємодоповнюючі компоненти:

         NeuroView - засіб для візуального проектування структурних моделей і топології

нейронних сітей.

         NeuroEmulator - засіб для навчання і перевірки адекватності нейронних модулів до

набору реальних даних.

         ActiveX - елемент "нейронна  сіть" - компоненту, призначена для вбудовування в

програмні проекти і офісні додатки.

Все три компоненти використовують один і той же формат даних для представлення

нейронних мереж. Формат представлення оброблюваних даних сумісний з CSV форматом

електронних  таблиць  XCEL.  Програмний  пакет  реалізований  на  мові  Visual  С++  і

призначений для використання в операційній системі WINDOWS 95, 98, NT. Всі компоненти

пакету використовують загальну бібліотеку (DLL), що динамічно підключається, а також

системну  бібліотеку  MFС42.  Пакет  може  бути  встановлений  на  платформах  Intel486,

Pentium з об'ємом оперативної пам'яті 8 Мб.

         Як вже зазначалося,  ознаками кожного інноваційного проекту є п'ять показників

ефективності,  які  є  вхідними  даними.  Тому  вхідний  шар  має  п'ять  нейронів,  на  які

подаються ці п'ять показників.

         Оскільки  для  вирішення  економічних  задач  рекомендується  використовувати

персептрони з трьома шарами, побудована ШНМ має п'ять нейронів у вхідному шарі, сім

нейронів у прихованому шарі та один нейрон у вихідному шарі.



         Програма  NeuroView+  -  призначена  для  візуального  проектування  структури  і

топології  нейронної мережі. Програма підтримує багатовіконний інтерфейс, що дозволяє

одночасно редагувати декілька нейронних мережі. Розміри нейронної мережі програмно не

обмежені.  Побудована  нейромережа може бути  збережена на диску  в  файлі  типу NET

(формат файла розроблений у фірмі "Альфа Систем"). Разом з бінарною інформацією про

структуру  і  топологію  ШНМ  в  цьому  ж  файлі  зберігається  текстовий  коментар

проектувальника, а також зведення про графічне уявлення нейронній мережі на екрані

дисплея.

         На рис. 3.1 показаний вид головного меню після запуску програми.

 

Рис. 3.1. Головне меню програми NeuroView+

Меню Файл/Новий (прискорюючою клавішею є комбінація Ctrl/N) викликає майстер

нейронної мережі.

 

Рис. 3.2. Майстер нейронних мереж

 

         За допомогою використання майстра створюється структура ШНМ.

         Структура створеної штучної нейронної мережі для вирішення задачі класифікації

інноваційних проектів наведена на рис. 3.3.

 



Рис. 3.3. Структура ШНМ

 

         Проектування топології здійснюється у редакторі топологій, наведений на рис. 3.4.

Рис. 3.4. Редактор топологій

 

         Створення структури ШНМ передбачає й побудову топологічних матриць, наведених

на рис. 3.5.



Рис. 3.5. Топологічні матриці ШНМ

Програма  NeuroEmulator  -  призначена  для  навчання  і  тестових  випробувань

ядерних нейронних мереж, а також для ініціалізації  і  редагування синаптичної  карти і

функцій активації нейронів.

Для  представлення  нейронної  мережі  використовується  формат  NET  (розробка

фірми  "Альфа  Систем"),  а  для  представлення  даних  формат  CSV  (один  з  можливих

форматів  електронних  таблиць  Microsoft  Excel).  В  програмі  припускається  одночасна

робота з декількома нейронними мережами. Розмірність нейромереж і  їхня кількість не

обмежена, при недоліку оперативної пам'яті процесора використовується дискова пам'ять.

Підтримується  графічне  відображення  структурної  моделі  та  топології  нейронної

мережі.  У  графічному  зображенні  топології  використовується  колірне  кодування

синаптичних ваг. Структурну модель і топологію мережі можна відображувати одночасно в

паралельних вікнах з синхронізацією по нейронних ядрах.

