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Целью исследования является совершенствование экономико-математического инс-
трументария в сфере управления развитием инновационных проектов в условиях глобаль-
ных процессов цифровизации мировой и отечественной экономики. Методология исследо-
вания представляет собой применение различных методов решения указанной задачи, со-
бирательно объединенных в современном дискурсе в понятие Data Science: от байесовских 
классификаторов и деревьев решений до ассоциативных правил и скоринговых алгоритмов. 
Результаты исследования представляют собой рассмотрение возможностей использова-
ния математического моделирования при оценке инновационных проектов с применением 
искусственных нейронных сетей, а также формирование базовых моделей искусственных 
нейронных сетей. В статье рассмотрены варианты функций активации и структуры мно-
гоуровневых рекуррентных нейронных сетей, позволяющие решать задачи оценки вектора 
характеристик инновационных проектов, рассмотрен разработанный программный ком-
плекс, дающий возможность решать задачи оценки инновационных проектов с использо-
ванием обучающих наборов данных. Перспективы исследования составляет проведение 
дальнейшего изучения в сфере имитационного и цифрового моделирования, что позволит 
комплексно решать проблемы в области изучения основных возможностей и результатов 
внедрения инновационных проектов.

Ключевые слова: инновации; искусственные нейронные сети; оценка инновационных 
проектов; глубокое обучение; машинное обучение; генеративно-состязательные сети.
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The purpose of the study is to improve the economic and mathematical tools in the field of 
managing the development of innovative projects in the context of global digitalization processes in 
the global and domestic economies. The research methodology is the application of various methods 
for solving this problem, collectively integrated in the modern discourse into the concept of Data 
Science: from Bayesian classifiers and decision trees to associative rules and scoring algorithms. 
The results of the study are a consideration of the possibilities of using mathematical modeling in 
evaluating innovative projects using artificial neural networks, as well as the formation of basic 
models of artificial neural networks. The article discusses options for the activation functions and 
the structure of multilevel recurrent neural networks that allow solving the problems of evaluating 
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the vector of characteristics of innovative projects, considers the developed software package that 
makes it possible to solve the problems of evaluating innovative projects using training data sets. 
The research prospect is made by conducting further research in the field of simulation and digital 
modeling, which will allow to comprehensively solve problems in the field of studying the main 
opportunities and results of implementing innovative projects.

Key words: innovations; artificial neural network; innovation projects assessment; deep 
learning; machine learning; generative-adversarial network.

Введение
В современных рыночных условиях важ-

нейшим признаком инновационного сцена-
рия развития любой компании выступает 
наличие конкурентоспособного потенциала, 
при этом основным показателем наличия 
такого потенциала является способность ор-
ганизации к использованию различных нов-
шеств во  всех сферах своей деятельности. 
Лишь признав способность к инновационной 
трансформации промышленных и  других 
компаний, можно говорить о  возможностях 
выхода российской экономики из  текущего 
глобального кризиса.

Инновация является важнейшим бази-
сом предпринимательства как целенаправ-
ленного вида деятельности и  одним из  не-
отъемлемых слагаемых, обуславливающих 
предпринимательский успех. Однако, для 
системного рассмотрения феномена ин-
новации следует его идентифицировать, 
соотнеся со  связанными понятиями, таки-
ми, например, как «изобретение». Соглас-
но Й. А.  Шумпетеру [1] инновация  — это 
производственная функция, которая предо-
пределяет «количественные изменения про-
дукта с учетом изменений во всей совокуп-
ности действующих на него факторов. Если 
вместо совокупности факторов мы изменим 
форму функции, то  получим инновацию». 
Таким образом, инновация определяется как 
новая производственная функция, приходя-
щая на смену старой, по сути определяющая 
экономическое развитие. В дальнейшем, ис-
следуя цикличность экономического разви-
тия, Й.  Шумпетер предположил, что «идея 
и  техническое решение приводит к  изоб-
ретению, которое становится инновацией 
в  случае успешного выхода на  рынок» [2]. 
Таким образом, задача оценивания потен-
циального бизнес-успеха инновационного 

проекта лежит в основе задачи управления 
экономическим развитием.

Методология исследования
Учитывая специфику задачи, характери-

зующуюся потенциальным наличием обуча-
ющей выборки (набора инновационных про-
ектов с доказанной в ретроспективе результа-
тивностью), рассмотрим применение для ука-
занной задачи искусственной нейронной сети.

