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Аннотация: наращивание инновационного потенциала играет центральную роль в динамике роста 
успешных развивающихся стран. Однако работ по онтологическому моделированию экономических 
процессов, связанных с инновационной активностью на макроуровне, в России до сих пор еще не 
проводилось. Более того, в зарубежной литературе не было найдено подобных исследований. В рам-
ках настоящей статьи обосновывается выбор метода моделирования предметной области для 
дальнейшего построения информационной системы автоматизированного поиска, проводится 
анализ существующих исследований в области онтологического моделирования экономики, разра-
батывается онтология инновационной активности и экономического потенциала в контексте 
экономики Российской Федерации на макроуровне.
Ключевые слова: онтология, онтологическое моделирование, потенциал экономического роста, 
инновационная активность, экономика страны на макроуровне.

Abstract: the building of innovative capacity plays a central role in the dynamics of the growth of successful 
exchange of countries. However, works on ontological modeling of economic processes related to innovative 
activity at the macro level have not been conducted in Russia yet. Moreover, no similar studies have been 
found in foreign literature. Within the framework of this article, the choice of a method for the further 
construction of an information system for automated search, a research in the field of ontological modeling 
of the economy, the ontology of innovation activity and economic potential in the context of the Russian 
economy at the macro level is justified.
Key words: ontology, ontological modeling, economic growth potential, innovative activity, the country's 
economy at the macro level.

Инновации уже давно известны как ключевой 
фактор, способствующий экономическому росту. 
Связь между инновационной активностью и ростом 
экономического потенциала в литературе можно 
проследить, уже начиная с работы, опубликованной 
больше века назад [1]. Однако комплексных моде-
лей связи инновационной активности и экономи-
ческого потенциала, способных выступить струк-
турой для дальнейшего поиска и сбора данных, не 
было найдено. 

В традиционных методах моделирования есть 
несоответствие между объектом и его моделью, 

поскольку модель есть упрощенное представление 
действительности. Так, математические модели 
подразумевают введение допущений и ограничений. 
Однако, если обратиться к опыту успешного моде-
лирования разнообразных процессов, то окажется, 
что непосредственными прототипами для этих мо-
делей послужили не конкретные фрагменты реаль-
ного мира, а их системные представления, т. е. ре-
зультаты их описания в виде систем с помощью тех 
или иных системообразующих признаков [2]. 

Рассматриваемая предметная область слабо фор-
мализована. Ее системное представление необходимо 
настраивать, оперативно меняя структуру, добавляя 
и удаляя связи и элементы по мере накопления ин-
формации о рассматриваемой предметной области.
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Таким образом, основной целью исследования 
было создание комплексной интегрированной мо-
дели инновационной активности и потенциала 
экономического роста в контексте экономики Рос-
сийской Федерации на макроуровне на основе 
системных представлений об объекте, способной 
отразить весь спектр взаимосвязей и взаимозави-
симостей между понятиями инновационной актив-
ности и экономического потенциала экономики 
Российской Федерации. Необходимо было смоде-
лировать рассматриваемую предметную область 
для построения в дальнейшем на ее основе инфор-
мационной системы автоматизированного поиска, 
сбора и интеграции данных.

Для моделирования предметной области в дан-
ной работе была выбрана онтология. 

В классических информационных системах на 
основе анализа предметной области формируется 
схема базы данных (чаще всего реляционная, но в 
последние годы всё большую популярность полу-
чают нереляционные БД). Онтологический подход 
к моделированию предметной области является его 
альтернативой, предоставляющей качественно 
новые возможности.

Онтологии широко используются для гибкой 
интеграции данных, при которой данные из распре-
деленных гетерогенных источников приводятся к 
структуре онтологии [3–7]. На основе онтологии 
возможно построение баз знаний, которые (в отли-
чие от обычной базы данных) содержат в себе не 
только фактическую информацию, но и правила 
вывода, позволяющие делать автоматические умо-
заключения об уже имеющихся или вновь вводимых 
фактах и тем самым производить семантическую 
обработку информации. Также становится возмож-
ным поиск на основе содержащихся в онтологии 
понятий и связей между ними. Перечисленные 
возможности помогут более эффективно собирать, 
использовать и извлекать данные в информационной 
системе автоматизированного сбора данных в обла-
сти экономики страны на макроуровне.

Способов моделирования экономических про-
цессов существует великое множество. Огромным 
преимуществом онтологического моделирования 
является возможность впоследствии обрабатывать 
тексты на живом языке, т. е. осуществлять поиск и 
обработку не только структурированной, но также 
и неструктурированной информации.  Обработка 
текста на живом языке в автоматическом режиме 
возможна при наличии подробного описания пред-
метной области с выявлением большого количества 
логических связей, связей между понятиями [8].

