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В последнее время словосочетание «ма-
лое инновационное предприятие» приобрело 
практическое звучание для многих бюджет-
ных научных и учебных организаций. Такая 
тенденция связана со множеством вдохнов-
ляющих на открытие МИП факторов. Пер-
вым можно считать упадок массового про-
изводства не только новых товаров и услуг, 
но и специализированного оборудования для 
их производства. Достаточно большой поток 
денежных единиц утекает за границу для за-
купки инновационных изделий и основных 
фондов для их реализации. Чтобы остано-
вить данное явление, необходимо наращи-
вать научные, образовательные и инноваци-
онные ресурсы для дальнейшего внедрения 
их в производство [4].

В связи с этим в соответствии с Федераль-
ным законом от 02.08.2009 г. №217-ФЗ «О 
внесении изменений в отдельные законода-
тельные акты Российской Федерации по во-
просам создания бюджетными научными и 
образовательными учреждениями хозяйст-

венных обществ в целях практического при-
менения (внедрения) результатов интеллек-
туальной деятельности» бюджетные научные 
учреждения, а также созданные научные 
учреждения, такие как НОЦ, имеют право 
быть учредителями хозяйственных обществ, 
в частности малых ииновационных пред-
приятий с целью практического применения 
результатов интеллектуальной деятельности 
(программ для электронных вычислительных 
машин, баз данных, изобретений, полезных 
моделей, промышленных образцов, селекци-
онных достижений и т. д.), исключительные 
права на которые принадлежат данным науч-
ным учреждениям.

Именно благодаря данному закону, на-
чиная с 2010 года, стали открываться малые 
предприятия, созданные на базе научно-обра-
зовательных центров, например, ООО «Но- 
вые сорегаты вакуумной сушки» (ООО «Но- 
вакс») на базе НОЦ «Экотехнологии»; ООО 
«ФАЛТ-Динамика» (НОЦ «Авиационные 
технологии, системы управления и навига-

УДК 339.3:001.895

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
МАЛЫХ ИННОВАЦИОННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
ПРИ НАУЧНО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ЦЕНТРАХ

© 2011 г.    С. С. Кириллова

Воронежская государственная лесотехническая академия
 

Рассмотрены методологические подходы к формированию малых инновационных пред-
приятий в Российской Федерации. Построены модели оценки эффективности работы на-
учно-образовательных центров с малыми инновационными предприятиями с целью их при-
менения к задачам прогнозирования. 

Ключевые слова: инновации; малые инновационные предприятия; научно-образова-
тельные центры; аппроксимация по методу наименьших квадратов; экономическое про-
гнозирование.

Some methodological approaches to creating small innovative businesses in Russian Federa-
tion are considered in the article. The models of efficiency estimating for the scientific and edu-
cational centers’ co-operative work with small innovative businesses are also built, which models 
should be used to solve the forecasting problems.

Key words: innovations; small innovative businesses; scientific and educational centers; least-
squares approximation; economic forecasting. 



ВЕСТНИК ЮРГТУ (НПИ).   2012. № 1ISSN 2075-2067

64

ции); ООО «Агрофирма «Мичуринец» (НОЦ 
«Центр коллективного пользования Мич-
ГАУ»); ООО «Региональный центр «Ком-
плексная безопасность», ООО «Центр нау-
коемких технологий», ООО «Экспертно-ат-
тестационный инженерный центр САФУ», 
ООО «Мониторинг лесов», ООО «Навигаци-
онная спутниковая служба «Арктика» (НОЦ 
социальных инноваций Поморского (аркти-
ческого) федерального университета им.  
М. В. Ломоносова) и многие другие [2].

Однако дальнейшее развитие инноваци-
онной деятельности научно-образовательных 
центров и производственной деятельности 
малых инновационных предприятий требует 
решения ряда серьезных проблем: 

1. Постоянное недофинансирование ин-
новационных программ.

2. Недостаточная координация работ  
в сфере инновационного развития, ведущих-
ся различными исполнительными органами 
государственной власти.

3. Недостаточный объем льгот на реги-
ональном и федеральном уровне для НОЦ  
и МИП, что не позволяет им стать заметными 
центрами инновационного развития.

4. Низкий уровень внедрения объектов 
интеллектуальной собственности на пред-
приятиях и внесения их в малые инновацион-
ные предприятия, а также на стадии развития 
малых инновационных предприятий.

5. Недостаточный интерес крупных пред-
приятий к отечественным инновационным 
проектам при осуществлении модернизации 
своих производств.

6. Недостаточная эффективность иннова-
ционной деятельности вузов, направленной 
на наиболее полное использование имеюще-
гося у них потенциала в области коммерциа-
лизации знаний.