Навчання нейронної мережі виконується методом Error Backpropogation (зворотного

поширення  помилки).  Можливе  індивідуальне  навчання  до  вибраного  прикладу  або

навчання  нейромережі  на  множині  прикладів.  Стратегія  навчання  визначається

користувачем.  Процес  навчання  супроводжується  колірною  анімацією  на  графічному

зображенні ШНМ. Синаптичну карту нейромережі можна контролювати і  редагувати на

будь-якому етапі навчання.

Для початкової ініціалізації синаптичної карти мережі може бути використана одна з

наступних можливостей:

         випадковий вибір синаптичних ваг;

         ініціалізація синаптичної карти довільними константами;

         статичне навчання, нейронної мережі.

         У програмі передбачено формування тестових наборів даних трьох різновидів:



         синусоїдальні функції;

         функції Радемахера;

         ортогональні дельта-функції одиничної амплітуди.

         Для  контролю  функціонування  нейронної  мережі  передбачений  режим

емуляції нейрооброблення на вхідному наборі даних. Результати оброблення можуть бути

представлені  в  табличному  і  графічному  вигляді.  Можливі  режими нейроброблення

множини  прикладів  або  одного  окремого  прикладу,  в  останньому  випадку  можливий

контроль перетворення даних по шарах нейромережі.

В  програмі  реалізовують  широкі  можливості  по  редагуванню  даних  в  табличній

формі. Табличні дані та графічні зображення мережі можна копіювати в буфер обміну і

виводити  на  друк.  Підтримується  необхідний  сервіс  по  настройці  параметрів  друку  і

екрану. Реалізований сервіс телекомунікацій.

В  програму  вбудовані  засоби  для  порівняльної  оцінки  швидкості

виконання нейрооброблення на використовуваному процесорі.

Довідкова система реалізована у вигляді набору гіпертекстових посилань.

Для завантаження нейронної мережі необхідно скористатись меню Файл/Відкрити

(або натиснути клавішу Ctrl/О). У вікні, що відкрилося можна знайти файл з розширенням

NET. Після завантаження структурна модель нейронної мережі відразу ж відображується в

робочому вікні [56].

 

Рис. 3.6. Завантаження створеної ШНМ

 

Для ініціалізації  синаптичної  карти необхідно  виберати в  головному меню пункт

Сервіс/Реініціалізація, програма відображує діалогове вікно наступного вигляду:



Рис. 3.7. Ініціалізація синаптичної карти

 

Навчання  нейронної  мережі  здійснюється  через  пункт  головного  меню

Сервіс/Навчання мережі, що викликає вікно, наведене на рис. 3.8.

Рис. 3.8. Вікно навчання ШНМ

 

Вікно  реалізовано  у  вигляді  чотирьох  панелей  розділених спліттерами.  У  лівому

кутку верху розташована панель із  зображенням структурної  моделі  нейронної  мережі.

Колір  ядер  залежить  від  норми  ядра,  при  цьому  максимальній  нормі

відповідає бордовый колір,  а  мінімальною темно  синій.  При  навчанні  нейронної  мережі

можна спостерігати графічну картину зміни норм нейронних ядер.



Панель розташована вгорі справа є редактором синапсов, але на час навчання його

функції змінюються - воно працює в режимі "тільки для читання", тобто зміни значень у

вікні  не  впливають  на  стан синапсів нейромережі.  За  допомогою  цієї  панелі  можна

спостерігати процес параметричної настройки синапсів.

Зліва внизу розташована панель для відображення вхідних даних, а справа панель

для вихідних даних. Конструктивно це електронні таблиці в які можна завантажити файли

CSV-формата  Microsoft  Excel.  Крім  того,  вхідними  даними  може  бути  набори  тестових

функцій. Для цього існують кнопки "Синус", "Радемахер" і "Унарний код". Натиснення на

один  з  них  заповнює  таблицю значеннями відповідних  функцій.  Для  синуса  і  функції

Радемахера це будуть гармоніки зростаючої частоти.