Онтологическое моделирование как направле-
ние мировых научных исследований стало активно 
развиваться в конце 1990-х гг. 

На тот момент в России работы в области он-
тологических моделей предприятий, отраслей и 
микроэкономики в целом проводились в очень 
малом количестве и были представлены в зачаточ-
ном состоянии. В работе «Онтологическое моде-
лирование экономики предприятий и отраслей 
современной России» коллектива авторов под ру-
ководством И. В. Ефименко [9] представлен ком-
плексный анализ исследований по онтологическо-
му моделированию в Российской Федерации до 
2011 г. включительно. В этот период исследования 
были крайне немногочисленны.

Здесь особо стоит отметить методологическую 
работу И. Болдырева по осмыслению экономиче-
ских онтологий [10], в которой автор проводит 
исследование мировоззренческих и философских 
аспектов построения онтологии экономики, разли-
чая онтологию науки от онтологии экономической 
жизни. Автор предлагает так называемый «вну-
тренний» подход к анализу экономических онто-
логий, позволяющий с философской точки зрения 
оценить происходящие процессы.

Как показывает анализ последних доступных 
российских исследований, работы по онтологическо-
му моделированию проводятся в нескольких научных 
коллективах и в основном направлены на создание 
онтологий организаций и предприятий, как, напри-
мер, онтологическое моделирование предметной 
области учреждения дополнительного профессио-
нального образования [11], а также отдельных систем, 
как онтологическое моделирование разнородных 
предметных знаний в интеллектуальных обучающих 
системах [12], узких предметных областей, как, на-
пример, разработка онтологической модели предмет-
ной области туристического бизнеса [13]. 

Работ по онтологическому моделированию 
экономических процессов на макроуровне в России 
до сих пор не проводилось. Зарубежные исследо-
вания в области онтологического моделирования 
значительно более разнообразны и многочисленны. 

Одной из первых работ в области онтологии эко-
номических объектов [14] была работа, описывающая 
экономические категории и законы, которые обеспе-
чивают условия для объективного решения вопроса 
о том, соответствуют ли представления индивидов о 
категории определенной категории онтологии.

Ученые из Сорбонны провели исследование того, 
какую роль может сыграть хорошо определенная 
онтология, основанная на переходе философских и 

Онтологическое моделирование инновационной активности и потенциала экономического роста
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компьютерных знаний, для описания и понимания 
динамики социальных, экономических и простран-
ственных систем.  Они проанализировали различные 
концепции онтологии, ввели «онтологический тест» 
и показали его полезность для сравнения моделей [15]. 

Интересна работа ученых из Словении [16], в 
которой они представляют подход к задаче автома-
тической классификации документов в области 
экономики. Они сформировали библиотеку из 1015 
экономических документов, которые были автома-
тически классифицированы с помощью инстру-
мента, интегрирующего конструкцию онтологии с 
методами анализа текста.

В диссертации, посвященной анализу экономи-
ки как сложной системы, особое внимание уделя-
ется онтологическому моделированию экономи-
ки [17]. Автор обосновывает, что онтологическое 
моделирование может сыграть ключевую роль в 
понимании экономики как сложной системы.

В зарубежных исследованиях онтологического 
моделирования экономики превалируют работы на 
микроуровне, на уровне отдельных систем. Напри-
мер, работа по созданию справочной онтологии 
сложных экономических обменов для учетно-инфор-
мационных систем [18] интересна для нашего иссле-
дования как пример максимально полного учета 
связей в рамках рассматриваемых экономических 
взаимодействий. В качестве основного источника 
знаний для онтологии используется новая Концепту-
альная основа финансовой отчетности для Между-
народных стандартов бухгалтерского учета. Полу-
чившаяся справочная онтология сложных экономи-
ческих обменов включает в себя предлагаемые, со-
гласованные, частичные, реализационные и расчет-
ные экономические концептуальные модели обмена. 
Экономические обмены влияют на экономические 
ресурсы предприятия и требования к предприятию. 

Таким образом, в зарубежной литературе наблю-
дается интерес к экономическим онтологиям, однако 
ни одна из них систематически не охватывает всю 
экономическую систему страны, в основном фокуси-
руясь на онтологическом представлении некоторых 
экономических областей, относящихся к теме статьи. 
Также доступные зарубежные исследования в области 
онтологического моделирования экономики в основ-
ном ведутся на уровне обоснования применения 
различных теорий и подходов к построению подобных 
онтологий, непосредственно онтология экономики 
страны на макроуровне еще не была представлена.

В ходе исследования была построена онтоло-
гия, описывающая влияние инновационной актив-
ности на рост экономического потенциала (рис. 1), 

также онтология была переведена на язык owl2 
представлена графически в программе WebVOWL 
(рис. 2). Опишем элементы онтологии с анализом 
связей и зависимостей.

