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А.Я. КУЗЕМИН, М. В. ШТУКИН

ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОГО МЕЖДУНАРОДНОГО
СОТРУДНИЧЕСТВА НАУЧНЫХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ И
РАЗРАБОТЧИКОВ НА ОСНОВЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ
РЕЗУЛЬТАТОВ КООПЕРАЦИИ

Рассматриваются основные подходы к построению модели системы поддержки при-
нятия решений в области международной научной кооперации. Приводится сравнитель-
ный анализ имеющихся моделей инновационной деятельности ВУЗа.

1. Постановка проблемы в общем виде
С развитием рыночных отношений в научной деятельности обострился вопрос выбора

новых форм инновационной деятельности, важное место среди которых заняла научная
кооперация. Смена ориентации отечественной науки с военного направления на гражданс-
кое обеспечила открытость исследований, что позволяет осуществлять не только локаль-
ную, но и международную кооперацию. Постоянное сокращение государственного финан-
сирования исследовательской деятельности также подталкивает разработчиков искать
более эффективные формы инновационной деятельности, основательно подходить к приня-
тию решений о кооперации и начале совместной исследовательской работы. Поэтому
проблема выбора наиболее оптимального партнера для совместной работы является одной
из главенствующих и мало формализованных в современной науке.

Целью исследования является: определение проблемы менеджмента инновационных
проектов в университетах; анализ существующей модели управления инновационными
проектами и выявление ее недостатков; формализация европейской модели менеджмента
инновационных проектов; постановка задачи прогнозирования и оценки рисков и шансов
реализации инновационного проекта в сформированной модели; формализация проблемы
прогнозирования динамических процессов менеджмента инновационных процессов.

2. Анализ исследований и публикаций последних лет
Проблема кооперации в менеджменте инновационных проектов и разработок нова для

Украины. Постановка этой проблемы связана с переходом научно-исследовательских
учреждений к рыночной форме взаимоотношений и развитием коммуникационных техно-
логий, обеспечивающих обмен информацией между партнерами. Н. Шелюбская отмеча-
ет, что развитие международной кооперации обеспечено также прозрачностью границ
ЕС и процессам евроинтеграции [1]. На сегодняшний момент проблемы международной
научной кооперации исследуются в основном в направлениях классификации возможных
видов такого сотрудничества и определения влияния государственных программ [1–3]

Л.И. Федулова в своей работе проводит анализ экономических показателей научно-
технологического сотрудничества Украины и России в целях выявления устойчивых
тенденций развития кооперации и определения влияющих макроэкономических и полити-
ческих параметров[2].

В статье [3] рассматриваются проблемы прогнозирования инновационной деятельнос-
ти применительно к промышленному предприятию. Данная работа не содержит матема-
тического аппарата прогнозирования.

В работе Р.В. Приходько [4] рассматриваются возможности сетевой научно-произ-
водственной кооперации ВУЗов и промышленных предприятий. Автор дает классифика-
цию возможных форм научно-производственной кооперации.

А.Б. Сливицкий [5] большое внимание уделяет вопросу обмена информацией между
партнерами в научной кооперации. Автор предлагает создание и развитие единого инфор-
мационного пространства в рамках международного научного сотрудничества.

Во всех рассмотренных работах отсутствует аппарат формализации проблемы, а
также какие-либо четкие алгоритмы принятия решений в сфере инновационной коопера-
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ции. Отсутствие математического аппарата не позволяет иметь количественные оценки
той или иной формы инновационного сотрудничества, что негативно сказывается на каче-
стве принимаемых решений.

Анализ текущего состояния менеджмента инновационных проектов в
ХНУРЭ
Современная украинская практика менеджмента инновационных проектов построе-

на на модели планового подхода, где конечной производственной единицей (исследова-
тель) является минимальная организационная единица ВУЗа – кафедра, лаборатория, а
административный аппарат ВУЗа имеет императивные полномочия по отношению к
любым проявлениям активности разработчика. Постановка задачи разработки спуска-
ется «сверху вниз», таким образом лишая разработчика возможности проявить инициа-
тиву. Данная модель менеджмента инновационных проектов рассчитана в основном на
государственное финансирование и довольно редко приводит к интересу сторонних
инвесторов.

Рассмотрим более детально такую модель на примере Харьковского национального
университета радиоэлектроники. Для построения модели использовались методология
ARIS и ПО ArisExpress.