Настройка  нейромережі  на  вибраний  приклад  ведеться  до  досягнення  критерія

точності  який  можна  змінити  в  діалоговій  групі  "Навчання  прикладу".  Там  же  можна

змінити коефіцієнт швидкості навчання. Причому його можна змінювати і динамічно під час

процесу навчання.

Група параметрів "Навчання множині" дозволяє задати критерії  зупинки процесу

навчання для множини векторів. Для цього використовуються два показники абсолютної і

відносної точності. Досягши будь-якого з них процес навчання закінчується. Абсолютна

точність вводиться в полі "Точність:", тоді як відносна в полі "Точность%".

Процес навчання починається з того, що користувач завантажує вхідні і еталонні

дані. Потім множини, що підлягають навчанню необхідно виділити. Якщо немає виділеної

області,  то  виділеною  вважається  вся  таблиця.  Процедура  навчання  запускається  при

виборі пункту "Навчання множині" в меню "Пуск". В цьому меню також містяться пункт

"Статичне  навчання",  яке  дозволяє  провести  попереднє  статичне  навчання  нейронної

мережі.

Вибір у меню пункту "Одиночний урок" приводить до виконання  проходу алгоритму

Error  Backpropagation  для  одного  прикладу.  Процес  навчання  можна  зупинити  за

допомогою  пункту  "Зупинка  навчання"  того  ж  меню  "Пуск"  або  закриттям  вікна

навчання [56].

 

3.4. Створення додатку для вирішення задачі класифікації інноваційних проектів

Узагальнення  досвіду  вітчизняних  і  закордонних  підприємств  та  вивчення

фактичних  матеріалів  засвідчують,  що  для  оцінки  ефективності  інноваційних

підприємницьких  проектів  можна  використовувати  такі  основні  показники:  показник

прибутковості; показник окупності; показник цінності; показник, який враховує тривалість

існування нової продукції чи процесу; показник ризику.

         Методика розрахунку цих показників наведена у п. 2.6 другого розділу.

         Для здійснення оцінки ефективності  інноваційних підприємницьких проектів були

обрані такі математичні моделі:

         показник прибутковості



;

де ГПм –  очікувані  майбутні  грошові  потоки;  -  сума  грошових  потоків,  зведена до

теперішнього  часу;  -  сума  інвестицій,  зведена  до  теперішнього  часу;  -  ставка

дисконту.

         період окупності

         показник чистої теперішньої цінності інвестицій ( ).

         показник, який враховує тривалість існування нової продукції або процесу загалом

є періодом надійного збуту продукції ТНЗ.

         показник ризику неефективності інвестицій ( ) в інноваційний проект:

де:     ;      ; 

, , ; ,  -

мінімальне  й  максимальне  значення  грошових  потоків  майбутніх  періодів,  тис.

грн. ; ,  -  мінімальне  й  максимальне  значення  ставки

дисконтування у плановий період, виражене у коефіцієнті, .

         Для розрахунку цих показників необхідні такі вхідні дані:

         вартість інвестицій;

         період експлуатації інноваційного проекту;

         мінімальне й максимальне значення ставки дисконту в плановий період;

         мінімальне й максимальне значення майбутньої вартості грошових потоків.

Оскільки  результатом  проектування  є  навчена  нейронна  мережа  з  програмним

інтерфейсом,  відповідний  моделі  багатокомпонентних  об'єктів  (COM-технологія),  що

дозволяє легко вбудовувати інтелектуальний модуль в будь-який додаток Microsoft office,

тому була створена база даних у електронній таблиці EXCEL, приклад якої наведений у

додатку  А  та  реалізований  інтерфейс  на VBA.  Лістинг  програмного  коду  приведений  у

додатку Б.

         Створений інтерфейс для введення вхідних значень наведений на рис. 3.9.



Рис. 3.9. Форма введення вхідних даних

 

         Розрахування  показників  ефективності  й  здійснення  класифікації  відбувається  у

наступній формі, наведеній на рис. 3.10.

