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plementation of innovative programmes at the metallurgical enterprises. This paper proposes a 
new approach to assessing the metallurgical enterprise opportunities in terms of implementation 
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В статье проанализировано текущее состояние отечественной металлургии, 

обоснована необходимость реализации металлургическими предприятиями инноваци-
онных программ. В работе предложен новый подход к оценке возможностей металлур-
гических предприятий реализовывать сложные инновационные проекты на основе крат-
косрочного прогноза. Данный подход предлагает использование аппарата растущих пи-
рамидальных сетей для комплексного анализа инновационного потенциала всех участ-
ников инновационного проекта. 

Ключевые слова: инновационный потенциал; растущие пирамидальные сети; ме-
таллургия; технологическая цепь; структурные связи между элементами; диагностика; 
номинальная шкала.   

 

Известно, что экспорт российской ме-
таллургии в значительной степени носит 
сырьевой характер. Данная проблема тре-
бует комплексного внедрения инноваций 
на всех этапах технологической цепи ме-
таллургического производства. В этой 
связи возникает задача выбора участников 
инновационных процессов по созданию 
высокотехнологической металлопродук-

ции, который должен основываться на 
анализе собственных материально-техни-
ческих и финансовых ресурсов предпри-
ятий, накопленном им инновационном 
опыте и имеющемся кадровом потенциале 
[5; 7]. В табл. 1 предложены показатели 
оценки внутреннего состояния предпри-
ятия, определяющие его инновационный 
потенциал. Важную роль при реализации 
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инновационных проектов играют возмож-
ности внешней среды, которые определя-
ют условиях функционирования участни-
ков инновационных процессов [4; 6]. Все 
факторы внешней среды можно разбить 
на две группы: общие и специфические. 

В табл. 2 предложены показатели 
оценки общего инновационного потен-
циала внешней среды, которые оказывают 
одинаковое влияние на всех участников 
технологической цепи производства ме-
таллопродукции. 

В табл. 3 приведены показатели оцен-
ки специфического инновационного по-
тенциала внешней среды, которые инди-
видуальны для различных участников 
технологической цепи производства ме-
таллопродукции. 

Ввиду использования количественных 
и качественных показателей для оценки 
инновационного потенциала предприятия 
и внешней среды целесообразно приме-
нять растущие пирамидальные сети (РПС) 
[1; 2]. В РПС в качестве рецепторов ис-
пользуются характеристики рассматри-
ваемого элемента инновационного потен-
циала предприятия или внешней среды, 
оцениваемые предложенными в табл. 1–3 
показателями. Построение РПС заключа-
ется в формировании пирамид, характери-
зующих структурные связи между эле-
ментами в соответствии с тремя правила-
ми добавления новых вершин, представ-
ленными на рис. 1. 

Пусть    1 2 3 1{ , , , }V r r r s    –   множество 

Таблица 1  

Инновационный потенциал предприятия 
Интеллектуальный потенциал Научно-технологический потенциал 

● рентабельность персонала; 
● показатели текучести и абсентеизма; 
● квалификационная структура; 
● возрастная структура; 
● производительность труда; 
● доля работников, занятых в НИОКР; 
● удельный вес затрат на стимулирова-
ние рационализаторской деятельности; 
● доля затрат на обучение персонала; 
● доля затрат на организационно-
управленческий персонал. 

● уровень технологий; 
● удельный вес инновационной продукции; 
● доля успешных инновационных проек-
тов; 
● объем патентного фонда; 
● число приобретаемых лицензий; 
● средняя продолжительность разработки 
инновации;  
● металлоемкость продукции; 
● коэффициент обновления научно-
технической информации; 
● показатели информационной обеспечен-
ности. 

Инвестиционный потенциал Материально-технический потенциал 
● доля затрат на НИОКР и приобретение 
технологий в производственных расхо-
дах;  
● удельный вес затрат на организацион-
но-управленческие инновации; 
● рентабельность инвестиций; 
● рентабельность инновационной про-
дукции; 
● коэффициент финансовой устойчиво-
сти; 
● коэффициент автономии; 
● наукоемкость продукции; 
● размер собственных средств; 
● затраты на охрану труда и промыш-
ленную безопасность; 
● показатели эффективности использо-
вания заемного капитала. 

● фондоотдача и фондовооруженность 
НИОКР; 
● техническая вооруженность НИОКР; 
● коэффициент загрузки оборудования, ис-
пользуемого для НИОКР; 
● коэффициенты годности и износа обору-
дования для НИОКР; 
● коэффициент обновления и выбытия; 
● автоматизация труда; 
● информатизация труда; 
● фондорентабельность; 
● удельный вес оборудования НИОКР; 
● ровень амортизационных затрат; 
● удельный вес затрат на обновление мате-
риально-технической базы. 
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Таблица 2  
Общий инновационный потенциал 

Макроэкономический потенциал Экологический потенциал 
● темпы экономического роста экономи-
ки; 
● курс национальной валюты; 
● цены на металлы и энергоносители; 
● доступ к финансовым ресурсам; 
● уровень инфляции в экономике; 
● ключевая ставка Банка России. 

