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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы. В современной экономике инновационная политика 

предприятий предполагает формирование портфеля инновационных проектов 

и выбор наиболее перспективного из них для обеспечения своей конкурентоспо-

собности на рынке. Однако сложность выбора для внедрения того или иного ин-

новационного решения заключается в многокритериальности отбора возможных 

альтернатив. Это обуславливает необходимость проведения комплексной экспер-

тизы будущей эффективности внедряемого новшества: определения не только 

экономической результативности научно-технических разработок, но и социаль-

ных, технических и других показателей эффективности проектов. Таким образом, 

важной задачей становится формирование научно обоснованной методики оценки 

инновационных проектов, позволяющей учесть максимально возможное количе-

ство факторов, связанных с их реализацией. 

Для оценки результатов научно-инновационной деятельности существуют 

различные системы конкурсного отбора. Однако, как правило, на предынвестици-

онном этапе экспертизы невозможно провести комплексный анализ с учетом пол-

ного спектра необходимых и достаточных критериев оценки для их обоснованно-

го выбора, а также учесть все риски, возникающие при реализации инновацион-

ных проектов, оценить их коммерческую и бюджетную эффективность с учетом 

характеристик конкретных исполнителей. 

Оценка потенциальной эффективности инновационных проектов является 

наиболее ответственным этапом принятия инвестиционного решения, от резуль-

татов которого в значительной мере зависит степень достижения цели инвестиро-

вания. В свою очередь, объективность и достоверность полученных результатов 

во многом обусловлены используемыми методами анализа. Проблема формиро-

вания методики численной оценки инновационных проектов на предынвестици-

онном этапе сопровождается рядом трудностей, среди которых выделяют следу-

ющие: отсутствие общепринятых рекомендаций по оценке; неопределенность 

в структуре эффективности инновационной деятельности; закрытость информа-
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ции, на которой может строиться какая-либо внешняя оценка для стороннего ана-

литика.  

Анализ существующих методов управления инновациями показывает, 

что в настоящее время отсутствует единый подход к формированию состава базо-

вого комплекса критериев оценки инновационных проектов и к методике прове-

дения их экспертизы. В связи с этим актуальной научно-практической задачей яв-

ляется разработка научно обоснованной методики, базирующейся на комплекс-

ном использовании метода анализа иерархий и элементов нечеткой логики и со-

ответствующего ей программного обеспечения, которые позволяют снизить сте-

пень неопределенности при принятии решения о реализации, внедрении или от-

боре инновационного проекта. 

Целью диссертации является обеспечение обоснованности и оперативно-

сти поддержки принятия решений при оценке инновационных проектов на основе 

комплексного использования метода анализа иерархий и элементов нечеткой ло-

гики. 

Для достижения указанной цели в диссертации поставлены и решены сле-

дующие задачи. 

1) Рассмотреть и проанализировать организационные и методические ос-

новы процесса оценки инновационных проектов на предынвестиционной стадии 

жизненного цикла проекта. 

2) Сформировать базовый комплекс критериев оценки инновационных 

проектов, учитывающий их специфику. 

3) Разработать формализованную в виде алгоритма комплексную методику 

поддержки принятия решений при оценке инновационных проектов, основанную 

на методе анализа иерархий Т. Саати и элементах нечеткой логики. 

4) Выполнить проектирование и создать информационные базы данных 

для хранения сведений о критериях оценки, проектах, экспертах и результатах 

экспертизы. 



6 

5) На основе предложенного алгоритма и сформированных баз данных 

разработать информационную систему поддержки принятия решений при оценке 

инновационных проектов. 

Объектом исследования является процесс оценки инновационных проек-

тов. 

Предметом исследования являются методы, алгоритмы и программные 

средства, обеспечивающие поддержку принятия решений при оценке инноваци-

онных проектов. 

Методы исследования и технологии разработки: статистический 

и системный анализ данных, методы экспертных оценок, обобщение результатов 

исследования. В качестве основы для разработки методики оценки инновацион-

ных проектов использован метод анализа иерархий Т. Саати и элементы нечеткой 

логики. Реализация информационной системы выполнена в интегрированной сре-

де разработки Visual Studio, исходный код написан на объектно-ориентированном 

языке программирования C#, интерфейс разработан с применением технологии 

Windows Presentation Foundation. 

Соответствие паспорту специальности. Диссертация соответствует пас-

порту специальности 05.13.10 «Управление в социальных и экономических си-

стемах»: п. 4 «Разработка методов и алгоритмов решения задач управления 

и принятия решений в социальных и экономических системах»; п. 5 «Разработка 

специального математического и программного обеспечения систем управления 

и механизмов принятия решений в социальных и экономических системах»; 

п. 6 «Разработка и совершенствование методов получения и обработки информа-

ции для задач управления социальными и экономическими системами». 

Научная новизна работы. 

1) Базовый комплекс критериев оценки инновационных проектов, отлича-

ющийся тем, что основан не только на финансовых показателях доходности про-

екта, но и включает прочие группы критериев потенциальной эффективности бу-

дущей инновации, что позволяет проводить оценку научно-технических, произ-

водственных, социальных и авторских характеристик сравниваемых проектов. 



7 

2) Формализованная в виде алгоритма методика поддержки принятия ре-

шений при проведении сравнительной оценки инновационных проектов 

на предынвестиционной стадии жизненного цикла, отличающаяся комплексным 

использованием метода анализа иерархий и элементов нечеткой логики, что поз-

воляет проводить оценку на основе критериев, не поддающихся численному вы-

ражению. 

3) Оригинальный комплекс реляционных баз данных, отличающийся воз-

можностью учета сведений о критериях, проектах-участниках, экспертах, прини-

мающих участие в процедуре оценивания, результатах проведенных экспертиз, 

и позволяющий производить пополнение справочников в интерактивном режиме 

в зависимости от специфики проводимой оценки. 

4) Оригинальное программное обеспечение – информационная система 

поддержки принятия решений, отличающаяся тем, что в ее составе реализована 

предложенная методика оценки инновационных проектов, что позволяет прово-

дить их автоматизированную оценку очно или в дистанционном режиме вне зави-

симости от сферы применения будущей инновации, количества критериев оценки, 

природы показателей и количества задействованных экспертов. 

Теоретическая значимость диссертации заключается в развитии методи-

ки поддержки принятия решений в задачах оценки инновационных проектов. 

Практическая значимость. Созданная информационная система поддерж-

ки принятия решений позволяет автоматизировать трудоемкий процесс проведе-

ния экспертизы альтернативных инновационных проектов при принятии решений 

о поддержке, внедрении инновации в независимости от конкретной сферы приме-

нения, «природы» показателей, сложности оцениваемого проекта и числа экспер-

тов. Система позволяет учитывать неограниченное число как количественных, 

так и качественных критериев, проводить процедуру оценки инновационных про-

ектов как в очном, так и дистанционном режиме, повышая ее оперативность. 

Реализация результатов работы. Результаты исследования используются 

в учебном процессе КузГТУ в рамках курса «Математические и инструменталь-
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ные методы поддержки принятия решений» для магистрантов направления подго-

товки 09.04.03 «Прикладная информатика». 

Разработанный программный продукт был использован в управлении обра-

зования Администрации г. Кемерово и отделом по работе с одаренными детьми 

МБОУ ДПО «Научно-методический центр» для оценки исследовательских работ 

учащихся в рамках проведения XXI городской научно-практической конференции 

школьников «ИНТЕЛЛЕКТУАЛ». 

На разработанные программные продукты и базы данных получены свиде-

тельства о государственной регистрации программ для ЭВМ и баз данных: 

№ 2016621203 от 01.09.2016 «База данных для поддержки принятия решений 

на основе методов системного анализа», № 2016619383 от 18.08.2016 «Информа-

ционная система поддержки принятия решений на основе методов системного 

анализа», № 2017621349 от 22.11.2017 «База данных для принятия решений на ос-

нове нечеткого логического вывода», № 2017662964 от 22.11.2017 «Информаци-

онная система поддержки принятия решений на основе нечеткого логического 

вывода».  

Диссертация выполнена в рамках реализации поддержанного Российским 

гуманитарным научным фондом и Российским фондом фундаментальных иссле-

дований научного проекта № 16-32-00062 «Управление инновациями: комплекс-

ный подход на основе методов системного анализа и нечеткой логики». 

На защиту выносятся:  

1) Базовый комплекс критериев оценки инновационных проектов, включа-

ющий 6 групп показателей: научно-технический уровень разработки, экономиче-

ская эффективность проекта, производственные критерии, социальная значи-

мость, авторский коллектив, демонстрация проекта. 

2) Формализованная в виде алгоритма методика поддержки принятия реше-

ний при проведении сравнительной оценки инновационных проектов на предын-

вестиционной стадии жизненного цикла, основанная на комплексном использова-

нии метода анализа иерархий Т. Саати и элементов нечеткой логики. 

3) Созданные базы данных, предназначенные для хранения сведений, ис-
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пользуемых при проведении экспертизы инновационных проектов с помощью 

разработанной информационной системы поддержки принятия решений. 

4) Информационная система поддержки принятия решений при оценке ин-

новационных проектов, позволяющая проводить экспертизу инновационных про-

ектов вне зависимости от сферы применения будущей инновации, количества 

критериев оценки и числа экспертов, принимающих участие в процедуре оценки. 

Личный вклад автора заключается в: формировании базового комплекса 

критериев оценки инновационных проектов, полученного на основе анализа ин-

формационно-эмпирических данных о проводимых конкурсных отборах иннова-

ционных проектов; разработке методики проведения сравнительной оценки инно-

вационных проектов на предынвестиционной стадии жизненного цикла проекта 

и ее формализации в виде алгоритма; создании баз данных, предназначенных 

для хранения сведений о критериях оценки инновационных проектов, экспертах, 

принимающих участие в процедуре оценки, оцениваемых проектах, результатах 

оценки и экспертизах; разработке информационной системы поддержки принятия 

решений при оценке инновационных проектов на основе сформированного ком-

плекса критериев и предложенного алгоритма оценки. 

Апробация работы. Основные положения и результаты диссертации до-

кладывались и обсуждались на следующих конференциях: Международной науч-

ной студенческой конференции «Студент и научно-технический прогресс» (Ново-

сибирск, 2013, 2014), Всероссийской научной конференции молодых ученых 

«Наука. Технологии. Инновации» (Новосибирск, 2013, 2014), VI Международной 

научно-практической конференции «Инновации в технологиях и образовании» 

(Белово, 2013), Международной научно-технической конференции «Алгоритми-

ческие и программные средства в информационных технологиях, радиоэлектро-

нике и телекоммуникациях» (Тольятти, 2013), Всероссийской научно-

практической конференции молодых ученых «Россия молодая» (Кемерово, 2013-

2018), Инновационном конвенте «Кузбасс: образование, наука, инновации» (Ке-

мерово, 2014, 2016), Всероссийской молодежной научно-практической школе 

«Информационные системы и технологии в образовании, науке и бизнесе» (Кеме-
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рово, 2014), Всероссийской молодежной научно-практической конференции 

«Перспективы развития информационных технологий» (Кемерово, 2014), 

XVII Всероссийской научно-практической конференции «Инжиниринг предприя-

тий и управление знаниями (Москва, 2014), Всероссийской научно-практической 

конференции «Информационно-телекоммуникационные системы и технологии» 

(Кемерово, 2017, 2018), II Международной научной конференции «Наука будуще-

го» (Сочи, 2019); на конкурсах научных работ: Всероссийском конкурсе научных 

и инновационных проектов студентов, аспирантов и молодых ученых по направ-

лению «Информационно-телекоммуникационные системы» (Москва, 2013); Мо-

лодежной научно-инженерной выставке «ПОЛИТЕХНИКА» МГТУ им. Н.Э. Бау-

мана (Москва, 2013); XII Санкт-Петербургском открытом конкурсе имени про-

фессора В.Н. Вениаминова на лучшую студенческую научную работу по эконо-

мике, управлению и информатике в экономической сфере (Санкт-Петербург, 

2014), Всероссийском открытом конкурсе на лучшую научную работу студентов 

вузов по экономическим наукам (Санкт-Петербург, 2014, 2016); Международном 

конкурсе научных работ студентов «SmartIT» (Орел, 2014), III Всероссийском 

конкурсе научно-исследовательских работ «Шаг в науку» (Томск, 2017), IV Все-

российском конкурсе «Наука будущего – наука молодых» (Сочи, 2019). 

Отдельные результаты исследования отмечены 20 дипломами конкурсов 

научных работ и научно-практических конференций и 1 медалью. 