Организационная диаграмма осуществляющих менеджмент инновационных проек-
тов структурных подразделений ХНУРЭ представлена на рис 1.

Рис. 1. Организационная диаграмма осуществляющих менеджмент инновационных проектов струк-
турных подразделений ХНУРЭ в среде Aris

В данной организационной диаграмме конечными разработчиками являются науч-
но-исследовательские лаборатории ХНУРЭ (на диаграмме – НИЛ ХНУРЭ) и лабора-
тории научно-исследовательской части (на диаграмме – лаборатории НИЧ).

Существующая модель бизнес-процесса менеджмента инновационных проектов в
ХНУРЭ представлена на диаграмме бизнес-процессов ARIS (рис. 2).

На диаграмме существующей модели менеджмента инновационных проектов в
ХНУРЭ видно, что финансовое обеспечение инновационной деятельности может про-
исходить либо за счет государственного бюджета, либо за счет работы с партнерами и
инвесторами, поиск которых происходит уже после осуществления самой научной
деятельности и получения готовой разработки. Таким образом, на этапе постановки
задачи исследования не учитываются и не могут учитываться конкретные потребнос-
ти партнеров и инвесторов. В такой модели постановка задачи может совпасть с
потребностями партнеров и инвесторов только случайно, при этом возможна длитель-
ная и выгодная кооперация.

В большинстве случаев «угадать» потребности инвестора невозможно, поэтому
разработки, осуществленные в рассмотренной модели менеджмента инновационных
проектов, не являются успешными.
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Более успешной, с точки зрения
источников финансирования, являет-
ся европейская модель менеджмен-
та инновационных проектов, в кото-
рой основным событием есть нали-
чие коммерческого спроса на соот-
ветствующую разработку. Таким об-
разом, дальнейшие технологические
операции инновационного не являют-
ся рискованными с точки зрения их
востребованности в будущем. “В сфе-
ре инновационной деятельности наи-
более перспективной считается мо-
дель кооперации” [2].

Диаграмма бизнес-процессов но-
вой модели менеджмента инноваци-
онных проектов в среде ARIS пред-
ставлена на рис. 3.

В  европейской модели менедж-
мента инновационных технологий ос-
новной инициативной единицей явля-
ется исследователь (кафедра, лабо-
ратория). Остальные организационные
структуры, в том числе администра-
тивный аппарат ВУЗа являются вто-
ричными, осуществляющими вспомо-
гательные функции элементами.

В большинстве случаев исследо-
ватель не может самостоятельно вы-
полнять сложный научный проект.
Основными проблемами исследова-
теля являются недостаток ресурсов,
а именно: 1) отсутствие необходи-
мой научной базы; 2) отсутствие не-
обходимой производственной базы;
3) нехватка финансовых ресурсов и
т. п. Решением этих проблем являет-
ся совместная инновационная дея-
тельность с партнерами , которые
компенсируют недостающую ресур-
сную базу.

Поиск партнеров, естественно, дол-
жен основываться на совпадении на-
учных интересов. Тем не менее, пос-
ле проведения активного поиска мо-
жет обнаружиться достаточное коли-
чество возможных партнеров, у кото-
рых научные интересы совпадают с
интересами исследователя. В этом
случае актуальной становится пробле-
ма оценки возможного партнерства и
выбора наиболее оптимальной альтер-
нативы инновационной кооперации. Рис. 2. Диаграмма бизнес-процесса менеджмента

инновационных технологий в ХНУРЭ
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Рис 3. Диаграмма бизнес-процесса европейской модели менеджмента инновационных технологий

4. Проблема прогнозирования партнерства
Вопрос поиска спроса на разработки, а также поиска потенциальных партнеров интере-

сен, но трудно формализуем. Поэтому оставим изучение этого вопроса для дальнейших
исследований.

Многие исследователи, проведя поиск направлений исследований, пользующихся спро-
сом, и поиск партнеров имеют в своем распоряжении несколько возможных направлений
для исследований и несколько потенциальных партнеров.
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Любой инновационный процесс в кооперации подразумевает ряд затрат партнеров:
– финансовые затраты;
– затраты трудовых ресурсов.
Суть любой научной деятельности заключается в процессе исследования, положитель-

ный результат от которого нельзя гарантировать. Современное украинское законодатель-
ство даже выделяет отдельно договоры на выполнение научно-исследовательских работ,
где частично снимается ответственность подрядчика за результаты работы. Аналогичные
нормы существуют и в других странах. Поэтому в любом инновационном процессе указан-
ные затраты партнеров могут быть потрачены без достижения ожидаемых результатов.
Для минимизации рисков таких потерь необходимо производить прогнозирование иннова-
ционного партнерства.