 

Рис. 3.10. Форма розрахунків показників ефективності та здійснення класифікації

інноваційних проектів

 

         У результаті тестування програмного додатку, як видно з рисунків, нейронна мережа

загалом  працює  правильно,  у  залежності  від  значень  показників  ефективності

інноваційного проекту, відносить його до відповідного класу.

         Вікно класифікації інноваційних проектів розподілене на п'ять основних частин.



Зліва розраховуються показники ефективності  або, якщо вони вже розраховані  і

необхідно лише виконати класифікацію, є можливість їх введення.

         У  середині  вікна  знаходиться  нейронна  мережа,  яка  є  головною  ланкою  усієї

програми і  яка  безпосередньо  видає  значення ймовірності  впровадження проекту,  яке

необхідне для здійснення класифікації.

         Права сторона містить значення цього показника ймовірності впровадження проекту,

який видає нейромережа, та розраховуються показники мінімальної й максимальної чистої

теперішньої цінності інвестицій. При натисканні на кнопку «Назад» відбувається перехід

до попередньої форми, де можна ще раз перевірити введені дані або змінити ці показники.

Кнопка «Завантажити мережу» здійснює завантаження файлу з розширенням NET. Після

завантаження  структурна  модель  нейронної  мережі  відразу  ж  відображується.  Кнопка

«Виконати  класифікацію»  здійснює  подачу  показників  ефективності  на  входи  ШНМ  і

виведення результату у вигляді ймовірності впровадження проекту, а також визначення

кольору класу та рекомендацій.

         Знизу правої сторони визначається колір класу (відповідність кольорів класів щодо

ефективності впровадження проектів детально описані в п. 3.2. цього розділу або можна

отримати довідкову інформацію при клацанні мишкою по кольоровій області), передбачена

можливість запису показників досліджуваного проекту до загальної бази даних, якщо їх

ще  не  існує  і  якщо  в  цьому  є  необхідність,  які  згодом  можуть  бути  застосовані  для

навчання ШНМ.

         Остання  частина  передбачає  рекомендації  щодо  впровадження  проекту,  які

допомагають ОПР прийняти рішення щодо інвестування в інноваційний проект.

         Результатом  роботи  програми  є  не  тільки  оцінка  ефективності  проекту,  але  й

здійснення його класифікації за отриманими показниками ефективності.



ВИСНОВКИ

 

 

У  даній  випускній  роботі  головною  метою  було  впровадження  систем  штучного

інтелекту для здійснення класифікації інноваційних проектів. Проаналізувавши теоретичні

аспекти інноваційної діяльності та оцінки ефективності інноваційних проектів, можна дійти

наступних висновків: 1. Попри нові системи оцінки ефективності інноваційних проектів,

залишаються  класичними  наступні  показники  ефективності:  чистий  приведений  дохід,

термін окупності та індекс окупності проекту, адже кожна нова концепція та технологія

спирається  на  класичні  постулати.  2.  Державне  регулювання  інноваційної  діяльності  в

Україні  відбувається  за  допомогою  відповідних  нормативних  актів  та  законів.

Проаналізувавши  сучасну  ситуацію,  можна  сказати,  що  в  Україні  поступово

налагоджується інноваційний клімат і окрім держави до інноваційних проектів залучаються

вітчизняні та іноземні інвестори.

Для здійснення навчання ШНМ та класифікації  проектів  було  обрано 105 різних

інноваційних  проектів  з  бази  даних  «Державного  агентства  України  з  інвестицій  та

інновацій», яка знаходиться на сайті http://www.invest.gov.ua У результаті нейромережа,

при тестуванні нових проектів, видає значення ймовірності впровадження інноваційного

проекту, що дозволяє віднести його до експериментально визначених класів.