Оценка такой эффективности и принятие 
на ее основе управленческих решений, каса-
ющихся развития соответствующей произ-
водственной системы, потребует осуществле-
ния экономического мониторинга ее состоя- 
ния — специально организованного наблю-
дения, позволяющего перманентно отслежи-
вать динамику процессов развития системы, 
оценивая адекватным образом значимые по-
следствия от реализации любых управлен-
ческих воздействий в рамках реализации 
стратегии и идентифицировать устойчивое 

направление развития, степень приближения 
к предельно эффективной технологии [7].

Для реализации указанных выше задач 
нами был проведен анализ научно-образова-
тельной и инновационной деятельности 18 
типичных НОЦ по следующим показателям: 
объем привлеченных средств на выполнение 
научно-образовательных и инновационных 
исследований; штатная численность персо-
нала; количество инновационных проектов, 
над которыми работает НОЦ; количество 
заключенных хоз. договоров со сторонними 
организациями; количество патентов; коли-
чество опубликованных работ в рамках тема-
тики НОЦ; количество НИОКР; количество 
защищенных диссертаций по темам НОЦ; 
количество разработанных учебных рабочих 
программ; количество полученных премий и 
наград; количество и стоимость приобретен-
ного оборудования и, наконец, количество 
малых инновационных предприятий, откры-
тых на базе вуза или научно-образовательно-
го центра. В данном анализе мы постарались 
изучить работу каждого научно-образова-
тельного центра на предмет его успешной 
или менее успешной деятельности. Из более 
чем пятидесяти изученных нами НОЦ, боль-
ше всего открываются и эффективно функци-
онируют те, которые занимаются исследова-
ниями в области нанотехнологий, энергетики 
и IT-технологии, так как в нашей стране дан-
ные направления являются одним из самых 
приоритетных разработок в технике и техно-
логиях.

Малые инновационные предприятия  
в большинстве случаев открываются на базе 
вузов, нежели на базе научно-образователь-
ных центров, хотя, безусловно, такие тоже 
насчитываются в достаточном количестве. 
Возможности и особенности формирования 
МИП при НОЦ и является целью нашего 
исследования. Перед нами ставится задача 
определения показателей и критериев, ха-
рактеризующих и оказывающих влияние на 
открытие МИП на базе бюджетных научно-
образовательных учреждений.

В ходе анализа научно-образовательной 
и инновационной деятельности научно-обра-
зовательных центров выявлено, что научно-
образовательная активность ярко выражена 
по показателям суммарного количества инно-
вационных проектов, разработанных на базе 
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НОЦ, публикаций по тематике научных ис-
следований, в количестве защищенных кан-
дидатских и докторских диссертаций и ко- 
личества зарегистрированных программ, па-
тентов и свидетельств на изобретение.

В большей степени проявление научно-
образовательной и инновационной активно-
сти выявлено у научно-образовательных цен-
тров, созданных при крупных вузах, таких 
как ФГБОУ ВПО «Национальный исследо-
вательский Томский политехнический уни-
верситет», который по критериям качества 
работы и квалификации участников конкурса 
на Выполнение поисковых научно-исследо-
вательских работ в рамках федеральной це-
левой программы «Научные и научно-педа-
гогические кадры инновационной России» на 
2009–2013 годы (Мероприятие 1.1 — I оче-
редь) заняли первое место и набрали 72 бала 
из 100 возможных.

Для совершенствования формирования 
малых инновационных предприятий при ву-
зах мы провели прогнозирование эффектив-
ности формирования малых инновационных 
предприятий на базе научно-образователь-
ных центров.

Прогнозирование эффективности НОЦ, 
имеющих малые инновационные предприя-
тия, позволяет выяснить, какие необходимо 
принять меры организационного характера 
для данного НОЦ (например, привлечь до-
полнительные денежные средства, привлечь 
дополнительных сотрудников), для того, 
чтобы добиться повышения эффективности 
НОЦ (например, увеличения числа публика-
ций, повышения рейтинга НОЦ в Министер-
стве образования и науки РФ и т. п.).