Важной проблемой является выбор тех направлений для исследования и тех партнеров,
от работы с которыми будет наилучший результат. Данный выбор является достаточно
сложным в силу того, что на результаты научной кооперации влияет огромное количество
факторов, которые можно условно классифицировать следующим образом: жесткие факто-
ры  (не зависящие от партнеров; зависящие от партнеров); мягкие факторы.

Все указанные факторы являются изменяемыми во времени.
Кроме того, для выбора наилучшей альтернативы из имеющихся направлений исследо-

ваний и партнеров необходимо формализовать понятие наилучшего результата, которого
необходимо добиться от кооперации.

5. Обзор существующих методов планирования и оценки международной
научной кооперации
На сегодняшний момент планирование и оценка рисков научной кооперации представле-

ны в основном методами, основанными на формировании отношения экспертов на базе
качественного анализа параметров кооперации. Это в основном: организация встреч; SWOT-
анализ; метод критического пути.

Сравнительный анализ этих методов представлен в таблице.

Сравнительный анализ методов планирования и оценки международной научной кооперации

Название 
метода Цель Входная информация Результаты Недостатки метода 

Организация 
встреч 

Получение 
начальных 
сведений о 
кооперации 

- информация о 
кооперации, 
предоставленная 
партнером; 
- эмоциональный опыт 

- качественная 
информация о 
кооперации; 
- эмоциональное 
отношение к 
партнеру 

- эмоциональная 
заангажированность; 
- невозможность 
формализации; 
- невозможность 
количественной оценки 

SWOT-анализ 
 

Выявление 
сильных и 
слабых сторон, 
возможностей и 
угроз кооперации 

- качественная 
информация о 
кооперации 

-  перечень 
сильных и 
слабых сторон 
кооперации;  
- перечень 
возможностей и 
угроз 
кооперации 

- невозможность 
формализации; 
- невозможность 
количественной 
оценки; 
- не учитывается 
временная динамика 
исследовательского 
процесса  

Метод 
критического 
пути 

Контроль сроков 
кооперации 

- информация о сроках 
выполнения каждой 
части исследования; 
- информация о 
последовательности 
частей исследования и 
их взаимосвязи 

- критические 
части 
кооперации; 
- срок 
выполнения 
исследования 
 

- не учитываются риски 
кооперации; 
- невозможность 
формализации; 
- невозможность 
количественной оценки 

 Как видно из таблицы, все перечисленные методы имеют два основных недостатка:
невозможность формализации и невозможность количественной оценки. Данное исследо-
вание посвящено преодолению указанных недостатков.
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6. Выбор оптимального партнерства на основе прогнозирования изменения
параметров партнеров во времени
Ограничимся задачей выбора наилучшей альтернативы из N партнеров на основе

прогнозирования динамического развития кооперации. Для упрощения модели будем счи-
тать, что каждый партнер может осуществлять только одно направление исследования.
Также будем осуществлять моделирование и прогнозирование сотрудничества только
двух партнеров. Задача состоит в разработке метода выбора наилучшей альтернативы
среди партнеров для исследователя. В данной статье исследователем называется тот
партнер, который будет производить выбор альтернатив. Партнерами называются воз-
можные варианты кооперации для исследователя.

Наилучшим или ожидаемым результатом является набор результатов, которых нужно
достичь. К ним относятся результаты:

– финансовые (finr);
– научные (scir);
– социальные (socr).
Экспертную оценку каждого из указанных результатов может дать сам партнер. Ожи-

даемые результаты можно представить в виде вектора
R[finr, scir, socr].                                                    (1)

Векторы ожидаемых результатов обеих сторон (исследователя и партнера) различные.
Таким образом, выделяются два вида ожидаемых результатов: ожидаемые результаты
исследователя Rresearcher и множество ожидаемых результатов партнеровRP={Rpartner1,…,
RpartnerN}.