Проаналізувавши  програмний  додаток,  розроблений  на  основі  засобів  штучного

інтелекту, дійдено рішення про доцільність його впровадження у виробництво, оскільки

при тестуванні ШНМ видавала цілком реальні значення.
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Додаток А
Вхідні та еталонні дані для навчання ШНМ

 
 

Таблиця А.1
 

Показники та кодування впровадження інноваційних проектів

 
ПП ПО NPVavg ТНЗ V&M Кодування
1 3 332,25 3 0,075107 0
1 4 204,24 4 0,048324 0
2 1 263,20 2 0,032424 1
1 4 748,88 4 0,048324 0
1 1,5 263,88 1,5 0,108968 0

0,666667 3 10,00 2 0,411270 0
0,5 4 38,00 2 0,283149 0
1 2 110,00 2 0,156543 0

0,6 5 34200,00 3 0,130721 0
3 1 7284,00 3 0,007177 1

1,25 4 3967,49 5 0,022226 1
1,25 4 3778,56 5 0,022226 1
1,25 4 3778,56 5 0,022226 1

1 3 2856,00 3 0,075107 0
1 5 2094,71 5 0,035868 0

1,2 5 50834,18 6 0,019637 1
1 5 8875,08 5 0,028964 0

0,8 5 4044,45 4 0,079646 0
1 5 989,92 5 0,035868 0
1 5 858,15 5 0,035868 0

1,25 4 1416,96 5 0,022226 1
1 3 416,98 3 0,075107 0

1,5 2 1501,09 3 0,012285 1
0,6 5 442,89 3 0,265368 0
0,6 5 93,48 3 0,265368 0
1 3 4,76 3 0,075107 0

1,666667 3 417,86 5 0,012130 1
1,666667 3 330,80 5 0,012130 1

1 3 571,20 3 0,075107 0
1,2 5 604,93 6 0,019637 1
1,2 5 5185,09 6 0,019637 1
1 5 1013,57 5 0,035868 0

1,25 4 1416,96 5 0,022226 1
1 5 1092,96 5 0,035868 0

0,6 5 110,77 3 0,265368 0
0,6 5 535,86 3 0,265368 0
1,5 2 674,80 3 0,030764 1
1 5 1211,21 5 0,035868 0

1,5 2 578,40 3 0,030764 1
0,6 5 119,50 3 0,265368 0
1,5 2 107,97 3 0,030764 1
1,5 2 701,79 3 0,030764 1
1,5 2 107,97 3 0,030764 1
1,5 2 703,72 3 0,030764 1

Продовження таблиці А.1
 



Показники та кодування впровадження інноваційних проектів

 
ПП ПО NPVavg ТНЗ V&M Кодування
1 3 91,39 3 0,075107 0

2,5 2 2861,60 5 0,005240 1
1 5 1077,76 5 0,035868 0
1 5 760,18 5 0,035868 0
1 5 858,15 5 0,035868 0
2 2 2025,42 4 0,011032 1

0,6 5 11,98 3 0,265368 0
5 1 1513,28 5 0,001043 1

0,6 5 10,27 3 0,265368 0
0,6 5 13,70 3 0,265368 0
7 1 8028,63 7 0,000455 1

2,333333 3 7013,59 7 0,004225 1
1 3 66,64 3 0,075107 0

1,333333 3 322,32 4 0,025918 1
2 2 465,40 4 0,011032 1
1 1 2,00 1 0,401389 0
1 1 2,00 1 0,433583 0
3 1 582,72 3 0,007177 1
2 3 3726,16 6 0,006761 1
1 3 276,08 3 0,075107 0

0,5 2 14,00 1 0,215418 0
1 1 2,00 1 0,446332 0

5,5 2 25416,59 11 0,000531 1
2,5 2 4578,56 5 0,005240 1
2,5 2 2518,21 5 0,005240 1
1 2 154,00 2 0,156543 0
1 2 132,00 2 0,156543 0
1 2 44,00 2 0,156543 0
1 2 365,20 2 0,156543 0

2,5 2 104000,00 5 0,020147 1
1 2 132,00 2 0,156543 0
2 1 564,00 2 0,032424 1
1 2 176,00 2 0,156543 0