Публикации. Материалы по теме диссертации опубликованы в 36 работах, 

среди которых 3 статьи в журналах, рекомендованных ВАК Минобрнауки РФ, 

3 статьи, индексированные в международных наукометрических базах данных 

Scopus и Web of Science, 1 статья в рецензируемом научном журнале, 25 работ 

в материалах конференций и конкурсов научных работ, 4 свидетель-

ства о государственной регистрации программ для ЭВМ и баз данных. 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, трех глав, 

заключения, списка использованных источников из 182 наименований и 8 прило-

жений, включает 73 рисунка и 47 таблиц. Полный объем диссертации составляет 

206 страниц основного текста и 10 страниц – приложения.  
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ГЛАВА 1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПРОЦЕССА УПРАВЛЕНИЯ 

 ИННОВАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ И МЕТОДЫ 

ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ 
 

1.1 Управление инновационной деятельностью 
 

В современной экономике роль инноваций значительно возросла. Без при-

менения инноваций практически невозможно создать конкурентоспособную про-

дукцию, имеющую высокую степень наукоемкости и новизны. Таким образом, 

в рыночной экономике инновации представляют собой эффективное средство 

конкурентной борьбы, так как ведут к созданию новых потребностей, к снижению 

себестоимости продукции, к притоку инвестиций, к повышению имиджа (рейтин-

га) производителя новых продуктов, к открытию и захвату новых рынков, в том 

числе и внешних. 

Доминантой в становлении новой модели экономического роста становятся 

инновационные системы всех уровней. Главными их компонентами выступают 

возникающие на всех стадиях воспроизводственного цикла инновации, различа-

ющиеся по происхождению, степени новизны, предметно-содержательной струк-

туре, воздействию на экономические процессы.  

Понятие «инновация» вошло в научную терминологию в начале XX века 

и первоначально означало проникновение некоторых элементов одной культуры 

в другую [1]. Термин «инновация» как экономическую категорию ввел в научный 

оборот Й. Шумпетер. В работе «Теория экономического развития» 

(1911) он впервые рассмотрел вопросы «новых комбинаций», изменений в разви-

тии и дал полное описание инновационного процесса. Термин «инновация» Шум-

петер стал использовать в 30-е годы XX века, понимая при этом под инновацией 

изменение с целью внедрения и использования новых видов потребительских то-

варов, новых производственных, транспортных средств, рынков и форм организа-

ции в промышленности. Согласно Шумпетеру, инновация является главным ис-

точником прибыли [2]. 
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В настоящее время термин «инновация» прочно устоялся в экономической 

науке. Однако разные авторы предлагают различные варианты его толкования 

в зависимости от того, какое свойство данного явления они считают основным. 

В литературе наиболее распространены два подхода к определению сущности ин-

новации: в одном случае инновации представляется как результат творческого 

процесса в виде новой, прогрессивной продукции (техники), технологии, метода 

и т.д.; в другом – как процесс введения новых, эффективных изделий, элементов, 

подходов, принципов вместо действующих [3]. 

Основные понятия и проблемы в области инновационной деятельности рас-

сматриваются в работах известных зарубежных ученых, среди которых 

Й. Шумпетер [2], Д. Уэст [3], М. Боджерс [3], Б. Санто [4], Б. Твисс [5], 

Ф. Никсон. В числе ученых России можно выделить наработки Фатхудино-

ва Р.А. [7], Сурина А.В., Молчановой О.В., Кокурина Д.И., Волкова В.С. [7], Гу-

нина В.И. [8], Назина К.Н., Завлина П.Н. [9], Балдина К.В., Лапыгина Ю.Н., Зино-

ва В.Г. [10] и других. 

Существенные проблемы в организации и методическом обеспечении про-

цессов управления инновационной деятельностью на всех экономических уровнях 

возникают из-за отсутствия единого мнения, приемлемого всеми научными шко-

лами в отношении определения терминов «инновация». 

Анализ литературы по инновационной тематике позволяет сделать вывод, 

что термин «инновация» происходит от английского слова innovation и означает 

инновация, нововведение, новшество, новаторство [11]. В его основе лежит ла-

тинское слово innovatio, что означает обновление, новшество, нововведение.  

Под инновацией в широком смысле принято понимать: 1) введение чего-

либо нового; нововведенная вещь; модернизация; реформа; 2) вложение средств 

в новую технологию, новые формы организации труда и управления, охватываю-

щие не только отдельное предприятие, но и их совокупность, отрасль; 3) лингви-

стическое новообразование, новое явление в языке, обычно в области морфоло-

гии, возникшее в данном языке в более позднюю эпоху его развития [12]. 
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Вероятно, по этой причине в отечественной научной литературе можно 

встретить три понятия (новшество, нововведение и инновация), которые по-

разному трактуются. Неоднозначность трактовки этих терминов инициирует 

необходимость их конкретизации. Кроме того, возникают вопросы, связанные 

с созданием системы измерения и оценки состояния, уровня и реальной эффек-

тивности инновационных преобразований. Но при этом само понятие «иннова-

ция» давно и прочно закрепилось в научной терминологии и активно использует-

ся в практической деятельности. 

Доктор экономических наук Е.В. Ерохина выделяет два подхода к толкова-

нию этого термина: «нововведения / инновации как процесс и нововведе-

ния / инновации как результат» [13]. 

Исследователи И.Н. Полушкина и И.Ю. Малявина также считают, 

что наиболее значимыми и распространенными являются две точки зрения [14]: 

1) инновация как динамический процесс введения новых изделий, элемен-

тов, подходов, принципов взамен действующих и устаревших. Этой точки зрения 

придерживаются Б. Санто, Б. Твисс, Ф. Никсон, К.Г. Галстян [4]; 

2) инновация как объективное понятие и конечный результат творческого 

процесса в виде новой продукции (техники), технологии, метода и т.д. К сторон-

никам этой точки зрения относятся А.Е. Яковлев, Р.А. Фатхутдинов, 

А.М. Медынский, А.В. Плеханов [6]. 

В зависимости от объекта и предмета исследования инновации могут рас-

сматриваться: 

 как результат (Н.Н. Молчанов, Э.А. Уткин, А.С. Кулагин, С.Д. Бешелев, 

И.Т. Балабанов, Г.Я. Гольдштей, С.Д. Ильенкова, Л.В. Канторович, В.Г. Медын-

ский, Р.А. Фатхутдинов, Г.Я. Киперман, Н.К. Моисеева, Ю.П. Анискин и др.); 

 как изменение (Ю.В. Яковец, Л.С. Бляхман, Ф. Валента, А.И. Пригожин, 

Л. Волдачек, Й. Шумпетер, Ю.П. Морозов и др.); 

 как процесс (Б. Твисс, Т. Брайан, В.Л. Макаров, В.Г. Медынский, 

С.В. Валдайцев, В. Раппопорт, К. Пасс, Б. Лоус, Э. Пендлтон, Л. Чедвик, Б. Санто, 

Г.М. Гвишиани, В.Н. Лапин и др.). 
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Экономисты Е.В. Сибирская, О.А. Строева, С.Н. Мартов в своей статье 

«Инновационная деятельность в национальной экономике: содержание и структу-

ра» сформировали шесть научных школ [15]: 

 инновации – изменения; 

 инновации – результат научного труда; 

 инновации – процесс генерирования, внедрения, использования идей 

и результатов; 

 инновации – непрерывная деятельность, включающая взаимосвязь эта-

пов создания, распространения и практического использования новшества; 

 инновации – движение от низшего к высшему, то есть прогресс; 

 инновации – изменение, результат, процесс, деятельность, прогресс. 

На современном этапе исследования основных дефиниций инновационной 

деятельности авторы приходят к выводу, что все определения термина «иннова-

ция», представленные упомянутыми авторами, частично отражают ее характер-

ные свойства, но и имеют ограничения и противоречия. 

Основными признаками, которые приемлемы для большинства представи-

телей различных научных направлений, являются: новизна, положительный эф-

фект, практическая реализуемость. К числу дискуссионных вопросов, решение 

которых имеет большое практическое значение, следует отнести вопросы каче-

ственной и количественной идентификации признаков, которыми обладают инно-

вации. 

Необходимость инновационного развития производства предъявляет новые 

требования к содержанию, организации, формам и методам управленческой дея-

тельности. Она диктует появление особого типа менеджмента, направленного 

на управление процессами обновления всех элементов производственных систем. 

Таким типом менеджмента стал инновационный менеджмент, которому 

как функциональной системе управления в последние годы уделяют заметное 

внимание многие зарубежные и отечественные теоретики и практики. Большин-

ство из них характеризует инновационный менеджмент как «самостоятельную 

область экономической науки и профессиональной деятельности, направленную 
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на формирование и обеспечение достижения любой организационной структурой 

инновационных целей путем рационального использования материальных, трудо-

вых и финансовых ресурсов» [16,17,18]. 

В основе инновационной деятельности лежат новые знания. Это вытекает 

из самой сути инновационной деятельности, которая заключается в использова-

нии новых знаний, полученных в результате интеллектуальной деятельности. От-

сюда возникает проблема соотношения в теоретических исследованиях и реально 

управленческой деятельности таких понятии, как «инновация». «знание», «управ-

ление знаниями», «инновационный менеджмент» и им подобных [19]. 

Любая целенаправленная и приносящая экономический эффект деятель-

ность, в том числе инновационная, есть результат комплексного проявления таких 

признаков, как знания, умения, навыки и опыт. Различные энциклопедические ис-

точники следующим образом определяют данные понятия [20]: 

 знание – верное отражение действительности в мышлении человека; про-

веренный общественной практикой результат процесса познания; 

 умение – результат овладения новым действием (или новым способом 

действия), основанным на каком-либо правиле, и использование его соответству-

ющим образом в процессе решения определенных задач; 

 навык – приобретение в результате обучения и повторения умения решать 

трудовую, учебную или игровую задачу, оперируя орудием труда и другими сред-

ствами деятельности с заданной точностью и скоростью; 

 опыт – приобретенное в результате практики умение решать комплекс ти-

повых и нестандартных задач в определенном виде деятельности. 

Большинство исследователей сводят инновации и инновационную деятель-

ность к получению и использованию лишь научного знания, т.е. знания, кодифи-

цированного соответственно конкретным профессиональным кодам, являющегося 

результатом организационно оформленных и формально зафиксированных иссле-

дований и разработок, осуществляемых в соответствии с определенными прави-

лами и процедурами, и в связи с этим доступного для передачи и использования 

иными пользователями. Об этом свидетельствуют данные в работах 
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П.Н. Завлина [9], Р.А. Фатхутдинова [21], С.В. Ильдеменова [22] и других. Соот-

ветственно этому инновационный менеджмент организационно ограничивается 

лишь рамками научных, научно-технических и специализированных инновацион-

ных организаций, а функционально – продвижением научно-технического про-

дукта из сферы НИОКР в производство.  

В настоящее время описание технологических инноваций базируется 

на международных стандартах. Обилие внешне различных, но, по существу, одина-

ковых по смыслу терминов для определения инноваций и их свойств привело 

в 1992 г. к составлению международного документа известного под названием «Ру-

ководство Осло» [23], в котором для стран Европейского Союза (ЕС) были даны 

унифицированные определения терминов, связанных с инновационной деятельно-

стью вообще и с термином «инновация» - в частности.  

Первая редакция «Руководства Осло» (1992 г.) была посвящена только инно-

вациям в области промышленной технологии – так называемым технологическим 

инновациям, которые определялись как «введение на рынок технологических новых 

продуктов и внедрение технологически новых процессов». Последующие редакции 

РО (вплоть до 2005 г.) постепенно расширяли сферу приложения термина «иннова-

ция». Так, сначала вместо понятия «технологические инновации» стали использовать 

более широкую формулировку «ТПП - инновации» («Технология - Продукт - Про-

цесс»), понимая под ней технологические продуктовые (т.е. внедренные на рынке) 

или использованные в процессе производства (т.е. процессные) нововведения. 

Но уже тогда были ясны некоторые недостатки ТПП - идеологии. Например: 

― не совсем понятно, что значит «технологически новый»; 

― неясна связь между инновациями и экономическими показателями; 

― для учета инноваций в области услуг потребовалась бы серьезная коррек-

тировка базовых терминов и определений; 

― понимание фирмы как единственного «двигателя» инноваций - ограни-

ченно. 

В связи с этим, в редакциях РО 1997 г. и 2002 г. инновации трактуются 

уже применительно не только к новым продуктам и техническим изменениям, 

но и к социальным услугам, что, однако, не полностью сняло все имевшиеся про-

тиворечия. Решить накопившиеся проблемы должен был новый вариант РО, кото-

рый был подготовлен в 2006 году. Были добавлены разделы, касающиеся инфра-
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структуры, факторов спроса, конкурентов и партнеров, вузовской и академиче-

ской науки, государственной инновационной политики. Но главное нововведение 

РО-2005 состоит в том, что: «инновационная фирма производит планируемые из-

менения в своей деятельности с тем, чтобы улучшить свои экономические показа-

тели». 