Векторы Rresearcher и Rpartneri, где N,1i∈  являются неизменными во времени. Экспертную
оценку координат вектора Rresearcher получить несложно, так как экспертом здесь выступит
сам исследователь. Достоверную же оценку координат векторов ожидаемых результатов
множества RP можно получить только опросив каждого из партнеров. Такой опрос не
всегда возможен по ряду причин:

– партнер может скрывать свои истинные ожидаемые результаты, чтобы показаться
более привлекательным для кооперации;

– опрос партнера может быть невозможен по этическим соображениям;
– опрос множества партнеров может требовать большого расхода трудовых ресурсов.
Экспертную оценку координат векторов ожидаемых результатов партнеров Rpartneri мо-

жет дать сам исследователь. Такие оценки, естественно, будут отличаться от истинных их
значений, поэтому возникает необходимость введения для каждой координаты Rpartneri
соответствующего коэффициента погрешности оценки б, который также должен указать
исследователь. Таким образом, введем для каждого партнера вектор погрешностей оценки
ожидаемых результатов Ari[α rfinr, α rscir, α rsocr]. Значение координаты scir вектора
Rpartneriнаходится в интервале [scri-scir* α rscir; scri-scir* α rscir]. Аналогично определяются
интервалы значений других координат каждого из партнеров.

Также исследователю необходимо задать временные ограничения – срок предполагае-
мой кооперации T. В любой момент времени T,1t∈  существует множество векторов
имеющихся результатов исследователя RNt={Rnresearcher 1t, RnresearcherNt}. Каждый вектор
Rnresearcherit содержит координаты вектора имеющихся результатов для кооперации с i-м
партнером. Оптимальной будет та альтернатива, для которой

|)rRresearcheRnmin(| iTresearcher − .                                     (2)
И множество векторов имеющихся результатов партнеров RN={Rnpartner 1, … , RnpartnerN].
В каждый момент времени предполагаемой кооперации исследователь и каждый парт-

нер обладают определенным набором параметров pj, где M,1j∈ , M – количество рас-
сматриваемых параметров, находящихся в постоянной динамической зависимости. В каж-
дый определенный момент времени эти параметры для исследователя можно представить
в виде вектора Prest[p1, … , pM]. Исследователь дает экспертную оценку координат вектора
Presto[p1, … , pM] в нулевой момент времени.
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Для каждого из партнеров в каждый момент времени также определяется вектор
параметров Ppartit[p1, … , pM]. Исследователь дает экспертную оценку координат векторов
Ppartito[p1, … , pM] в нулевой момент времени, а также векторы коэффициентов погрешнос-
тей Api[α p1, …, α pM].

Координаты векторов Prest и Ppartit определяются функциями fres и fpart:

. ⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

=

)t,RnP,Ap,P(fP

)t,Rn,Ap,P,P(fP

partneritrestitpartitpartpartt

partnerititpartitrestresrest

000

000
,

.                                  (3)

Определение функций ѓres и ѓpart, а также решение системы уравнений позволяет осуще-
ствить прогнозирование изменения параметров партнеров во времени.

Для решения указанной системы уравнений предлагается использовать системы диффе-
ренциальных уравнений. Такие уравнения применяются при моделировании динамических
процессов в термодинамике.

Однако определение в любой момент времени векторов параметров Prest и Ppartit еще не
дает достаточно информации для принятия решения относительно самой оптимальной
альтернативы предполагаемого партнерства.

Изменение параметров разработчика и партнеров естественным образом приводит к
изменениям результатов кооперации. Таким образом, векторы параметров Prest и Ppartit
обуславливают в любой момент времени соответствующие векторы достигнутых резуль-
татов. Иными словами, существует функция )P(res , множеством значений которой явля-
ются векторы достигнутых результатов.

Полученный метод позволяет моделировать динамические изменения кооперации двух
научно-исследовательских подразделений. На основании количественных результатов про-
гнозирования (векторы параметров и векторы достигнутых результатов) возможно приня-
тие оптимального партнерства в исследовательской деятельности.

7. Выводы и перспективы дальнейших разработок
Рассмотренная проблема выбора наиболее оптимального партнерства является базовой

для всей последующей научной деятельности. Применение математического аппарата для
формализации параметров возможных партнеров позволило применить математические
методы прогнозирования во времени динамики развития партнерства.

Дальнейшие исследования стоит вести в двух направлениях:
– автоматизация поиска партнеров, с которыми возможна кооперация;
– усовершенствование математического аппарата прогнозирования кооперации и при-

менение других методов прогнозирования для решения поставленной задачи.
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