● обеспеченность минеральными ресур-
сами (железом и цветными металлами); 
● требования национальных и междуна-
родных стандартов; 
● характеристика; гидрометеорологиче-
ских, геологических, топографических ус-
ловий. 

Социальный потенциал Внешнеполитический потенциал 
● уровень занятости и безработицы; 
● численность трудоспособного населе-
ния. 

● торговые санкции; 
● финансовые санкции. 

 
Таблица 3 

Специфический инновационный потенциал внешней среды 
Рыночный потенциал Отраслевой потенциал 

● объем и емкость рынка 
● уровень конкуренции; 
● число товаров-субститутов; 
● структура потребителей; 
● эластичность спроса и предложения; 
● показатели рентабельности. 

● темпы роста отрасли; 
● инвестиционная политика; 
● скорость обновления продукции; 
● налоговая нагрузка; 
● административные барьеры; 
● протекционистская политика. 

Ресурсный потенциал Инфраструктурный потенциал 
● развитость в регионе энергетической 
структуры; 
● близость месторождений металлов, 
топливно-энергетических ресурсов; 
● близость поставщиков. 

● развитость научно-образовательных услуг; 
● наличие финансово-кредитных учрежде-
ний; 
● развитость консалтинговых услуг; 
● развитость информационной инфраструк-
туры; 
● развитость транспортной инфраструктуры. 

 

 
Рис. 1. Правила построения РПС 

вершин, формирующих пирамиду верши-

ны s1; 1 1 2 1 3 1{( , ), ( , ), ( , )}Q r s r s r s – мно-

жество связей между вершинами пирами-
ды s1; F – подмножество возбужденных 
вершин нулевого субмножества вершины 
s1, содержащее более одного элемента; G 

– множество возбужденных вершин сети, 
не имеющих других возбужденных вер-
шин в своих супермножествах, которое 
содержит более одного элемента. Тогда 
указанные на рис. 1 правила можно пред-
ставить в следующем виде: 
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Обучение РПС заключается в индук-

тивном формировании понятий, представ-
ляющих собой признаковую модель, по-
ложенную в основу диагностики состоя-
ния исследуемого элемента. Алгоритм 
обучения заключается в определении кон-
трольных вершин, которое основывается 
на таких характеристиках, как число объ-
ектов объема некоторого понятия, в пира-
миды которых входит рассматриваемая 
вершина и число рецепторов в пирамиде, 
соответствующей этой вершине. Пусть 
пирамида вершины А содержит P рецеп-
торов и Q ассоциативных вершин, т.е. 

1..( ){ }A
l P QV v   . Каждой вершине vl в пи-

рамиде вершины А соответствует объем 
bl=1..(P+Q) и число входящих в ее субмно-
жество рецепторов pl

( )l

l

p P , т.е. вер-

шина vl определяется кортежем (bl, p
l) (для 

рецептора pl=1).Тогда множество кон-

трольных вершин 
AS для пирамиды вер-

шины А формируется в соответствии со 

следующими правилами: 
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Для определения реализуемости кон-
кретного этапа технологического процес-
са производства металлургической про-
дукции целесообразно проводить согласо-
вание составляющих инновационных по-
тенциалов всех участников проекта, за-
действованных на данном этапе, с учетом 
временного фактора [3; 8]. На рис. 2 пред-
ложена структура РПС, которая может 
применяться для диагностики комплекс-
ного инновационного потенциала не-
скольких предприятий-участников инно-
вационного проекта. Процесс диагностики 
начинается с определения значений пока-
зателей оценки составляющих инноваци-
онного потенциала непосредственно для 
каждого предприятия-участника проекта, 
которому впоследствии ставится в соот-
ветствие  одно  из  трех  значений, опреде- 
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Рис. 2. Структура РПС 
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ляемых на номинальной шкале (высокий / 
средний / низкий). Для каждой состав-
ляющей инновационного потенциала 
предприятия формируется ее качествен-
ная оценка, которая затем комплексирует-
ся с аналогичными оценками других пред-
приятий-участников проекта. Завершаю-
щим этапом является агрегирование оце-
нок всех составляющих комплексного ин-
новационного потенциала. 

Применение описанного подхода по-
зволит повысить обоснованность проце-
дур выбора участников инновационных 
проектов в металлургии. 
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