 

Таблица 1.1 – Термин «инновация» в нормативных документах и трудах ученых 

Термин Содержание термина 

Инновация Есть введение в употребление какого-либо нового 
или значительно улучшенного продукта (товара или услуги) 
или процесса, нового метода маркетинга или нового организаци-
онного метода в деловой практике, организации рабочих мест или 
внешних связях  [23]. 

Инновационная  

деятельность 

Деятельность (включая научную, технологическую, организаци-
онную, финансовую и коммерческую деятельность), направленная 
на реализацию инновационных проектов, а также на создание ин-
новационной инфраструктуры и обеспечение ее деятельности [24]. 

Инновация Конечный результат инновационной деятельности, получивший 
реализацию в виде нового или усовершенствованного продукта, 
реализуемого на рынке, нового или усовершенствованного техно-
логического процесса, используемого в практической деятельно-
сти [24]. 

Инновация Введенный в употребление новый или значительно улучшенный 
продукт (товар, услуга) или процесс, новый метод продаж или но-
вый организационный метод  деловой практике, организации ра-
бочих мест или во внешних связях [25]. 

 

Наряду с технологическими нововведениями в статистике инноваций теперь 

учитываются организационные и маркетинговые аспекты инновации (такие, 

например, как изменение распорядка дня, ребрендинг или даже снижение цены). 

Официальными российскими терминами в области инновационной деятель-

ности являются термины, используемые в «Концепции инновационной политики 

Российской Федерации на 1998-2000 годы», одобренной постановлением Прави-

тельства РФ от 24 июля 1998г. № 832 [24]. В этом документе дается следующее 

определение инновации: «Инновация (нововведение) – конечный результат инно-

вационной деятельности, получивший реализацию в виде нового или усовершен-

ствованного продукта, реализуемого на рынке, нового или усовершенствованного 

технологического процесса, используемого в практической деятельности.  
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И. Шумпетер, Н.Д. Кондратьев, К. Фримен, П.Ф. Друкер и ряд других уче-

ных заложили основные понятия инновационной деятельности (табл.1.2). 

 

Таблица 1.2 – Основные направления исследования управления инновационной 

деятельностью 

Ученый-исследователь Вклад в изучение проблемы 
Й. Шумпетер Ввел понятие «инновации» – использование новых комбинаций 

существующих производительных сил для решения коммерче-

ских задач и в качестве источника развития экономических си-

стем. Автор современной классификации экономических цик-

лов, заложил основы современной концепции инновации [2] . 
Н.Д. Кондратьев Внес огромный вклад в становление концепции волнообразно-

го развития социально-экономических систем. Открыл и обос-

новал теорию длинных волн (кондратьевских циклов) эконо-

мической конъюнктуры, назвав всплеск технических открытий 

«повышательной волной», депрессию «понижательной вол-

ной», выявил периоды подъема и спада деловой активности 

[26] 
К. Фримен Обосновал важную роль инноваций для экономического разви-

тия, научных технологий и благосостояния. Разработал индика-

торы развития инноваций в науке и технике, сформировал эко-

номическую теорию промышленных инноваций [27]. 
П.Ф. Друкер Сформировал теорию об инновационной экономике и предпри-

нимательском обществе. В основе его теории положено пред-

ставление о новом информационном обществе, характеризуе-

мом постоянными изменениями. Указал, что нововведение – 

это особый инструмент предпринимателей, средство, с помо-

щью которого они используют изменения как шанс осуще-

ствить новый вид бизнеса или услуг [28] 
С.Ю. Глазьев Ввел понятие технологического уклада в научный оборот [29] 
А.И. Анчишкин Разработал концепцию регулирования рынка нововведений. 

Исследовал проблемы интеллектуальной собственности, цено-

образования на рынке технологий, маркетинг нововведений 

[30] 
Ю.В. Яковец Классифицировал инновации по уровню новизны, ввел понятие 

инновационного цикла, определил его структуру и связь с 

научными, изобретательскими и инновационными циклами, 

рассмотрел механизм освоения нововведений [31] 
Бронвин Холл, Натан 
Розенберг 

Разработали методы продвижение технологии, возможностей 

их промышленного применения, государственную политику и 

исторические тенденции. Создали руководство, в котором по-

новому описана роль инноваций в развитии экономики. Рас-

крыли, как устроена современная научно-исследовательская и 

опытно-конструкторская работа, оценили ее эффективность 

[32] 
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Продолжение таблицы 1.2 

Ученый-исследователь Вклад в изучение проблемы 
Джети Сенгупта Разработал новую парадигму теории инноваций. Переход 

от материального производства к коммуникативным инстру-

ментам увеличил ценность информации, в том числе в процессе 

создания и развития инноваций. В новой модели растущее биз-

нес-сообщество и научный консорциум рассматривается как 

способ снизить стоимость проектов и увеличить их эффектив-

ность [33]. 

 

Проведенный анализ подходов к определению понятия «инновация» указы-

вает на основные признаки, позволяющие определить инновацию как экономиче-

скую категорию. Инновации возникают в результате модернизации или разработ-

ки нового продукта и выступают результатом полученных знаний, воплощенных 

в любой сфере экономической деятельности. Инновация может и должна удовле-

творять существующую потребность, или прогнозировать инициацию возникно-

вения совершенно новой потребности. 

Многообразие концепций и подходов, их рассмотрение и детальный анализ 

позволяют сделать вывод о том, что инновации в любой форме и виде являются 

неотъемлемой частью общественно-экономического существования, прогресса 

человеческой жизнедеятельности; они проявляются во всех направлениях жизни, 

одновременно выступая отдельным направлением научного исследования. 

Анализ терминов «инновация» и «инновационная деятельность» показали, 

что инновационные процессы на данном этапе развития экономики многогранны, 

актуальны и требуют дальнейших исследований. 

 

1.1.1 Функции инновации 

 

Инновация как экономическая категория отражает наиболее общие свой-

ства, признаки, связи и отношения производства и реализации нововведений. 

Сущность инновации проявляется в ее функциях. 

Главной функцией инновации является функция изменения. 

Австрийский ученый И. Шумпетер сформулировал пять типов инновацион-

ных изменений в производственной сфере [2]: 
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1) использование новой техники, новых технологических процессов или но-

вого рыночного обеспечения производства (сфера реализации продукции); 

2) внедрение продукции с новыми свойствами; 

3) использование нового сырья; 

4) изменения в организации и материально-техническом обеспечении про-

изводства; 

5) появление новых рынков сбыта. 

Побудительным механизмом развития инноваций, в первую очередь, явля-

ется рыночная конкуренция. В условиях рынка производители продукции 

или услуг постоянно вынуждены искать пути сокращения издержек производства 

и выхода на новые рынки сбыта. Поэтому фирмы, первыми освоившие эффектив-

ные инновации, получают весомое преимущество перед конкурентами, при этом 

инновация выполняет следующие три функции [20]: 

― воспроизводственную; 

― инвестиционную; 

― стимулирующую. 

Воспроизводственная функция означает, что инновация представляет собой 

важный источник финансирования расширенного воспроизводства. Смысл вос-

производственной функции состоит в получении прибыли от инновации и ис-

пользовании ее в качестве источника финансовых ресурсов. 

Прибыль, полученная за счет реализации инновации, может использоваться 

по различным направлениям, в том числе и в качестве капитала. Этот капитал 

может направляться на финансирование новых видов инноваций. Таким образом, 

использование прибыли от инновации для инвестирования составляет содержание 

инвестиционной функции инновации. 

Получение прибыли за счет реализации инновации прямо соответствует ос-

новной цели любой коммерческой организации. Прибыль служит стимулом 

для предпринимателя к внедрению новых инноваций; побуждает постоянно изу-

чать спрос, совершенствовать организацию маркетинговой деятельности, приме-
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нять современные методы управления финансами. Все это составляет содержание 

стимулирующей функции инновации. 

Инновация является реализованным на рынке результатом, полученным 

от вложения капитала в новый продукт или технологию. В связи с этим необхо-

димо подчеркнуть, что при всем разнообразии рыночных новшеств важным усло-

вием для их практической реализации является привлечение инвестиций в доста-

точном объеме. 

Малым предприятиям, в силу их специфики, приходится проявлять боль-

шую активность на рынке, используя гибкость и способность к быстрой переори-

ентации. Поэтому зачастую именно малые предприятия становятся первооткры-

вателями новых продуктов и новых технологий в различных отраслях. 

Как уже было замечено, инновационная деятельность способствует повышению 

выживаемости компании в конкурентной борьбе, что особенно важно для малого 

предприятия. Кроме того, при реализации инновации на рынке происходит обмен 

«деньги – инновация». Денежные средства, полученные предпринимателем в ре-

зультате такого обмена, во-первых, покрывают расходы по созданию и продаже 

инноваций, во-вторых, приносят прибыль от реализации инноваций, в-третьих, 

выступают стимулом к созданию новых инноваций, в-четвертых, являются источ-

ником финансирования нового инновационного процесса. 

Обязательными неотъемлемыми свойствами инноваций является научно-

техническая новизна и производственная применимость и коммерческая реализу-

емость. Коммерческая реализуемость является потенциальным свойством, 

для проявления которого необходимы определенные условия, в первую очередь 

предпринимательские усилия. 

В результате своей реализации инновации должны отвечать следующим 

требованиям: 

― быть востребованными потребителями; 

― иметь новизну или значительно улучшенные качества; 

― удовлетворять потребности рыночного спроса; 

― приносить прибыль участникам инновационного процесса. 
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На основе перечисленных обязательных характеристик, присущих иннова-

циям, формируются и методы оценки инновационных проектов. 

 

1.1.2 Классификация инноваций 

 

В экономической литературе сформирована и предложена разнохарактерная 

типология процессов, связанных с нововведениями. К наиболее существенным 

следует отнести такие признаки, как степень новизны инновации, ее роль и зна-

чимость, а также характер и время выхода на рынок.  

Основоположником классификации инноваций принято считать Г. Менша 

[34], который выделяет собственный критерий классификации - степень ради-

кальности инноваций, в связи с чем данная классификация имеет достаточно 

ограниченный характер применения. 

Процессы нововведений многообразны и различны по своему характеру, 

поэтому существует множество классификаторов инноваций, предлагаемых оте-

чественными и зарубежными авторами. Среди них такие известные зарубежные 

специалисты в области экономики и менеджмента как Й. Шумпетер, И. Ансофф 

и П. Друкер. В отечественной литературе можно выделить классификации, пред-

ложенные А.Н. Цветковым, А.И. Пригожиным, Э.А. Уткиным, и др. (табл. 1.3). 

Таблица 1.3 - Классификационные признаки и группировка инноваций 

Критерий классификации Типы инноваций 

Критерий глубины новизны Базисные, улучшающие и модификационные 

Критерий конкурентоспособности Стратегические (преактивные), адаптирующие 
(реактивные) 

Критерий масштаба измерений Новое поколение, новый род, новый вид, новый 
вариант 

Критерий технологических парамет-
ров инноваций 

Продуктовые, процессные, нетехнологические 

Критерий масштабов рыночной но-
визны 

Инновации для локального рынка, для националь-
ного рынка или для мирового рынка 

Критерий лидерства выхода на ры-
нок 

Инновации-лидеры (пионерные) 

Инновации-последователи (имитации) 
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Продолжение таблицы 1.3 

Критерий классификации Типы инноваций 

Критерий охраноспособности Изобретения, промышленные образцы, полезные 
модели, товарные знаки и другие 

Критерий сроков разработки и реа-
лизации 

Долгосрочные, среднесрочные, краткосрочные 

Критерий источника создания Собственные, приобретенные, совместные 

Критерий затрат Крупнозатратные, среднезатратные, низкозатрат-
ные 

Критерий результативности Высокорезультивные, среднерезультативные, низ-
корезультативные 

Критерий степени риска Высокорисковые, среднерисковые, низкорисковые 

Критерий способа финансовой под-
держки 

Государственные, бюджетные, внебюджетные, 
частные, собственные 

Критерий соотношения к существу-
ющей системе 

Замещающие, рационализирующие, расширяю-
щие, открывающие 

Критерий сферы эффективности Бюджетные, экономические, коммерческие, эколо-
гические, социальные, комплексные 

Критерий места в технологической 
цепочке 

На входе, в производстве, на выходе 

Критерий возможностей коммерциа-
лизации 

Для внешнего или внутреннего рынка 

Критерий источника появления Инновации, вызванные развитием науки 
и техники; 
Инновации, вызванные потребностями производ-
ства; 
Инновации, вызванные потребностями рынка. 