Потенциал экономического роста и инновацион-
ная активность оказывают постоянное взаимное 
влияние. Применение достижений в области техно-
логий в сочетании с предпринимательством и инно-
вационными подходами к созданию и поставке то-
варов и услуг, т. е. инновационная активность, пере-
водит научно-технические достижения в более 
продуктивную экономическую активность. Эти 
факторы в совокупности приводят к экономическому 
росту, если рыночные структуры и нормативно-пра-
вовая среда способствуют этому [19]. Также эконо-
мический рост оказывает влияние на инновационную 
активность, в частности, расширением возможно-
стей финансирования проектов исследований и 
разработок. Наиболее распространенными оценками 
инновационной активности, принятыми в литерату-
ре, являются ресурсы, потраченные на исследования 
и разработки, библиометрические данные и количе-
ство патентов на душу населения [20; 21], которые 
могут быть определены, соответственно, как вход-
ные, текущие и выходные инновационные показате-
ли. Тем не менее эти показатели, в первую очередь, 
связаны со стадией изобретения, а не стадией диф-
фузии. Таким образом, большинство существующих 
исследований с использованием этих показателей не 
принимают во внимание диффузию1, что очень важ-
но для оценки распространения инноваций по всей 
экономике, прежде чем инновационная активность 
может отразиться на экономическом росте [22; 23]. 
В общей структуре онтологии (см. рис. 1) отражено 
опосредованное влияние инновационной активности 
на все виды потенциалов, в том числе на рыноч-
но-сбытовый и финансовый потенциалы, что позво-
ляет учитывать диффузию инноваций в рамках 
проводимого исследования.

Потенциал экономического роста – комплекс-
ное понятие, однако дальнейшая детализация 
пойдет по линии инновационного потенциала, так 
как при интенсивном пути развития инновацион-
ный потенциал рассматривается как основной 
фактор экономического роста [24]. 

1 Диффузия – это способ, каким инновации распространя-
ются по рыночным или нерыночным каналам от места их само-
го первого воплощения к различным потребителям – по странам, 
регионам, отраслям, рынкам и фирмам. Без диффузии инновация 
не имеет никакого экономического значения. (Рекомендации по 
сбору и анализу данных по инновациям (Руководство Осло). 
Совместная публикация ОЭСР и Евростата. 3-е изд., 2006 г.)
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Рис. 1. Общая структура онтологии
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Наличие инновационного потенциала является 
необходимым, но не достаточным условием эффек-
тивного развития. 

Инновационный потенциал может остаться 
невостребованным, если государство не будет об-
ладать достаточным экономическим потенциалом 
и эффективно его использовать [25]. Чтобы потен-
циал превратить в рост, необходимы управленче-
ские воздействия. Данные воздействия отражены 
в блоке инструментов инновационной активности 
и подразделяются на воздействия, оказываемые на 
макроуровне, – государственное управление, на 
мезоуровне – отраслевое управление, микроуров-
не – на уровне предприятия (см. рис. 1). 

Оценивать эффективность управленческих воз-
действий необходимо по показателям инновацион-
ной активности, которые считаются по точкам ин-
новационного роста. Согласно Франсуа Перру, 
«полюсы роста» («точки экономического роста») – 
это агломерации предприятий, сконцентрированных 
территориально и выделяющихся интенсивными 
инновационными процессами [26].

Однако точки инновационного роста являются 
частью инновационной системы. Успех инноваци-
онной деятельности основывается не просто на 
предпринимательских субъектах, но в значитель-
ной степени определяется инновационной систе-
мой, которая является связанным множеством ор-
ганизаций (фирмы, университеты, финансовые 
субъекты) и институтов (такие как законы, норма-
тивные акты, а также инфраструктуры), которые 
формируют среду для функционирования других 
субъектов инноваций и производства. Всё это в 
совокупности определяет экономический потенци-
ал страны.

Теоретически инновации являются неиссякае-
мым источником экономического роста на базе 
новых знаний [27]. Но новые знания становятся 
источником роста только тогда, когда с их помощью 
производятся конкурентоспособные товары как для 
внутреннего, так для внешнего рынка. Это возмож-
но только при наличии инновационной системы. 
Таким образом, наличие структурированной инно-
вационной системы является одним из основных 
условий роста экономического потенциала. Инно-
вационная система и инновационный потенциал 
оказывают взаимное влияние. Инновационная 
система включает в себя точки инновационного 
роста и инновационную инфраструктуру.

Для комплексного учета составляющих инно-
вационной инфраструктуры была разработана 
иерархия, представленная на рис. 3.