1,5 2 578,40 3 0,030764 1
1 2 220,00 2 0,156543 0
1 2 176,00 2 0,156543 0

1,5 2 867,60 3 0,030764 1
1,764706 2,833333 56,19 5 0,010767 1

5 1 734,34 5 0,001275 1
1,5 2 578,40 3 0,030764 1

1,034483 4,833333 49361,78 5 0,033331 1
1 2 660,00 2 0,156543 0
1 5 38,85 5 0,035868 0

0,75 4 23,20 3 0,147748 0
1 1 0,20 1 0,442257 0

1,25 4 5904,00 5 0,022226 1
0,3 10 0,90 3 0,417891 0

Продовження таблиці А.1

 
Показники та кодування впровадження інноваційних проектів

 



ПП ПО NPVavg ТНЗ V&M Кодування
1 5 18,58 5 0,035868 0
1 2 4,40 2 0,156543 0
1 1 0,20 1 0,256659 0

0,8 5 121,83 4 0,079646 0
0,8 5 44,46 4 0,079646 0
1 4 68,08 4 0,048324 0

0,8 5 59,58 4 0,079646 0
0,5 10 413568,00 5 0,177493 0
0,8 5 44,46 4 0,079646 0
1 3 99,96 3 0,075107 0

0,8 5 35,57 4 0,079646 0
1 1 4,00 1 0,401389 0
24 0,25 125701,52 6 0,000044 1
24 0,25 83801,01 6 0,000044 1

 
 



Додаток Б

Лістинг програмного додатку

 

 

         Для форми «Розрахунок показників ефективності»:

Option Explicit

Dim p As Currency

Dim CFmin, CFmax, CFavg, Smin, Smax, Savg, NPVmin, NPVavg, NPVmax, I, RDmin, RDavg,

RDmax, d, R, a, VM, ID, PO As Currency

Dim u, k, c As Integer

 

Private Sub CommandButton2_Click()

If  UserForm2.TextBox1.Value  =  ""  Or  UserForm2.TextBox4.Value  =  ""  Or

UserForm2.TextBox5.Value = "" Or UserForm2.TextBox2.Value = "" Then

MsgBox "Íåìîæëèâî âèêîíàòè îïåðàö³þ. Áóäü-ëàñêà, ââåä³òü ïîêàçíèêè!", vbOKOnly, "Êîíòðîëåð

ââåäåííÿ äàíèõ"

Exit Sub

Else

I = CCur(UserForm2.TextBox1.Text)

p = CCur(UserForm2.TextBox2.Text)

CFmin = CCur(UserForm2.TextBox6.Text)

CFmax = CCur(UserForm2.TextBox8.Text)

CFavg = (CFmin + CFmax) / 2

 

RDmin = CCur(UserForm2.TextBox4.Text) / 100

RDmax = CCur(UserForm2.TextBox5.Text) / 100

RDavg = (RDmin + RDmax) / 2

 

Smin = 0

Savg = 0

Smax = 0

 

c = (2 * p) \ 2

 

If c > p Then

d = 1 - (c - p)

u = c - 1

For k = 1 To u

Smin = Smin + CFmin / (1 + RDmax) ^ k

Savg = Savg + CFavg / (1 + RDavg) ^ k



Smax = Smax + CFmax / (1 + RDmin) ^ k

Next k

End If

 

If c <= p Then

d = p - c

For k = 1 To c

Smin = Smin + CFmin / (1 + RDmax) ^ k

Savg = Savg + CFavg / (1 + RDavg) ^ k

Smax = Smax + CFmax / (1 + RDmin) ^ k

Next k

End If

 

If d <> 0 Then

Smin = Smin + CFmin / (1 + RDmax) ^ d

Savg = Savg + CFavg / (1 + RDavg) ^ d

Smax = Smax + CFmax / (1 + RDmin) ^ d

End If

 

NPVmin = -I + Smin

NPVavg = -I + Savg

NPVmax = -I + Smax

 

R = -NPVmin / (NPVmax - NPVmin)

a = -NPVmin / (NPVavg - NPVmin)

VM = R * (1 + ((1 - a) / a) * (Log(1 - a)))