 

Ключевым свойством инновации является научно-техническая новизна. По-

этому необходимо отличать инновации от несущественных видоизменений в про-

дуктах и технологических процессах (изменения цвета, формы и т.п.); незначи-

тельных технических или внешних изменений продукта, а также входящих в не-

го компонентов. «Новизна» инноваций, таким образом, оценивается не только 

по технологическим параметрам, а также и с рыночных позиций. 

В зависимости от глубины вносимых изменений выделяют: 

― радикальные (базисные) инновации, которые реализуют крупные изоб-

ретения и формируют новые направления в развитии техники. Это принципиаль-

но новые для отрасли продукты и технологии; 
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― улучшающие инновации, которые реализуют мелкие изобретения и пре-

обладают на фазах распространения и стабильного развития научно-технического 

цикла; усовершенствуют технологию изготовления или технические характери-

стики уже известных продуктов и технологий; 

― модификационные (частные) инновации, направленные на частичное 

улучшение устаревших поколений техники и технологии. 

При разработке и внедрении инноваций, а также исследовании этих процес-

сов инновации в первую очередь принято классифицировать на [19]: 

1) базисные и улучшающие; 

2) продуктовые, технологические и нетехнологические; 

3) проактивные или реактивные; 

4) материально-технические и социальные. 

Различают три типа технологических инноваций. 

― Продуктовые инновации, связанные с внедрением новых или усовер-

шенствованных продуктов. Внедрение продуктовых инноваций выступает в каче-

стве эффективного средства освоения новых видов товаров и услуг, установление 

выгодных цен, изменения доли рынка в свою пользу, что в конечном итоге позво-

ляет увеличить объем продаж и укрепить конкурентные преимущества предприя-

тия. 

― Процессные инновации, сопровождаются освоением новой или значи-

тельно усовершенствованной продукции, организации производства. Выпуск та-

кой продукции невозможен при использовании имеющегося оборудования 

или применяемых методов производства. Оказывают непосредственное воздей-

ствие на экономию издержек производства, увеличение производительности тру-

да, снижение вредных отходов и способствует увеличению прибыли. 

― Нетехнологические инновации, затрагивающие факторы организацион-

но-управленческого и финансово-экономического характера. 

В зависимости от вида инноваций определяется характер стратегического 

развития предприятия. С точки зрения эффективности принято выделять три ос-

новных направления развития предприятий, в основе которых лежат различные 

стратегии: 
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1) экстенсивное – предполагает изменение объемов производства продук-

ции в пределах существующего производственного потенциала предприятия 

или его воспроизводство в новых масштабах; 

2) интенсивное –включает наращивание производственного потенциала 

бизнеса за счет более рационального использования внутренних ресурсов; 

3) инновационное – основано на формировании нового производственного 

потенциала бизнеса. 

В зависимости эффекта, который инновация должна оказать на характер 

стратегического развития предприятия инновации подразделяют на продуктовые, 

технологические и модифицирующие (табл. 1.4). 

 

Таблица 1.4 – Виды инноваций, определяющих характер стратегического 

развития предприятия 

Продуктовые 

 инновации 

Технологические  

инновации 

Модифицирующие  

инновации 

Предпринимательская 

цель: захват рынка 

Финансовая цель: полу-

чение монопольной 

сверхприбыли 

Предпринимательская 

цель: удержание контроля 

над развивающимся рын-

ком 

Финансовая цель: получе-

ние прибыли выше конку-

рентов 

Предпринимательская 

цель: сохранение поло-

жения на сформировав-

шемся рынке 

Финансовая цель: обес-

печение нормальной 

рентабельности 

Направлены на выпуск 

радикального новых 

продуктов и услуг 

Направлены на совершен-

ствование процесса вос-

производства продукции 

Направлены на диффе-

ренциацию выпускаемых 

продуктов и услуг 

 

Принято выделять две стратегии инновационного развития с точки зрения 

преобладания на рынке [35]: лидера и последователя, в связи с чем принято выде-

лять два типа инновационных процессов: «пионерский» и «догоняющий» или два 

вида нововведений: стратегические (преактивные) – внедрение которых носит 

упреждающий характер с целью получения преимущества первого хода, которое 

может привести к лидерству на рынке и адаптирующие (реактивные) – нововве-

дения, субъект инновационного процесса внедряет вслед за конкурентом как от-

ветную реакцию на уже появившийся на рынке новый продукт. 
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По содержанию и сфере реализации различают материально-технические 

и социальные инновации. 

Социальные инновации включают: экономические (новые методы оценки 

труда, стимулирование, мотивация и пр.), организационно-управленческие (фор-

мы организации труда, методы выработки решений и контроль за исполнением 

и пр.), правовые и педагогические инновации, инновации человеческой деятель-

ности (изменение внутриколлективных отношений, разрешение конфликтов, раз-

витие новых форм социального обеспечения и пр.). 

Социальные нововведения имеют некоторые особенности по сравнению 

с материально-техническими: они имеют более тесную связь с конкретными об-

щественными отношениями и деловой средой; они имеют большую сферу приме-

нения, т.к. социальные нововведения как правило не требуют нового техническо-

го оснащения; при реализации социальных нововведений стадия изготовления 

практически совмещена со стадией проектирования, что ускоряет инновационный 

процесс; социальные инновации вызывают особую авторскую активность, 

т.к. разрабатываются коллективно и со многими согласованиями. 

Материально-технические инновации в зависимости от объекта изменений 

материально-технические инновации подразделяются на продуктовые и процесс-

ные. Продуктовые инновации включают применение новых материалов, полу-

фабрикатов и комплектующих; создание принципиально новых продуктов или 

усовершенствование выпускаемых. К процессным инновациям относят новые 

производственные технологии, новые методы организации производства, новые 

управленческие решения и маркетинговые технологии. 

Классификация инноваций показывает, что ее субъектами могут быть круп-

ные предприятия, а также малый и средний бизнес. Инновационная деятельность 

может регулироваться на уровне территории (федеральный, региональный 

и местный уровни) или отрасли. Источниками финансирования могут быть соб-

ственный, заемный и привлеченный капитал. 

1.1.3 Инновационный процесс 

Каждая инновация появляется как результат научно-производственного 

цикла и проходит определенные стадии развития: создания освоения и распро-
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странения. Процесс создания, освоения и распространения инноваций называется 

инновационным процессом. 

Инновационный процесс заключается в разработке и реализации результа-

тов научно-технических изысканий в виде нового продукта или нового техноло-

гического процесса. Инновационный процесс представляет собой последователь-

ность действий по инициации инновации, по разработке новых продуктов и опе-

раций, по их реализации на рынке и по дальнейшему распространению результа-

тов [19]. Инновационный процесс включает в себя семь элементов, соединение 

которых в единую последовательную цепочку и образует структуру инновацион-

ного процесса (рис. 1.1). К этим элементам относятся: 

― инициация инновации; 

― маркетинг инновации; 

― выпуск (производство) инновации; 

― реализация инновации; 

― продвижение инновации; 

― оценка экономической эффективности инновации; 

― диффузия (распространение) инновации. 

Началом инновационного процесса является инициация. Инициация –

это деятельность, состоящая в выборе цели инновации, постановке задачи, вы-

полняемой инновацией, поиске идеи инновации, ее технико-экономическом обос-

новании и далее в материализации идеи в новом продукте или технологии. 

После обоснования выбора нового продукта (технологии) проводятся мар-

кетинговые исследования предлагаемой инновации, в ходе которых изучается 

спрос на новый продукт (технологию), определяется объем выпуска продукта, 

определяются потребительские свойства и товарные характеристики, которые 

следует придать инновации как товару, выходящему на рынок. Затем производит-

ся продажа инновации, то есть появление на рынке небольшой партии инновации, 

ее продвижение, оценка эффективности и диффузия.  
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Продвижение инновации представляет собой комплекс мер, направленных 

на реализацию инноваций (реклама, организация процесса торговли, стимулиро-

вание спроса и др.). 

Результаты реализации инновации и затраты на ее продвижение подверга-

ются статистической обработке и анализу, на основании чего рассчитывается 

экономическая эффективность инновации. 

С точки зрения распространения инноваций различают три формы иннова-

ционного процесса: 

― простой внутриорганизационный (натуральный), когда создание и по-

требление происходит внутри одной и той же организации, нововведение не при-

нимает товарной формы; 

― простой межорганизационный (товарный) – нововведение – предмет купли 

продажи, функция создателя и производителя отделена от функции потребителя; 

― расширенный – создание новых производителей нововведения. 

Распространение инноваций – информационная фаза, когда распространяет-

ся не сама инновация, а информация о ней, это информационный процесс, зави-

сящий от мощности информационной системы и способностей субъектов хозяй-

ствования к восприятию информации об инновациях. 

  

 

Рисунок 1.1 – Схема инновационного процесса 
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Диффузия инноваций – процесс, посредством которого нововведения пере-

даются по коммуникационным каналам между членами социальной системы 

во времени; это распространение уже однажды освоенной и использованной ин-

новации в новых условиях или местах применения. В результате диффузии воз-

растает число как производителей, так и потребителей. 

Следует заметить, что выше описана достаточно упрощенная (условно ли-

нейная) схема инновационного процесса в виде последовательной цепочки ста-

дий. Практика инновационной деятельности показывает, что некоторые стадии 

продолжаются непрерывно и проникают друг в друга. Так стадия маркетинга или 

оценки эффективности инноваций осуществляются постоянно (или периодически) 

с учетом непрерывно изменяющихся внешних и внутренних условий хозяйство-

вания. Стадия инициации является следствием оценки результатов деятельности 

фирмы по реализации инноваций и т.д. 

Жизненный цикл инновации 

Экономические процессы, как все процессы в живой и неживой природе, 

протекают во времени, т.е. имеют начало (зарождение), развитие (зрелость) 

и окончание (устаревание). Точно также любые товары, технологии и услуги про-

ходят через ряд стадий, которые в совокупности представляют собой некоторую 

разновидность жизненного цикла [20]. Цикл означает совокупность взаимосвя-

занных явлений, процессов, работ, образующих законченный круг развития в те-

чение какого-либо промежутка времени. 

Жизненный цикл инновации представляет собой определенный период вре-

мени, в течение которого инновация обладает активной жизненной силой и при-

носит производителю и/или продавцу прибыль или другую реальную выгоду. 

Концепция жизненного цикла инновации играет принципиальную роль при пла-

нировании производства инноваций и при организации инновационного процесса. 

Эта роль заключается в следующем: 

― вынуждает руководителя хозяйствующего субъекта анализировать хо-

зяйственную деятельность как с позиции настоящего времени, так и с точки зре-

ния перспектив ее развития; 
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― определяет необходимость систематической работы по планированию 

выпуска инноваций, а также по приобретению инноваций; 

― является основой анализа и планирования инновации. При анализе ин-

новации можно установить, на какой стадии жизненного цикла находится эта ин-

новация, какова ее ближайшая перспектива, когда начнется резкий спад и когда 

она закончит свое существование. 

Стандарт ISO 9004-2001 определяет жизненный цикл продукта как сово-

купность процессов, выполняемых от момента выявления потребностей общества 

в определенной продукции до удовлетворения этих потребностей и утилизации 

продукта [36]. 

Жизненный цикл инновации – процесс создания и использования новшества. 

В жизненном цикле инновации можно четко выделить следующие стадии: иссле-

дования, производства и потребления. Каждая из этих стадий содержит несколь-

ко обязательных этапов. 

1. Стадия исследования. 

― Фундаментальные исследования и разработка теоретического подхода 

к решению проблемы – это теоретическая или экспериментальная деятельность, 

направленная на получение новых знаний об основных закономерностях, причин-

но-следственных связях и свойствах социальных и природных явлений. Положи-

тельный выход фундаментальных исследований в мировой науке составляет 5 %.  

― Прикладные исследования и экспериментальные модели. Прикладные 

исследования направлены, прежде всего, на выявление путей практического при-

менения открытых ранее явлений и процессов; научно-исследовательская работа 

прикладного характера ставит своей целью решение технической проблемы, 

уточнение неясных теоретических вопросов, получение конкретных научных ре-

зультатов, которые в дальнейшем будут использованы в экспериментальных раз-

работках). 

― Экспериментальные разработки, определение технических параметров, 

проектирование, изготовление, испытание, и доводка изделий. Разработка про-

дукта – завершающий этап научно-исследовательских работ НИР), характеризу-
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ющийся переходом от лабораторных условий и экспериментального производства 

к промышленному производству. Цель разработки - создание/модернизация об-

разцов новой техники, которые могут быть переданы после соответствующих ис-

пытаний в серийное производство или непосредственно потребителю. На этом 

этапе производится окончательная проверка результатов теоретических исследо-

ваний, разрабатывается соответствующая конструкторско-технологическая доку-

ментация (КТД), изготавливается испытывается технический прототип или опыт-

ный технологический процесс. Технический прототип – это реально действующий 

образец продукта, системы или процесса, демонстрирующий пригодность и соот-

ветствие эксплуатационных характеристик спецификациям и производственным 

требованиям). 