Задача прогнозирования эффективности 
НОЦ является чрезвычайно сложной и мно-
гофакторной. [1]. На эффективность НОЦ 
влияет значительное число параметров; кро-
ме того, сама эффективность может оцени-
ваться значительным числом показателей. 
Однако анализ важности и значимости пара-
метров и показателей позволил остановиться 
на двух наиболее важных входных параме-
трах и четырех наиболее важных выходных 
показателях. При достаточно малом количе-
стве анализируемых параметров и показате-
лей повышается значимость результатов про-
гнозирования и становится более четкой их 
интерпретация [3]. Из большого количества 
доступных к заданию параметров НОЦ вы-
браны следующие:

C — общий объем привлеченных средств;
NНПР — штатная численность научно-пе-

дагогических работников.
Эффективность НОЦ может оцениваться 

по трем составляющим: научной, образова-
тельной, инновационной. Для всесторонней 
оценки эффективности выбраны следующие 
показатели:

NМП — количество малых предприятий, 
открытых при НОЦ;

NИ — количество инноваций, внедрением 
которых занимается НОЦ;

NП — количество публикаций в НОЦ;
R — общий рейтинг данного НОЦ в Ми-

нистерстве образования и науки РФ.
Взаимосвязь входных параметров и вы-

ходных показателей можно представить схе-
матически следующим образом (рис. 1).

С точки зрения теории оптимизации не-
обходимо в процессе деятельности НОЦ до-
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Рис. 1. Постановка задачи на прогнозирование
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биться оптимальных значений четырех фун-
кций двух переменных [4]:

Подробный анализ факторного простран-
ства (C, NНПР) позволит установить, области 
факторного пространства, которые гаранти-
руют наиболее эффективную деятельность 
НОЦ.

Для установления взаимосвязи между 
входными параметрами и выходными по-

( )
( )
( )

( )








→
→
→
→
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казателями проанализированы 17 ведущих 
НОЦ России, имеющих малые предприятия 
(табл. 1).

Большую ценность представляли бы чет-
кие аналитические формулы, по которым 
можно рассчитать показатели эффективности 
по известным параметрам организационного 
характера C и NНПР для данного НОЦ. Анали-
тические зависимости могут быть найдены  
в виде полиномов второго порядка вида

P(С, NНПР) = k1 C2 + k2 N2
НПР + k3

 C·NНПР + 
+ k4 C + k5 NНПР + k6,

где P — прогнозируемый показатель 
(NМП, NИ, NП или R); k1...k6 — коэффициенты 
многочлена [5].

Таблица 1
Статистические данные по 17 НОЦ, имеющих малые инновационных предприятия

По-
ряд-

ковый 
номер 
цен-
тра

Входные параметры Выходные показатели
Объем при-
влеченных 

средств, 
млн. руб. 

в год

Штатная 
числен-

ность НПР

Количест-
во малых 
предприя-

тий

Количество 
инноваций

Количество 
публикаций

Рейтинг 
Министер-
ства обра-
зования 

и науки РФ
1 16,5 15 1 5 98 71,5
2 30 14 16 8 40 69,4
3 60 184 4 12 111 67,6
4 100 8 11 6 127 39,6
5 200 54 2 8 25 59,0
6 1 46 1 8 50 67,0
7 70 16 9 12 272 66,8
8 50 14 5 12 65 61,3
9 100 21 7 3 27 60,9
10 479 19 1 5 26 59,0
11 80 29 1 5 34 56,2
12 130 20 7 6 15 58,4
13 80 10 1 7 38 47,8
14 100 80 17 16 170 59,0
15 172 92 5 5 9 59,0
16 60 36 3 11 92 59,0
17 10 50 11 23 105 58,4
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Для определения коэффициентов зависи-
мости P(С, NНПР) будем использовать аппрок-
симацию методом наименьших квадратов [5; 
6]. Метод заключается в решении обратной 
задачи для определения таких коэффициен-
тов k1...k6, при которых суммарное квадратич-
ное отклонение аналитической зависимости 
от экспериментальных данных будет мини-
мальным:

где i — номер НОЦ; NНОЦ — общее количест-
во НОЦ, данные которых используются для 
получения прогностирующих зависимостей; 
Pаналит. — аналитическая зависимость показа-
теля P от входных параметров; Pi

эксп. — экспе-
риментальные значения показателя P для i-го 
НОЦ.

Аппроксимация методом наименьших 
квадратов произведена с использованием ма-
тематического пакета MathCAD 14, в резуль-
тате чего получены следующие формулы для 
прогноза: 

NМП(С, NНПР) = –6,269·10–4 C2 – 3,948·
· 10–4 N2

НПР – 4,110·10–4 C·NНПР + 0,028 C + 
+ 0,097 NНПР + 3,565,

NИ(С, NНПР) = 1,608·10–5 C2 – 1,068·
· 10–3 N2

НПР – 1,121·10–3 C·NНПР + 5,027·10–3 C + 
+ 0,309 NНПР + 3,537,

NП(С, NНПР) = –2,919·10–4 C2 – 4,201·
· 10–4 N2

НПР – 7,802·10–3 C·NНПР + 0,158 C +
+ 0,768 NНПР + 67,925,

R(С, NНПР) = 3,581·10–4 C2 + 4,838 ·
· 10–4 N2

НПР + 2,032·10–3 C·NНПР – 0,233 C – 
 – 0,179 NНПР + 73,494.