UserForm1.TextBox7.Text = Format(VM, "0.0000")

 

UserForm1.TextBox10.Text = NPVmin

UserForm1.TextBox11.Text = NPVmax

UserForm1.TextBox5.Text = NPVavg

 

ID = Smax / I

UserForm1.TextBox3.Text = Format(ID, "0.0000")

 

PO = I * p / Smax

UserForm1.TextBox4.Text = Format(PO, "0.0000")

 

UserForm1.TextBox6.Text = p

 



End If

UserForm2.Hide

UserForm1.Show

 

End Sub

 

Private Sub CommandButton3_Click()

UserForm2.Hide

End Sub

 

Private Sub CommandButton4_Click()

UserForm2.Hide

UserForm1.Show

End Sub

 

         Для форми «Класифікація інноваційних проектів»:

 

Option Explicit

Dim a As Currency

Dim ResultLoad As Boolean

Dim outputDim As Long

Dim inputDim As Long

Option Base 1

Dim baza() As Currency, test() As Currency, l, m, I, j, v, x As Integer

 

Private Sub CommandButton1_Click()

ResultLoad = UserForm1.NeuroControl1.Load()

End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()

UserForm1.Hide

End Sub

Private Sub CommandButton3_Click()

inputDim = UserForm1.NeuroControl1.InputCount

outputDim = UserForm1.NeuroControl1.OutputCount

If  UserForm1.TextBox3.Value  =  ""  Or  UserForm1.TextBox4.Value  =  ""  Or

UserForm1.TextBox5.Value  =  ""  Or  UserForm1.TextBox6.Value  =  ""  Or

UserForm1.TextBox7.Value = "" Then

MsgBox  "Íåìîæëèâî  âèêîíàòè  êëàñèô³êàö³þ.  Áóäü-ëàñêà,  ââåä³òü  ïîêàçíèêè!",  vbOKOnly,

"Êëàñèô³êàòîð"

Else



UserForm1.NeuroControl1.InputBuffer(0, 0) = UserForm1.TextBox3.Value

UserForm1.NeuroControl1.InputBuffer(1, 0) = UserForm1.TextBox4.Value

UserForm1.NeuroControl1.InputBuffer(2, 0) = UserForm1.TextBox5.Value

UserForm1.NeuroControl1.InputBuffer(3, 0) = UserForm1.TextBox6.Value

UserForm1.NeuroControl1.InputBuffer(4, 0) = UserForm1.TextBox7.Value

UserForm1.NeuroControl1.Emulate 0, 1

UserForm1.TextBox8.Text = Format(UserForm1.NeuroControl1.OutputBuffer(0, 1), "0.0000")

a = CCur(UserForm1.TextBox8.Value)

If a >= 0 And a <= 0.4 Then

UserForm1.TextBox9.Text = "Ïðîåêò íå çàñëóãîâóº óâàãè, íàëåæèòü äî êëàñó áåçïðèáóòêîâèõ

àáî  ç  çàâèùåíèì  ïîêàçíèêîì  ðèçèêó,  éîãî  âïðîâàäæåííÿ  ìîæå  ïîíåñòè  ò³ëüêè  çáèòêè,  àáî  òåðì³í

îêóïíîñò³ ïåðåâèùóº òåðì³í ðåàë³çàö³¿..."

UserForm1.Label10.BackColor = &H0&

End If

If a > 0.4 And a <= 0.6 Then

UserForm1.TextBox9.Text = "Ïðîåêò ç çàâèùåíèì ïîêàçíèêîì ðèçèêó, éîãî âïðîâàäæåííÿ, ìîæëèâî, íå

ïðèíåñå ïðèáóòêó; ìîæëèâ³ çáèòêè àáî òåðì³í îêóïíîñò³ ïåðåâèùóº òåðì³í ðåàë³çàö³¿..."