2. Стадия производства. 

― Первичное освоение и подготовка производства. На этом этапе произво-

дится описание возможных методов производства с указанием материалов и тех-

нологических процессов, условий эксплуатационной и экологической безопасно-

сти; это период, в течение которого продукт должен быть подготовлен к выходу 

на рынок. Результатом является опытный образец – полномасштабная действую-

щая модель, сконструированная и созданная для определения требований к про-

изводству нового продукта. 

― Опытный образец полностью соответствует стандартам промышленного 

дизайна конечного продукта, осваиваемого в массовом производстве. Данные 

технического анализа и сбора информации являются основой технико-

экономического обоснования, содержащего детальную оценку издержек на созда-

ние и эксплуатацию производственного комплекса и прибыли от продажи на рын-

ке продукта по конкурентным ценам. 

― Запуск и управление освоенным производством. Полномасштабное про-

изводство – это период, в течение которого новый продукт осваивается в про-

мышленном производстве и оптимизируется производственный процесс в соот-

ветствии с требованиями рынка. 
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3. Стадия потребления. 

― Поставка продукта на рынок и его потребление. На этом этапе уточня-

ется стратегия продвижения нового продукта на рынок, происходит непосред-

ственное потребление нового знания, овеществленного в новом продукте. 

При этом выявляется фактическая эффективность инновационной деятельности. 

― Послепродажное обслуживание – важный элемент современного инно-

вационного производства, обусловленное усложнением продуктов. 

― Утилизация продукта после использования – финишная стадия жизнен-

ного цикла продукта. 

― Устаревание продукта и ликвидация устаревшего производства. Этот 

этап наступает тогда, когда налицо не только физический, но в первую очередь 

моральный износ техники, вызванный быстрыми темпами разработок новых вы-

сокоэффективных образцов. 

Применительно к нововведению, как к процессу переноса новшества в сфе-

ру применения, содержание жизненного цикла нововведения несколько отличает-

ся и включает в себя следующие стадии: 

― зарождение нововведения – осознание потребности и возможность из-

менений, поиск и разработка новшеств; 

― освоение нововведения – внедрение на объекте, эксперимент, осуществ-

ление производственных изменений; 

― диффузия нововведения – распространение, тиражирование и много-

кратное повторение на других объектах (Распространение нововведения - это ин-

формационный процесс, форма и скорость которого зависят от мощности комму-

никационных каналов, особенностей восприятия информации хозяйствующими 

субъектами, их способностей к практическому использованию этой информации 

и т.д. Диффузия нововведения – это процесс кумулятивного увеличения числа 

имитаторов/последователей, внедряющих новшество вслед за новатором в ожи-

дании более высокой прибыли); 

― рутинизация нововведения – нововведение реализуется в стабильных, 

постоянно функционирующих элементах соответствующих объектов. 
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Жизненный цикл нового продукта состоит из семи стадий (рис. 1.2): 

1) разработка нового продукта; 

2) выход на рынок; 

3) развитие рынка; 

4) стабилизация рынка; 

5) уменьшение рынка; 

6) спад рынка; 

7) падение рынка. 

На стадии разработки нового продукта производитель организует иннова-

ционный процесс; на этой стадии происходит вложение капитала. 

Стадия выхода на рынок показывает период внедрения нового продукта 

на рынок. Продолжительность этой стадии зависит от интенсивности рекламы, 

от уровня инфляции и эффективности продаж новых продуктов. 

Стадия развития рынка связана с ростом объема продаж продукта на рын-

ке. Продолжительность ее показывает время, в течение которого новый продукт 

активно продается и рынок достигает определенного предела насыщения этим 

продуктом. 

Стадия стабилизации рынка означает, что рынок уже насыщен данным 

продуктом. Объем продажи его достиг какого-то определенного предела и даль-

нейшего роста объема продажи уже не будет. 

Стадия уменьшения рынка – это стадия, на которой происходит спад сбыта 

продукта, однако еще существует спрос на данный продукт и, следовательно, суще-

ствуют все объективные предпосылки к увеличению объема продажи продукта. 

Стадия подъема рынка является продолжением предыдущей стадии. 

Раз спрос на продукт существует, то производитель начинает изучать усло-

вия спроса, менять свою кадровую и ценовую политику, применять различные 

формы материального стимулирования продажи продукта как продавца (премии), 

так и покупателя (призы, скидки), проводить дополнительные мероприятия. Все 

это позволяет производителю или продавцу увеличить объем продажи продукта 

на какой-то период времени. Но он уже не может возрасти до ранее достигнутого 
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предела. Стадия подъема рынка продолжается довольно короткое время и перехо-

дит в последнюю стадию – стадию падения рынка. 

Стадия падения рынка – это резкое снижение объема продажи продукта, 

то есть падение его до нуля. На этой стадии происходит полная реализация про-

дукта или полное прекращение продажи продукта из-за его ненужности покупа-

телям. 

 

Жизненный цикл технологической инновации включает четыре стадии: 

1) разработка новой технологии, оформление в виде документа; 

2) реализация технологии; 

3) стабилизация рынка; 

4) падение рынка. 

На стадии разработки технологии и оформления ее в виде документа осу-

ществляется работа по инициации, по поиску идеи, по разработке всего алгоритма 

реализации инновации, по созданию технологической документации. На этой 

же стадии осуществляется финансирование производителем всех затрат по разра-

ботке операции. 

Стадия реализации операции связана с ее внедрением внутри хозяйствую-

щего субъекта или с ее реализацией на рынке. На этой стадии активно действует 

механизм продвижения и распространения инновации. 

 

Рисунок 1.2 – Кривая жизненного цикла проекта 
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Стадия стабилизации показывает 

насыщение рынка данной технологии 

и переходит в стадию падения рынка, 

когда объем продажи технологии начи-

нает резко уменьшаться вплоть до пол-

ного прекращения продажи. 

Таким образом, инновационное 

предпринимательство как бизнес-

процесс включает в себя следующие 

стадии: поиск инновационной идеи и ее 

оценка путем проведения прикладных 

исследований, составление бизнес-плана 

инновационного проекта, поиск необхо-

димых ресурсов, управление созданным 

предприятием. Более подробно основ-

ные стадии инновационной деятельно-

сти представлены на схеме, приведенной 

на рис. 1.3. 

Теоретически, чем «моложе» фаза, на которой находится нововведение, тем 

больше его перспективы на рынке. Но многое зависит от того, как долго новый 

продукт будет разрабатываться и продвигаться на рынок. 

Поэтому чем быстрее осуществляется инновационный процесс, тем больше 

вероятность того, что нововведение будет иметь успех. Иногда внедрение новше-

ства растягивается на долгие годы, а за этот период появляются другие иннова-

ции, и продукт в итоге уже не будет иметь большой ценности. 

С точки зрения более эффективного воздействия на характеристики созда-

ваемой технологии инновационный процесс принято разделять на несколько ста-

дий. В частности, Сэм Нилсон из Шведского Института инноваций [37] предлага-

ет следующую последовательность стадий: 

1) определение требуемых спецификаций; 

2) генерация идеи; 

 
Рисунок 1.3 – Схема инновационного 

процесса 

 

Рисунок 6 – Кривая жизненного цикла 

проекта 
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3) разработка инновационной идеи; 

4) создание прототипа (опытного образца) и проведение его испытаний; 

5) создание опытной партии продукции; 

6) выход на рынок. 

Распространенным и вполне обоснованным является подход к инновацион-

ному процессу как к единому процессу проектирования и реализации проекта. 

С этой точки зрения предлагается разде-

лить процесс создания и продвижения но-

вого продукта (новой технологии) 

на шесть стадий (рис. 1.4). 

В ходе каждой из шести стадий осу-

ществляются различные виды деятельно-

сти. Некоторые из них, например, генера-

ция новых технических идей, имеют место 

на протяжении всех стадий работы 

над проектом. 

 

1.1.4 Модели инновационного процесса 
 

В течение второй половины XX века, когда стало возможным говорить 

об инновационной деятельности как об одном из постоянных компонентов дея-

тельности хозяйствующих субъектов, структура и содержание инновационных 

процессов претерпели серьезные изменения в сторону усложнения, связанные 

с изменением роли инноваций в экономическом развитии [38]. Эволюция различ-

ных моделей инновационных процессов рассматривается многими авторами 

(Б. Санто [4], С. Кляйн, Н. Розенберг, Б. Твисс [5], Р. Фостер [39], В.Н. Гунин [8], 

В.П. Баранчеева, В.А. Устинова, П.Н. Завлин [9]). 

Первая модель – линейная модель инновационного процесса. Относится 

к 1950-1960 гг. Ее структура представлена на рисунке 1.5 [40].  

 
Рисунок 1.4 – Стадии реализации 

инновационного проекта 
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Это наиболее простая модель инновационного процесса, называемая также 

инновационной цепью, являющаяся результатом логического разделения всего 

процесса на отдельные функциональные этапы. Ее можно назвать моделью инно-

ваций, подталкивающихся технологиями.  

Согласно этой модели инновационный процесс начинается с фундаменталь-

ных исследований в крупных исследовательских центрах и завершается в сфере 

сбыта и использования продуктов. Таким образом, это простой линейно-

последовательный процесс с акцентом на роль НИОКР и отношением к рынку 

лишь как к потребителю результатов технологической активности производства. 

В данной трактовке новое научное знание автоматически рождает идеи, 

так же автоматически в рациональной последовательности образуются новые 

продукты и процессы.  

В настоящее время все большее число исследователей выступают с крити-

кой линейной модели [38], которая не отражает сложности взаимоотношений, 

складывающихся внутри инновационных процессов. Кроме того, такая модель 

не учитывает механизмы обратной связи, возникающие между отдельными звень-

ями цепи, а также внешние условия и идеи, появившиеся вне данного исследова-

тельского подразделения. Данная модель почти не отражает роли непосредствен-

ного производства нового продукта. Наука приводит к созданию технологии, 

фундаментальные исследования – к разработкам и их распространению.  

Вторая модель инновационного процесса подразумевает наличие более 

чем одного прямого пути инновации как процесса движения от исследований 

 
Рисунок 1.5 – Линейная модель инновационного процесса 
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до коммерциализации (рис. 1.6). Данная модель характеризуется технико-

рыночной ориентацией и была разработана в конце 1960 – начале 1970 гг. [34] 

 

 
 

В данной модели информационный процесс рассматривается как передача 

научно-технического знания непосредственно в сферу удовлетворения нужд по-

требителя. В этом случае продукт превращается лишь в носителя технологии. 

В середине 1970 – середине 1980 гг. была разработана третья модель 

(рис. 1.7), характеризующаяся как сопряженная модель. Она в значительной степени 

представляет собой комбинацию первой и второй моделей с акцентом на связи тех-

нологических способностей и возможностей с потребностями рынка [41] 

Другое название данной модели – цепная. Она разработана Кляйном и Ро-

зенбергом в 1986 г. В данной модели инновация рассматривается как динамиче-

ский процесс, который может быть смоделирован в виде комбинации двух раз-

личных типов взаимодействия с обратной связью. Процессы, происходящие внут-

ри фирмы, понимаются как путь, начинающийся с восприятия новой рыночной 

возможности и кончающийся аналитическим проектированием нового продукта 

или процесса, производства и конечной реализации.  

В конце XX в. возникла четвертая модель инновационного процесса – япон-

ская интерактивная модель передового опыта, акцентирующая внимание 

на параллельной деятельности интегрированных групп и внешних горизонтальных 

и вертикальных связей. Одновременная работа над идеей нескольких групп специа-

листов, действующих в различных направлениях убыстряет решение задачи [42]. 

  

 
Рисунок 1.6 – Вторая модель инновационного процесса 

 Научное знание Потребности  

потребителя 

Вход 

Материалы Продукция 

Научно-техническая 

идея 

Конструкция 

 продукта 

Производство 



39 

 
 

Пятая модель инновационного процесса – модель стратегических сетей. 

Она характеризуется тем, что к параллельному процессу добавляются новые 

функции. Это процесс ведения НИОКР с использованием новейших информаци-

онно-телекоммуникационных технологий, с помощью которых устанавливаются 

стратегические связи. Предпринимательская сеть – наиболее эффективная форма 

нововведений [43]. 

Анализ существующих моделей инновационных процессов позволяет сде-

лать вывод, что с развитием технологии и экономики неуклонно увеличиваются 

объемы и разнообразие вовлекаемых в инновационные процессы знаний.  

 

1.1.5 Модели инновационного развития 

 

Модели инновационного развития в различных регионах мира существенно 

отличаются друг от друга. В мире рассматривают четыре основных модели наци-

ональных инновационных систем [44]:  

― евроатлантическая; 

― восточно-азиатская; 

― альтернативная модель инновационного развития; 

― модель «тройной спирали»; 

― модель «четверной спирали», которая создается с 2009 года и формиру-

ется в настоящее время.  