 

Рис. 3. Инновационная инфраструктура
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Структура онтологии находится в постоянном 
итеративном изменении в соответствии с принци-
пами логики для повышения глубины охвата 
смежных понятий, учета зависимостей и законо-
мерностей.

Группировка данных
Все источники данных исследования были раз-

делены на пять больших групп: нормативно-право-
вая база, рейтинги/рэнкинги, индексы, статистика, 
аналитические данные. Соответственно, они были 
отнесены к одной из групп данных или к обеим 
группам одновременно: вербальная формулировка 
или числовые значения. Большинство используемых 
данных имеет в конечном счете числовое значение, 
даже аналитические материалы в текстовой форме 
после обработки позволяют выявить числовые зна-
чения показателей. Только документы из группы 
«нормативно-правовая база» имеют в окончательном 
виде вербальную формулировку. Однако на этапе 
обработки группа «аналитические данные» может 
быть отнесена к обеим группам одновременно: 
вербальная формулировка или числовые значения.

Большинство найденных источников для данной 
работы предоставляют данные в виде XLS и PDF-та-
блиц, встречаются также источники в формате CSV. 
Также среди источников есть веб-сервисы, предо-
ставляющие данные в формате XML, JSON. 

Онтологическое моделирование инновационной активности и потенциала экономического роста

На рис. 4 представлена структура данных для 
включения в онтологию с разделением на типы 
данных и указанием свойств.

Текстовые источники представлены в различ-
ных форматах, например, PDF, DOC или HTML.

Соответственно, в случае слабоструктуриро-
ванных данных у классов «рейтинги/рэнкинги», 
«индексы», «статистика», «аналитические данные» 
есть свойства «имеет год», «имеет единицу изме-
рения», «имеет отрасль», «имеет регион», «имеет 
значение», «имеет источник». В случае неструкту-
рированных данных классы «нормативно-правовая 
база» и «аналитические данные» обладают свой-
ством «имеет источник».

Работ по онтологическому моделированию 
экономических процессов, связанных с инноваци-
онной активностью на макроуровне, в России до 
сих пор еще не проводилось. Более того, в зару-
бежной литературе ни одна из доступных публи-
каций не систематизирует связи понятий иннова-
ционного потенциала и инновационной активно-
сти. В ходе исследования на основе систематизации 
существующих подходов к интеграции данных 
была обоснована целесообразность применения 
онтологического моделирования как метода, спо-
собного отразить сложную структуру понятий, 
взаимосвязей и взаимозависимостей экономики 
страны на макроуровне. Была развита теория и 

 

Рис. 4. Структура данных онтологии с разделением на типы данных и указанием свойств
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методология онтологического моделирования по-
нятий инновационной активности и потенциала 
экономического роста на макроуровне. В ходе си-
стемного анализа существующих понятий пред-
метной области и их взаимосвязей были выявлены 
недостатки, связанные с действующей терминоло-
гией, была произведена их корректировка. 

Была разработана онтология инновационной 
активности Российской Федерации и ее влияния на 
рост экономического потенциала в качестве структу-
ры данных для поиска и сбора данных. Аналога по-
добной онтологии на данный момент в других иссле-
дованиях не существует. В результате были собраны 
данные из начального набора источников. На данный 
момент в онтологии содержится 263 класса, 8 свойств, 
более 436 экземпляров классов.

Онтология, представленная в рамках настоящей 
работы, является уникальной в своей предметной 
области, представляет собой систематизированный 
свод знаний в части понятия инновационной актив-
ности и его связи с ростом экономического потен-
циала, описывает связи и взаимосвязи понятий, 
которые, в свою очередь, были разделены на классы, 
подклассы, экземпляры с обозначением отношений. 
Разработанная онтология может расширяться и 

дополняться, обеспечивая структуру для дальней-
шего поиска и сбора данных. 

Данные, включенные в структуру онтологии, 
могут быть использованы для дальнейших анали-
тических исследований, поиска компилятивной 
(сборной) информации, ответов на неточно сфор-
мулированные запросы, дальнейшего сбора инфор-
мации из разных разрозненных источников, а 
также для публикации данных в формате linked data 
(например, в рамках проекта Linking Open Data). 
Также данные, собранные в структуру онтологии 
инновационной активности и ее влияния на рост 
экономического потенциала, могут обрабатываться 
и моделироваться. Полученные данные могут быть 
использованы для создания системы прогнозиро-
вания на их основе, анализа и формулирования 
экономических и маркетинговых выводов, форми-
рования новых стратегий развития.

Предложенная онтология является первым 
шагом на пути к созданию глобальной онтологии 
экономики Российской Федерации, что является 
сложной задачей структурирования и системати-
зирования знаний в области экономики, менед-
жмента, истории, а также житейского опыта.
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