UserForm1.Label10.BackColor = &HFF0000

End If

If a > 0.6 And a <= 0.8 Then

UserForm1.TextBox9.Text  =  "Ïðîåêò  çàñëóãîâóº  óâàãè,  íàëåæèòü  äî  êëàñó  ïðèáóòêîâèõ,

ïîêàçíèê ðèçèêó ïîì³ðíèé, éîãî âïðîâàäæåííÿ ïðèíåñå ïðèáóòêè, òåðì³í îêóïíîñò³ íå ïåðåâèùóº òåðì³íó

ðåàë³çàö³¿..."

UserForm1.Label10.BackColor = &HFF&

End If

If a > 0.8 And a <= 1 Then

UserForm1.TextBox9.Text  = "Ïðîåêò  çàñëóãîâóº  óâàãè,  íàëåæèòü äî  êëàñó ïðèáóòêîâèõ,  çà

óñ³ìà ïîêàçíèêàìè åôåêòèâíîñò³ éîãî ìîæíà âïðîâàäæóâàòè òà î÷³êóâàòè íà ïðèáóòêè..."

UserForm1.Label10.BackColor = 49152

End If

End If

End Sub

 

Private Sub CommandButton4_Click()

UserForm1.Hide

UserForm2.Show

End Sub

 

Private Sub CommandButton5_Click()



If  UserForm1.TextBox3.Value  =  ""  Or  UserForm1.TextBox4.Value  =  ""  Or

UserForm1.TextBox5.Value  =  ""  Or  UserForm1.TextBox6.Value  =  ""  Or

UserForm1.TextBox7.Value = "" Or UserForm1.TextBox8.Value = "" Then

MsgBox "Íåìîæëèâî âèêîíàòè îïåðàö³þ. Áóäü-ëàñêà, ââåä³òü ïîêàçíèêè!", vbOKOnly, "Êîíòðîëåð

çàïèñó äàíèõ"

Else

l = 6

ReDim baza(l) As Currency

ReDim test(l) As Currency

test(1) = CCur(UserForm1.TextBox3.Text)

test(2) = CCur(UserForm1.TextBox4.Text)

test(3) = CCur(UserForm1.TextBox5.Text)

test(4) = CCur(UserForm1.TextBox6.Text)

test(5) = CCur(UserForm1.TextBox7.Text)

test(6) = CCur(UserForm1.TextBox8.Text)

 

v = 1

Do Until ActiveSheet.Cells(v, 1) = ""

v = v + 1

Loop

'MsgBox "Ê³ëüê³ñòü ïðîåêò³â ó áàç³ " & v - 2

 

For I = 2 To v - 1

For l = 1 To 6

baza(l) = ActiveSheet.Cells(I, l)

Next l

If baza(1) = test(1) And baza(2) = test(2) And baza(3) = test(3) And baza(4) = test(4) And

baza(5) = test(5) And baza(6) = test(6) Then

MsgBox "Òàê³ ïîêàçíèêè ïðîåêòó âæå ³ñíóþòü!", vbOKOnly, "Êîíòðîëåð çàïèñó äàíèõ"

Exit Sub

End If

Next I

ActiveSheet.Cells(v, 1) = CDbl(test(1))

ActiveSheet.Cells(v, 2) = CDbl(test(2))

ActiveSheet.Cells(v, 3) = CDbl(test(3))

ActiveSheet.Cells(v, 4) = CDbl(test(4))

ActiveSheet.Cells(v, 5) = CDbl(test(5))

ActiveSheet.Cells(v, 6) = CDbl(test(6))

ActiveWorkbook.Save

MsgBox "Ïîêàçíèêè ïðîåêòó âíåñåí³ äî áàçè äàíèõ!", vbOKOnly, "Êîíòðîëåð çàïèñó äàíèõ"



End If

Select  Case  MsgBox("Áàæàºòå  ïðîäîâæèòè  êëàñèô³êàö³þ?",  vbQuestion  +  vbYesNo,

"Êëàñèô³êàòîð")

Case vbYes

Exit Sub

Case vbNo

UserForm1.Hide

End Select

End Sub

Private Sub Label10_Click()

UserForm3.Show
End Sub
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