Координационный инструментарий Евроатлантической модели и новые ви-

ды партнерств служат в качестве главного механизма объединения инновацион-

ной политики стран-членов Евросоюза и наднациональной политики в целом. 

 
Рисунок 1.7 – Сопряженная модель инновационного процесса 
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Будучи ориентированы на экспорт высокотехнологической продукции, гос-

ударства, входящие в группу Восточноазиатской модели в основном перенимают 

новые продукты и наработки у развитых государств. Японская инновационная си-

стема считается классическим примером Восточноазиатской модели инновацион-

ного развития. В таблице 1.5 рассмотрены мировые модели инновационного раз-

вития экономики. 

Таблица 1.5 – Мировые модели инновационного развития экономики 

Модель инновационного 

развития 

Содержание модели Страны, использующие  

модель 

Евроатлантическая  

модель 

Модель полного инновационного 

цикла: наличие фундаменталь-

ной и прикладной науки, прове-

дение исследований и разработок 

в полном технологическом ре-

жиме от создания опытных об-

разцов до использования в мас-

совом производстве. Развивают-

ся процессы объединения НИС в 

единое научно-техническое и 

инновационное пространство.  

Развитые страны: Вели-

кобритания, Германия, 

Франция, Италия, Шве-

ция, Нидерланды, Дания, 

Швейцария, Финляндия 

и др.  

 

Модель «тройной  

спирали» - динамическая 

модель  

 

Объединение социологических 

теорий, применение общих 

принципов из биологических 

наук; наблюдение, исследование 

и фиксирование данных о взаи-

модействие и связи трех регули-

рующих инновационные процес-

сы институтов: -наука-

государство-бизнес - на каждом 

этапе создания инновационного 

продукта. Это динамическая мо-

дель межорганизационных взаи-

модействий, возникающая в хо-

де эволюции экономики и обще-

ства. Пример: Силиконовая до-

лина в США.  

США, Япония, Англия, 

Голландия, Франция, 

Бразилия, Швеция, Да-

ния, Россия  

 

Восточная модель Модель заимствования фунда-

ментальных знаний. В инноваци-

онном цикле отсутствует стадия 

формирования фундаментальных 

идей. Созданные на этой основе 

НИСы почти не имеют теорети-

ческих и экспериментальных ис-

следований  

 

Гонконг, Тайвань,  

Япония, Южная Корея  
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Продолжение таблицы 1.5 

Модель инновационного 

развития 

Содержание модели Страны, использующие  

модель 

Модель «Альтернативного 

инновационного развития»  

 

Применяется в основном в стра-

нах, которые не имеют потенци-

ала в области фундаментальной 

и прикладной науки. Эти страны 

сельскохозяйственной направ-

ленности, они не имеют больших 

запасов сырья и технологий пе-

реработки. В этих странах идет 

развитие инновационного ме-

неджмента сельскохозяйствен-

ных подотраслей и заимствуются 

новые технологии.  

Таиланд, Чили, Турция, 

Иордания, Португалия  

 

Модель «четвертой спира-

ли» 

Четвертая спираль - различные 

социальные слои общества - 

лучше характеризует современ-

ную постиндустриальную эко-

номику, чем тройная.  

 

США 

 

Для России более всего характерна евроатлантическая модель, которая вклю-

чает полный инновационный цикл от фундаментальной и прикладной науки 

до внедрения в массовое производство. Однако, последнее условие довольно ча-

сто не выдерживается. Кроме того, в России существуют единичные примеры ис-

пользования инновационной модели «Тройная спираль» [45]. 

 

1.2 Организационные структуры и система управления 

инновационными проектами 
 

Структура управления инновационными процессами представляет собой со-

вокупность органов управления, закрепленные над ними функции и задачи управ-

ления, формы координации их деятельности [46]. В зависимости от специализа-

ции служб в рамках структуры управления инновациями на предприятиях выде-

ляют линейную, линейно-штабную и многолинейную. 

Линейная структура. Наиболее простая структура управления, используется 

в узкоспециализированных предприятиях без развитой инфраструктуры с числен-

ностью сотрудников до 500 человек. Работы выполняются линейными руководи-

телями. Каждый подчиненный имеет только одного руководителя. Достоинство 

данной структуры – четкое разграничение ответственности и компетенций, про-
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стой контроль и оперативность принятия решений. Недостатки: высокие профес-

сиональные требования к руководителям, авторитарный стиль руководства. 

Линейно-штабная структура. Используется на предприятиях, в которых 

значительный удельный вес выполняемых задач составляют НИОКР. Для разра-

ботки инновационных проектов и принятия решений в данной сфере создается 

штаб – научно-технический отдел. Исполнители подчиняются одновременно ли-

нейным руководителям и руководителю штаба. Достоинством структуры является 

повышение качества принимаемых решений, улучшение горизонтальной коорди-

нации. Недостатком является увеличение штата за счет штабных структур. 

Многолинейная структура. Характерна для многопрофильных предприятий 

со сложной зачастую внешней инновационной структурой. Достоинством струк-

туры является высокий профессиональный уровень подготовки решений за счет 

профессиональной компетенции специалистов. Недостатком является сложность 

подготовки и принятия решений по причине отсутствия единого руководства. 

Научно-производственная структура. Представляет собой совокупность 

научных и производственных подразделений предприятия. Данная структура 

подразделяется на три вида: дивизиональная, функциональная и матричная 

структуры управления. 

Дивизиональная структура характерна для предприятий, осуществляющих 

сложные инновационные проекты. Подразумевает создание профильных незави-

симых проектных подразделений, в которых имеются собственные службы, рабо-

тающие только на свой проект. Каждое из подразделений подчиняется общим це-

лям предприятия при минимальном вмешательстве в дела отдельных подразделе-

ний со стороны руководителя организации. Достоинством является адаптивность 

системы. Недостатком – повышенные затраты за счет дублирования функций 

подразделений. 

Функциональная структура. Характерна для однопродуктовых производств, 

предприятий, реализующих длительные инновационные проекты, с численностью 

сотрудников до 3000 человек. Эффективна тем, что аппарат управления выполня-

ет четкие часто повторяющие стандартные процедуры, а производство носит мас-

совый характер. Достоинство: формирование единой инновационной политики 

предприятия. Недостаток: снижение персональной ответственности за результат. 
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Матричная структура. Используется при решении целевых проблем 

при освоении новых наукоемких изделий в сжатые сроки. Типичная для предпри-

ятий, сконцентрированных на производство НИОКР, организаций холдингового 

типа. свою очередь подразделяется на следующие подвиды структур: управление 

по проекту, временные целевые группы, постоянные комплексные группы. До-

стоинство: четкое разграничение ответственности по проектам, так как руководи-

тель программы отсутствует. Недостаток: высокие требования к линейным руко-

водителям. 

На практике чаще всего используются смешанные типы структур управления 

процессами, которые формируются исходя из условий инновационной деятельно-

сти конкретного предприятия. 

С точки зрения регулярности управляемых процессов для инновационной де-

ятельности характерен проектный тип управления. В отличие от процессного типа 

управления, в котором действия совершаются до достижения результата, а техно-

логия действия не меняется, так как процесс предполагает повторяемость дости-

жимого результата, следовательно, вероятность каких-либо изменений минималь-

на, для проектного подхода содержание работ может меняться, если результат не-

достижим или существует вероятность срыва срока выполнения проекта. 

В структуре управления выделяют следующие типы проектов. 

Обособленный проект. Характеризуется тем, что над проектом работает са-

мостоятельная отдельная группа специалистов. Каждая подобная группа является 

автономным звеном. 

Функциональный проект. Реализуется в существующих функциональных 

подразделениях, члены которых могут работать одновременно над несколькими 

проектами. 

Матричный проект объединяет характеристики обособленного и функцио-

нального проектов. В каждом матричном звене задействованы специалисты 

из разных функциональных зон, что повышает качество принимаемого решения. 

Вне зависимости от структуры управления и типа проектов актуальной за-

дачей инновационного процесса является оценка инновационных проектов и от-

бор наиболее перспективного из них, либо в большей степени удовлетворяющего 

целям конкретного отбора. Таким образом возникает вопрос о средстве, с помо-

щью которого может быть решена проблема оценки. Структура системы управле-
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ния процессом оценки проектов представлена на рисунке 1.8. На основе описан-

ной структуры в работе составлен алгоритм и описана методика оценки иннова-

ционных проектов при проведении конкурсных отборов. В рамках данной работы 

элементы системы реализованы в составе информационной системы поддержки 

принятия решения.  

 

1.3 Структура современной инновационной системы 
 

Для эффективного функционирования всех элементов инновационного про-

цесса и осуществления процесса коммерциализации научных разработок необхо-

димо создание благоприятных факторов внутренней и внешней среды для новато-

ра. Совокупность институциональных рыночных структур, содействующих раз-

витию инновационной экономики, представляет собой национальную инноваци-

онную систему (НИС).  

 
Рисунок 1.8 – Структура системы управления процессом оценки 

инновационных проектов 

Обозначения: 

АП1, …, АПi – авторы инновационных проектов; 

{Vn} – множество инновационных проектов; 

{Cm} – множество критериев оценки проектов; 

{Wm} – множество коэффициентов значимости критериев оценки проектов; 

{Qm} – множество рейтинговых оценок проектов; 

КЭ1, КЭ2, …, КЭk – виртуальные кабинеты экспертов; 

СП – справочник «Проекты»;  

БКК – базовый комплекс критериев оценки проектов; 

СЭ – справочник «Эксперты»; 

ПКО – положение о конкурсном отборе проектов. 
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В основе создания НИС лежат следующие методологические принципы [47]: 

1) идеи Й. Шумпетера: инновации – основа конкурентоспособности корпо-

раций, где новатор является предпринимателем в коммерциализации научной 

разработки; 

2) идеи Ф. Хайека: знанию присуща особая обучающая роль в экономиче-

ском развитии («экономика знаний»); 

3) идеи Д. Норта: роль институциональной среды – создания формальных 

отношений и механизмов, которое обеспечивает эффективность рынков. 

Для разных стран характерны различные механизмы государственного регу-

лирования инновационным процессом. Анализ работ основоположников в данном 

направлении позволяет дать следующее определение национальной инновацион-

ной системе – это совокупность взаимосвязанных структур, занятых производ-

ством и коммерческой реализацией научных знаний и технологий в пределах 

национальных границ, – мелкие и крупные компании, университеты, государ-

ственные лаборатории, технопарки, инкубаторы, центры трансфера технологий. 

Их взаимодействие обеспечивается комплексом институтов правового, финансо-

вого и социального характера. 

Таким образом, национальная инновационная система включает в себя 

два блока: научно-производственный и институциональный. 

Важнейшими элементами инновационной системы являются наука и образо-

вание (источники инновационных идей), предпринимательский сектор и разнооб-

разные элементы инновационной инфраструктуры, содействующие коммерциали-

зации научных разработок.  

Основными аспектами государственного регулирования являются норматив-

ная правовая база, ее усовершенствование и приведение в соответствие новым 

условиям, улучшая механизмы финансирования и институты. В концепции долго-

срочного социально-экономического развития Российской Федерации на период 

до 2020 г. [48] заявлено, что переход экономики России на инновационный тип 

развития невозможен без формирования конкурентоспособной в глобальном 
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масштабе национальной инновационной системы и комплекса институтов право-

вого, финансового и социального характера. 

Для создания эффективной национальной инновационной системы необходимо:  

― повысить спрос на инновации со стороны большей части отраслей эко-

номики; 

― увеличить эффективность сектора генерации знаний (фундаментальной 

и прикладной науки), так как происходит постепенная утрата созданных в преды-

дущие годы заделов, старение кадров, снижение уровня исследований, слабая ин-

теграция в мировую науку и мировой рынок инноваций и отсутствует ориентация 

на потребности экономики; 

― преодолеть фрагментарность инновационной инфраструктуры, посколь-

ку многие ее элементы созданы, но не поддерживают инновационный процесс 

на протяжении всего процесса генерации, коммерциализации и внедрения инно-

ваций. 

Концепция долгосрочного развития 2020 предполагает, что к 2020 году доля 

инновационного сектора в структуре добавленной стоимости, создаваемой в раз-

личных отраслях экономики Российской Федерации, достигнет 17 %, т.е. будет 

сопоставима с долей оптовой и розничной торговли и превзойдет нефтегазовый 

сектор [48]. 

Первое направление – развитие человеческого потенциала России, включая 

преодоление негативных демографических тенденций, создание экономических 

и социальных условий повышения образовательного уровня населения, решение 

проблемы непрерывного образования. 