В данных формулах единицей измерения 
C является миллион рублей.

Для проверки адекватности описания 
данными формулами прогностических за-
висимостей использовали критерий Фишера 
[6]. Полученные формулы NМП(С, NНПР), NИ(С, 
NНПР), NП(С, NНПР), R(С, NНПР) могут быть ис-
пользованы руководителями НОЦ для про-
гноза результатов их деятельности.

Анализ полученных зависимостей позво-
ляет сформулировать рекомендации руково-
дителям НОЦ, направленные на повышение 
его эффективности. Для анализа полученных 
функций изобразим их графически (рис. 2).

Количество малых предприятий, откры-

( ) ( )( )∑
=

→−
НОЦN

i

i
НПР

ii
эксп

i
НПР

i
аналит NСPNСP

1

2
.. min,,,

тых при НОЦ, свидетельствует о широте  
и разнообразии инновационной деятельнос-
ти НОЦ. Проанализируем зависимость ко-
личества малых предприятий NМП, открытых 
при НОЦ, от параметров C и NНПР (рис. 2, а, 
3, а). Можно добиться открытия большого 
количества малых предприятий (более 7 на 
один НОЦ, область затемнена на рис. 3, а) 
при сравнительно малом объеме финансиро-
вания (0–150 млн. руб.) и большом количе-
стве штатных сотрудников НОЦ (30–100 че-
ловек). Количество NМП резко снижается при 
уменьшении объема привлеченных средств 
менее 100 млн. руб., а также уменьшении 
количества сотрудников менее 25 человек. 
Необходимо отметить тот факт, что при уве-
личении объема привлеченных средств более 
200 млн. руб. и увеличении численности со-
трудников более 50 человек эффективность 
НОЦ резко снижается (прогноз дает даже 
нулевые и отрицательные показатели). По-
видимому, с увеличением C НОЦ, не имею-
щие опыты работы со значительными денеж-
ными средствами не могут эффективно ими 
распорядиться. С увеличением количества 
сотрудников усложняются процесс управле-
ния коллективом, поэтому НОЦ, не имеющий 
такого опыта, также начинает работать менее 
эффективно.

Подобные закономерности наблюдаются 
и в отношении показателей NИ (рис. 2, б, 3, б) 
и NП (рис. 2, в, 3, в). Наибольшее число инно-
ваций и публикаций центр имеет при сравни-
тельно малом объеме привлеченных средств 
(ориентировочно 1–50 млн. руб.), и большом 
количестве штатных сотрудников (40–100 
человек). Отсутствие опыта у НОЦ работы 
с большим объемом денежных средств и ор-
ганизации крупных коллективов приводит 
к резкому уменьшению показателей эффек-
тивности NИ и NП при одновременном увели-
чении C более 200 млн. руб. и NНПР более 30 
человек.

Необходимо отметить, что рейтинговая 
оценка НОЦ Министерством образования 
и науки РФ R, хотя и строится на основе по-
казателей NМП, NП, NИ, подчиняется другим 
закономерностям. Высокий рейтинг (более 
60, затемненные области на рис. 3, г) НОЦ 
имеет либо при малом объеме привлеченных 
средств (менее 60 млн. руб.) независимо от 
количества сотрудников, либо при большом 
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объеме привлеченных средств (более 200 
млн. руб.) и большом количестве сотрудни-
ков (более 50 человек).

Обобщая изложенное выше, можно сфор-
мулировать следующие результаты и выводы.

1. Разработана методика прогнозирова-
ния эффективности НОЦ, имеющих малые 
инновационные предприятия, позволяющая 
руководителю НОЦ, управляя объемом при-
влеченных средств и количеством сотрудни-
ков, добиться высоких научных и инноваци-
онных показателей центра.

2. Наивысших научных и инновационных 
показателей НОЦ достигает в случае привле-
чения в НОЦ денежных средств не более 100 
млн. руб. и количества сотрудников не менее 
30 человек.

3. Высокой оценки Министерством обра-
зования и науки РФ (рейтинг более 60) НОЦ 
достигает либо при малом объеме привлечен-
ных средств (менее 60 млн. руб.) независимо 
от количества сотрудников, либо при боль-
шом объеме привлеченных средств (более 
200 млн. руб.) и большом количестве сотруд-
ников (более 50 человек).
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