Искусственные нейронные сети (ANN — 
Artificial Neural Network) являются результа-
том синтеза представлений о двух системах 
разной природы: биологической нейронной 
системы и  созданной человеком вычисли-
тельной сети. Элементом искусственной ней-
ронной сети (ИНС) является элемент, моде-
лирующий работу нейрона. Таким образом, 
гипотеза использования ИНС состоит в  по-
иске решения совокупностью нейроноподоб-
ных элементов (НЭ), представляющих собой 
взвешенный граф с синаптическими связями. 
Структура НЭ представлена на рисунке 1.

Основной функций НЭ является адаптив-
ное формирование выходного сигнала о в за-
висимости от  вектора входных сигналов x1, 
x2, …, xn, поступающих на входы. При этом 
значения входных сигналов могут усиливать-
ся или ослабляться значениями вектора сина-
птических весов ω1, ω2, …, ωn. Взвешенный 
вектор входных сигналов подается на  вход 
адаптивного сумматора, реализуя таким об-
разом нелинейный преобразователь

где f  — функция активации, θ  — значение 
порога возбуждения НЭ. Результат — рабо-
та преобразователя f подается на выход o, где 
может соединяться с другими НЭ в сложные 
системы.
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В базовой работе Ф.  Розенблатта [3] 
предложена биполярная функция активации 
для задания упрощенной модели дискретно-
го персептрона N, определенного векторами 

Для развитого случая ИНС со  многими 
слоями уместным является использование 
соответственно униполярной

или биполярной

сигмоидных функций активации.
При этом задача обучения сводится к ми-

нимизации функции ошибок

где d — обучающий сигнал, определенный 
на обучающей выборке At = {(x–1, d 1), (x–2, d 2), 
…, (x–p, dp), …, (x–P, dP)} , состоящей из P кор-
тежей вида (x, o).

Результаты исследования
Для рассматриваемой задачи релевант-

ным является использование рекуррентной 
нейронной сети со скрытыми слоями, реали-

зованной на платформе TensorFlow [4]. Обу-
чение проводилось на  основе экспертного 
набора данных. Результаты обучения сети 
в виде графика функции ошибок приведены 
на рисунке 2.

Анализ результатов обучения ИНС на ис-
пользованной выборке позволяет сделать ряд 
выводов:

— применение рекуррентной ИНС 
со скрытыми слоями в задаче выбора инно-
вационных проектов на обучающей выборке 
является корректным;

— для повышения достоверности ре-
зультатов работы ИНС требуется обеспечить 
высокий уровень характеристик обучающей 
выборки (мощность, адекватность);

— применение дополнительных скрытых 
слоев рекуррентной ИНС повышает скорость 
обучения сети.

Аналогичным образом обработка резуль-
татов моделирования позволила сформиро-
вать гипотезу о  целесообразности примене-
ния генеративно-состязательных сетей [5] 
(ГСС) для детального изучения характерис-
тик инновационных проектов и расширения 
мощности обучающего набора данных.

Заключение
Из вышесказанного следует, что про-

блема управления развитием инновацион-
ных проектов в  целом остаётся малоизу-
ченной, а  накопившиеся в  процессе ста-
новления нового технологического уклада 
факторы и  проблемы требуют научного 
обобщения и разработки методологии фор-
мирования новых способов оценки реали-
зации инновационных проектов, которая 

Рис. 1. Структура НЭ
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охватывала бы все звенья жизненного цик-
ла разработки.

В качестве основного вывода можно 
также отметить, что внедрение инноваци-
онных проектов, безусловно, является важ-
нейшим фактором государственного соци-
ально-экономического развития. В  целях 
научно-методологического обеспечения 
динамичного развития наукоемких отрас-
лей и стабилизации финансового состояния 
отечественных компаний следует продол-
жать исследования в направлении дальней-
шего развития и эффективного применения 
основ имитационного и  цифрового моде-
лирования для придания системного ха-
рактера оценке внедрения инновационных 
проектов. Проблема комплексного управ-
ления инновационным проектированием 
стоит сегодня особенно остро, поскольку 
до сих пор применяемые подходы к управ-
лению носили достаточно относительный 
фрагментарный характер, что оставляет 
возможности для проведения дальнейших 
исследований в этом направлении.
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Рис. 2. График функции ошибок ИНС
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