Второе направление – создание высококонкурентной институциональной 

среды, стимулирующей предпринимательскую активность и привлечение капита-

ла в экономику, в том числе улучшение условий доступа организаций к финансо-

вым, информационным и иным ресурсам. 

Третье направление – структурная диверсификация экономики на основе 

инновационного технологического развития, в том числе: 
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― формирование национальной инновационной системы, обеспечивающей 

эффективную интеграцию высшего образования и науки; 

― создание мощного научно-технологического комплекса, обеспечиваю-

щего достижение и поддержание лидерства России в научных исследованиях 

и технологиях по приоритетным направлениям; 

― создание центров глобальной компетенции в обрабатывающих отраслях, 

включая высокотехнологичные производства и экономику знаний; 

― содействие повышению конкурентоспособности ведущих отраслей эко-

номики путем использования механизмов государственно-частного партнерства, 

улучшения условий доступа российских компаний к источникам долгосрочных 

инвестиций, обеспечения отраслей экономики высокопрофессиональными кадра-

ми менеджеров, инженеров и рабочей силы, поддержки экспорта продукции с вы-

сокой добавленной стоимостью и рациональной защиты внутренних рынков 

с учетом международной практики в данной области. 

Важнейшей частью инновационной системы является инфраструктура, кото-

рая подразделяется на три подсистемы: 

1) производственно-технологическая инфраструктура: технопарки, инно-

вационно-технологические центры, бизнес-инкубаторы, центры трансфера техно-

логий, инновационно-промышленные комплексы, особые экономические зоны; 

2) финансовая инфраструктура: различные типы фондов (бюджетные, вен-

чурные, страховые, инвестиционные), частные инвесторы, фондовый рынок; 

3) экспертно-консалтинговая и информационная инфраструктура: центры 

консалтинга общего и специализированного назначения, организации по оказа-

нию услуг оформления интеллектуальной собственности, стандартизации, серти-

фикации, информационно-аналитические центры, интернет-ресурсы. 
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В целом национальную инновационную систему можно подразделить 

на две составляющих: научно-производственная среда и институциональная среда 

(рис. 1.9). 

 

 

1.3.1 Инновационная инфраструктура Российской Федерации 

 

В последнее десятилетие в России происходит активное создание элементов 

НИС, предназначенных отбора для продвижения научно-инновационных проек-

тов на рынок, включая грантовое финансирование. Однако принимаемые меры 

не всегда системы и последовательны. В результате появляются отдельные, 

не взаимосвязанные компоненты инфраструктуры. Некоторые стадии инноваци-

онного цикла не получают необходимого финансового и информационного обес-

 
Рисунок 1.9 – Общая структура национальной инновационной системы 
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печения. В первую очередь это касается малых форм предприятий. В итоге име-

ющийся потенциал используется недостаточно эффективно.  

Одним из стратегических направлений развития современной экономики 

является создание и коммерциализация результатов научной деятельности. Осо-

бое место в этом процессе занимает оценка потенциала инновационных проектов. 

В настоящее время поиску и отбору инновационных проектов уделяется особое 

внимание, в том числе и со стороны государства. Активно поддерживаются моло-

дые новаторы, создается большое число технопарков, фондов поддержки моло-

дых ученых и другое.  

По данным Национального информационно-аналитического центра по мо-

ниторингу инновационной инфраструктуры научно-технической деятельности 

и региональных инновационных систем (НИАЦ МИИРИС) по состоянию 

на 01.11.2020 в Российской Федерации 3555 объектов инновационной инфра-

структуры, в т.ч [49]: 

― территория опережающего социально-экономического развития (ТОР) – 

52; 

― федеральные инновационные центры – 2; 

― кластеры – 136; 

― государственные научные центры – 135; 

― особые экономические зоны технико-внедренческого типа – 18; 

― наукограды – 13; 

― технологические платформы – 5 

Производственно-технологическая группа: 

― бизнес-инкубаторы – 78 

― инновационно-промышленные комплексы - 9; 

― технопарки – 95; 

― центры коллективного пользования – 226; 

― инжиниринговые центры – 137; 

― индустриальные парки – 37; 
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― инновационно-технологические центры – 112; 

― технополисы – 3; 

― наноцентры – 11. 

Экспертно-консалтинговая и информационная группа: 

― информационно-аналитические центры – 20; 

― ассоциации – 44; 

― коучинг-центры -1; 

― центры субконтрактации – 1; 

― центры поддержки технологии и инноваций – 21; 

― информационные центры – 119; 

― инновационные центры – 109; 

― центры консалтинга – 159; 

― центры трансфера технологий – 70; 

― другое – 116. 

Финансовая группа: 

― бюджетные фонды – 165; 

― венчурные фонды – 6; 

― другие финансовые институты – 85. 

Основными показателями научного потенциала организаций является коли-

чество собственных научно-исследовательских, проектно-конструкторских под-

разделений, ведущих научные исследования и разработки на постоянной основе, 

а также численность работников таких подразделений. Согласно Статистическому 

ежегоднику за 2018 г. «Индикаторы инновационной деятельности» [50] наиболь-

ший рост данных показателей наблюдается в период с 2011 по 2014 г (табл. 1.6). 

Лидером развитию инновационного потенциала являются организации сферы ин-

формационных технологий, где абсолютный прирост организаций и численности 

сотрудников составил более 500 %. 
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Таблица 1.6 – Динамика показателей инновационного развития предприятий 

Год 2000 2003 2006 2009 2011 2014 2016 

Добывающие, обрабатывающие производства, производство и распреде-

ление электроэнергии, газа и воды 

Число подразде-

лений, выпол-

нявших научные 

исследования и 

разработки, шт. 

2584 2048 2274 2248 2234 2644 2672 

Численность ра-

ботников в под-

разделениях, вы-

полнявших науч-

ные исследования 

и разработки, чел. 

103367 84492 96188 79603 80639 92796 93633 

Связь, деятельность, связанная с использованием вычислительной 

 техники и информационных технологий 

Число подразде-

лений, выпол-

нявших научные 

исследования и 

разработки, шт. 

39 62 101 87 134 136 231 

Численность ра-

ботников 

в подразделениях, 

выполнявших 

научные исследо-

вания и разработ-

ки, чел. 

620 787 1757 1357 3073 2959 3220 

 

1.3.2 Инновационная инфраструктура Кемеровской области 

 

Если анализировать структуру инновационной системы в региональном раз-

резе, то на базе Кемеровской области в настоящее время создано [50]: 

 территория опережающего социально-экономического развития (ТОР) – 

2: Территория опережающего социально-экономического развития «Анжеро-

Судженск» (моногород), Территория опережающего социально-экономического 

развития «Юрга» (моногород); 

 кластеры – 4: агропромышленный кластер Кемеровской области, Биоме-

дицинский кластер Кемеровской области, кластер «Комплексная переработка угля 
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и техногенных отходов», туристско-рекреационный кластер Кемеровской обла-

сти; 

 бизнес-инкубаторы – 4: автономная некоммерческая организация «Топ-

кинский инновационный бизнес-инкубатор», бизнес-инкубатор социального 

предпринимательства и городской бизнес-инкубатор на базе муниципального не-

коммерческого фонда поддержки малого предпринимательства г. Кемерово, «От-

крытый молодежный бизнес-инкубатор «Импульс» на базе Федерального госу-

дарственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования 

«Кемеровский государственный университет»; 

 инновационно-промышленные комплексы – 1: ООО «Научно-

производственный центр инновационных технологий в угольной промышленно-

сти»; 

 инновационно-технологические центры – 1: ООО МИП «Научно-

технический центр инноваций в области охраны труда и промышленной безопас-

ности»; 

 технопарки-2: технопарк в сфере высоких технологий «Кузбасский тех-

нопарк», Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования «Кемеровский государственный университет»; 

 центры коллективного пользования – 4: центр коллективного пользова-

ния научным оборудованием на базе Федерального государственного бюджетного 

образовательного учреждения высшего образования «Кемеровский государствен-

ный университет», центр коллективного пользования по высокопроизводитель-

ным параллельным вычислениям на базе Федерального государственного бюд-

жетного образовательного учреждения высшего образования «Кемеровский госу-

дарственный университет», центр коллективного пользования «Материаловеде-

ние» на базе Федерального государственного бюджетного образовательного 

учреждения высшего образования «Сибирский государственный индустриальный 

университет», ЦКП «Прототипирование и аддитивные технологии» на базе Феде-

рального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего 

образования «Сибирский государственный индустриальный университет»; 

 инжиниринговые центры – 3: региональный центр инжиниринга на базе 

ООО «Инновационный научно-производственный центр «Иннотех», ООО МИП 
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«Сибирский инжиниринговый центр «Майн Эксперт», инжиниринговый центр 

на базе Федерального государственного бюджетного образовательного учрежде-

ния высшего образования «Кемеровский государственный университет»; 

 информационные центры – 2: НОЦ «Информационные и интеллекту-

альные системы управления» на базе Федерального государственного бюджетно-

го образовательного учреждения высшего образования «Кузбасский государ-

ственный технический университет имени Т.Ф. Горбачева», Кемеровский центр 

научно-технической информации- Филиал ФГБУ "РЭА" Минэнерго России на ба-

зе Федерального государственного бюджетного учреждения «Российское энерге-

тическое агентство» Министерства энергетики Российской Федерации; 

 инновационные центры – 3: центр инноваций социальной сферы Кеме-

ровской области на базе муниципального некоммерческого фонда поддержки ма-

лого предпринимательства г. Кемерово, инновационный центр научно-

инновационного управления и центр развития инновационных компетенций 

на базе Федерального государственного бюджетного образовательного учрежде-

ния высшего образования «Кемеровский государственный университет»; 

 центры консалтинга – 4: центр консалтинговых услуг «Архитектура, 

градостроительство, дизайн» (ЦКУ АрхГрад) на базе Федерального государствен-

ного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Сибир-

ский государственный индустриальный университет», центр консалтинговых 

услуг «Горное дело», центр консалтинговых услуг «Материаловедение», центр 

консалтинговых услуг «Энергосбережение» на базе Федерального государствен-

ного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Сибир-

ский государственный индустриальный университет»; 

 центры трансфера технологий – 1: открытый Кемеровский центр транс-

фера технологий на базе Федерального государственного бюджетного образова-

тельного учреждения высшего образования «Кемеровский государственный уни-

верситет». 

Динамика основных показателей инновационного развития Кемеровской об-

ласти приведены в таблице 1.7. 
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Таблица 1.7 – основные показатели инновационного развития Кемеровской  

области 

Год 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Инновационный потенциал 

Количество организаций, 

выполняющих научные 

исследования и разра-

ботки (единиц) 

27 32 32 31 30 30 

Численность работников, 

выполнявших научные 

исследования и разра-

ботки (без совместителей 

и лиц, работавших по 

договорам гражданско-

правового характера) 

(человек) 

1 475 1 491 1 551 1 361 1 228 1 177 

Численность исследова-

телей, имеющих ученую 

степень доктора наук 

(человек) 

108 128 137 126 133 132 

Численность исследова-

телей, имеющих ученую 

степень кандидата наук 

(человек) 

282 365 387 344 347 335 

Доля исследователей в 

возрасте до 39 лет в об-

щей численности рос-

сийских исследователей 

(процент) 

51,9 48,3 47,2 49,6 45,9 42 

Численность студентов, 

обучающихся по про-

граммам бакалавриата, 

специалитета, магистра-

туры на 10 000 человек 

населения (на начало 

учебного года; человек) 

246 226 193 190 179 175 

Финансовое обеспечение 

Внутренние текущие за-

траты на научные иссле-

дования и разработки 

(миллионов рублей) 

1 414,7 1 438,8 1 583,6 2 206,6 1 518,7 1 656,8 

Капитальные затраты 

на научные исследова-

ния и разработки 

(миллионов рублей) 

89,6 40 49,7 137,9 42,5 45,3 

Доля внутренних за-

трат на исследования и 

разработки, в процен-

тах к валовому регио-

нальному продукту 

(процент) 

0,19 0,17 0,18 0,21 0,12 н/д 
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Продолжение таблицы 1.7 

Год 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Удельный вес бюд-

жетных средств во 

внутренних затратах 

на исследования и раз-

работки (процентов) 

40,6 37,8 33,5 27,4 44,7 41,9 

Удельный вес сектора 

учреждений высшего 

образования во внут-

ренних затратах на ис-

следования и разра-

ботки (процент) 

22 25,6 23,1 23,5 38,2 35,4 

Затраты на технологи-

ческие инновации 

(миллионов рублей) 

 1 184,40   3 899,60   2 556,90   3 314,20   2 225,37   10 158,05  

Затраты на технологи-

ческие инновации в 

процентах от общего 

объема отгруженных 

товаров, выполненных 

работ, услуг (процент) 

0,1 0,4 0,2 0,2 0,1 0,6 

Результаты инновационной деятельности 

Коэффициент изобре-

тательской активности 

(число отечественных 

патентных заявок на 

изобретения, подан-

ных в РФ, на 10 тыс. 

человек населения) 

0,88 0,8 0,73 0,62 0,64 0,64 

Объем инновационных 

товаров, работ, услуг 

(тысяч рублей) 

 21 346,20   32 435,00   25 615,50   25 217,00   13 859,96   17 431,06  

Удельный вес иннова-

ционных товаров, ра-

бот, услуг в общем 

объеме отгруженных 

товаров, выполненных 

работ, услуг (процент) 

1,6 2,9 2,1 1,7 0,8 1 

Подано патентных за-

явок на изобретения 

(единиц) 

241 218 199 166 172 170 

Выдано патентов на 

изобретения (единиц) 
189 199 151 156 143 173 

Подано патентных за-

явок на полезные мо-

дели (единиц) 

134 109 84 68 73 136 

Выдано патентов на 

полезные модели (еди-

ниц) 

189 199 151 156 143 173 
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Продолжение таблицы 1.7 

Год 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Разработанные пере-

довые производствен-

ные технологии по 

субъектам РФ (еди-

ниц) 

3 8 7 6 3 1 

Используемые произ-

водственные техноло-

гии по субъектам РФ 

(единиц) 

2 540 2 842 3 450 3 672 3 887 3 963 

 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что количество предприятий, за-

действованных в отборе и продвижении инновационных проектов на рынок, 

стремительно растет, что отвечает второму и третьему направлению модерниза-

ции в рамках перехода Российской Федерации к инновационной модели развития 

согласно Концепции 2020.  

Одним из факторов, тормозящих процессы создания и развития региональ-

ной инновационной системы, является отсутствие должной координации работ 

со стороны региональных органов власти, недостаточный уровень научно-

методического и информационного обеспечения процессов принятия решений 

при отборе и поддержке инновационных проектов, реализация которых является 

основным аспектом формирования региональной инновационной системы. Дан-

ный факт подтверждается снижением значения таких показателей, как «Доля ис-

следователей в возрасте до 39 лет в общей численности российских исследовате-

лей (процент)», «Численность студентов, обучающихся по программам бака-

лавриата, специалитета, магистратуры на 10 000 человек населения (на начало 

учебного года; человек)», «Капитальные затраты на научные исследования и раз-

работки (миллионов рублей)», «Удельный вес бюджетных средств во внутренних 

затратах на исследования и разработки (процентов)», «Подано патентных заявок 

на изобретения (единиц)», «Разработанные передовые производственные техно-

логии по субъектам РФ (единиц)». 

В исследовании Захаровой А.А. рассматриваются вопросы поддержки приня-

тия решений в задачах стратегического управления региональной инновационной 
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системой [51]. Согласно анализу отдельных направлений исследований в России 

и за рубежом, направленных на создание методологической базы стратегического 

планирования инновационного развития регионов, Захарова А.А. выделяет от-

дельные этапы стратегического управления и конкретные задачи принятия реше-

ний, например:  

 оценка инвестиционных проектов; 

 оценка инновационных проектов и подбор оптимальных инновационных 

структур для выполнения инновационного проекта; 

 разработка интегральных (обобщенных) показателей оценки инновацион-

ного развития регионов, стран (например, методология European Innovation 

Scoreboard (EIS) [52], «Барометр российских инноваций» [53]; обобщенный пока-

затель инновационного развития экономической системы [54] и др.);  

 методы анализа и планирования регионального развития по отдельным ас-

пектам развития региональной инновационной системы (информационное, фи-

нансовое, кадровое, инфраструктурное обеспечение и т.п. [55]) и др.  

Анализ автором существующих методов и подходов [51] показал, что не уде-

ляется достаточного внимания следующим аспектам проблемы стратегического 

планирования инновационной системой:  

 не решена задача принятия решений на основе экспертных знаний;  

 не реализован комплексный инструментарий для обеспечения решений 

на основных этапах стратегического управления, одним из которых является про-

цедура отбора и оценки инновационных проектов.  

В связи с этим актуальным вопросом является формирование системы показате-

лей сравнения альтернативных инновационных проектов, а также методов оценки 

инновационных проектов, учитывающих специфику, присущую инновациям. 

 

1.4 Анализ методов оценки инновационных проектов 
 

Научно-инновационная деятельность является одним из эффективных рыча-

гов управления социально-экономическим развитием, в связи с чем оценка эф-

фективности и качественного отбора перспективных инициативных инновацион-
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ных проектов для финансирования приобретают особую актуальность. В настоя-

щее время существует большое число систем конкурсного отбора, таких как: Рос-

сийский фонд фундаментальных исследований (РФФИ – https://www.rfbr.ru/ 

rffi/ru/), Региональный общественный фонд содействия отечественной науки 

(http://www.science-support.ru/), Российский гуманитарный научный фонд (РГНФ 

– http://www.rfh.ru/), фонд «Научный потенциал» (http://www.hcfoundation.ru/), 

Российский фонд развития высоких технологий (www.hitechno.ru), Совет по гран-

там президента РФ (http://grants.extech.ru/), Федеральный фонд поддержки малого 

предпринимательства (http://ffpmp.siora.ru/), фонд содействия развитию малых 

форм предприятий в научно-технической сфере (www.fasie.ru), фонд «Новая 

Евразия» (www.eurasia.msk.ru) и многие другие как российские, так и междуна-

родные фонды. Данные организации являются основными участниками иннова-

ционной системы, которыми осуществляется принятие решений об отборе и фи-

нансовом сопровождении проектов на всех стадиях жизненного цикла инновации. 

Важность эффективной оценки инновационных проектов именно 

на начальном этапе объясняется тем, что зачастую реализация того или иного 

проекта связана с большими инвестициями. Инновационный и инвестиционный 

процессы в данном случае тесно взаимосвязаны. Серьезные инновации немысли-

мы без крупных инвестиций, а эффективные инвестиции – без инноваций.  

По мере перехода от фундаментальной стадии исследований к прикладным 

стоимость увеличивается, поэтому важно исключить уже на стадии предвари-

тельной оценки потенциально неэффективные проекты, чтобы избежать риска не-

обоснованных инвестиций. 

Предынвестиционная стадия цикла является самой первой и наиболее зна-

чимой для общего результата инвестирования. Данный этап включает весь спектр 

работ от анализа начальной информации до окончательного принятия решения 

о вложении денежных средств. Результатом рассматриваемого этапа является 

формирование инвестиционной стратегии, которая используется в дальнейшем 

вплоть до ликвидационной стадии проекта, что также свидетельствует об исклю-

чительной важности данного этапа.  
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Основной причиной сосредоточения внимания именно на первом этапе ин-

вестиционного цикла является тот факт, что в рассмотренный отрезок времени 

проводится первоначальная оценка эффективности вложения средств в некоторый 

инвестиционный проект. Такая оценка может быть проведена как самим автором 

бизнес-плана, так и в процессе экспертизы инвестиционного проекта. 

Экспертиза проекта может быть проведена с целью проверки содержания 

и выводов основных разделов бизнес-плана, более точной оценки эффективности 

вложения средств в данный проект, расчета экологического и социального эффек-

та реализации проекта и др. Кроме этого, экспертиза проекта проводится в обяза-

тельном порядке в случае, если инициатор проекта планирует обратиться за суб-

сидиями или грантами, что в настоящее время является одним из способов под-

держки молодых новаторов. 

Инвестиционная экспертиза может быть государственной или коммерче-

ской. Инвестиционные проекты, финансируемые за счет средств федерального 

бюджета, средств бюджетов субъектов Российской Федерации, а также инвести-

ционные проекты, имеющие важное народнохозяйственное значение, независимо 

от источников финансирования и форм собственности объектов капитальных 

вложений, подлежат государственной экспертизе, осуществляемой уполномочен-

ными на то органами государственной власти.  

Сегодня экспертиза является одним из способов, при помощи которого гос-

ударство может участвовать в инвестиционной деятельности. Экспертиза – обяза-

тельный этап разработки конкретного инвестиционного проекта, предшествую-

щий утверждению проектно-сметной документации и бизнес-плана в случаях 

предусмотренных законодательством. Порядок проведения государственной экс-

пертизы инвестиционных проектов определяется правительством РФ. 

Традиционно оценка эффективности инвестиционных проектов проводится 

в соответствии с общепризнанными методами теории оценки экономической эф-

фективности проекта. Однако применение этих методов к оценке инновационных 

проектов сталкивается с определенными проблемами, связанными с природой 

инновационного процесса и особенностями инновационных проектов.  
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Основной ряд исследований в рамках инновационного менеджмента разде-

лен на два направления: оценка собственно инновационной составляющей ре-

зультатов научно-технической деятельности и оценка их эффективности в плане 

инвестиций. С одной стороны, инновационный проект по существу является дол-

госрочным инвестиционным, однако отличается тем, что в связи с высокой степе-

нью неопределенности параметров проекта (предстоящих затрат, будущих расхо-

дов) возникает необходимость в применении дополнительных критериев оценки 

и отбора. В связи с этим оценка потенциальной эффективности инноваций явля-

ется наиболее ответственным этапом принятия инвестиционного решения, от ре-

зультатов которого в значительной мере зависит степень достижения цели инве-

стирования. В свою очередь, объективность и достоверность полученных резуль-

татов во многом обусловлены используемыми методами анализа.  

 

1.4.1 Методы оценки инновационных проектов 

 

Анализ литературы по исследуемой тематике [56-65] показал, что суще-

ствующие традиционные методы оценки потенциальной эффективности иннова-

ционных проектов можно разделить на следующие группы: 

― методы оценки инвестиционной привлекательности; 

― методы сравнительного анализа «до» и «после»; 

― специальные методы; 

― математические методы, направленные на оценку и снижение риска; 

― методы поддержки принятия решений. 

В свою очередь перечисленные группы методов могут иметь количествен-

ную природу, либо качественную.  

1. Методы оценки инвестиционной привлекательности. 

Так как по своей сути инновационный проект является инвестиционным, 

в настоящее время при оценке эффективности инновационных проектов, как пра-

вило, руководствуются Методическими рекомендациями по оценке эффективно-

сти инвестиционных проектов от 21.06.1991 № ВК 477 [66]. 
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Согласно рекомендациям эффективность инновационного проекта – это ка-

тегория, отражающая соответствие проекта целям и интересам его участников. 

В документе рекомендуется оценивать следующие виды эффективности. 

1) Эффективность проекта в целом. Оценивается с целью определения 

потенциальной привлекательности проекта для возможных участников и поисков 

источников финансирования. Включает в себя: 

 Социально-экономическую эффективность проекта. Показатели данной 

категории учитывают общественную эффективность проекта: непосредственные 

результаты проекта, затраты и результаты в смежных секторах экономики, эко-

логические, социальные и иные внешнеэкономические эффекты. «Внешние» 

эффекты рекомендуется оценивать в количественной форме при наличии соот-

ветствующих нормативных и методических материалов. В отдельных случаях, 

когда эти эффекты весьма существенны, при отсутствии документов допускается 

использования оценок независимых квалифицированных экспертов. Если 

«внешние» эффекты не допускают количественного учета, следует проводить 

качественную оценку их влияния.  

 Коммерческую эффективность проекта. Данная категория показателей 

учитывает финансовые последствия осуществления проекта для участника, реа-

лизующего проект. 

2) Эффективность участия в проекте. Оценка по данному показателю 

включает в себя: 

 эффективность участия предприятий в проекте; 

 эффективность инвестирования в акции предприятия; 

 эффективность участия в проекте структур более высокого уровня 

по отношению к предприятиям-участникам проекта (региональную, отраслевую, 

бюджетную). 

Общая схема оценки эффективности согласно методике имеет следующий вид. 

Этап 1. Перед проведением оценки экспертно определяется общественная 

значимость проекта. Общественно значимыми признаются крупномасштабные, 

народнохозяйственные и глобальные проекты.  
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Этап 2. Проводится расчет показателей эффективности для составления аг-

регированной оценки проектных решений. Для локальных проектов проводится 

оценка только коммерческой эффективности. Для общественно значимых оцени-

вается общественная эффективность. При неудовлетворительной общественной 

эффективности такие проекты не рекомендуются к реализации. Если же эффек-

тивность оказывается достаточной, оценивается их коммерческая эффективность. 

При недостаточной коммерческой эффективности рассматриваются варианты 

применения различных форм его поддержки. Если источники и варианты финан-

сирования проекта уже известны, оценку коммерческой эффективности проекта 

допускается не производить. 

Этап 3. Уточняется состав участников проекта и определяется финансовая 

реализуемость. В качестве основных показателей, используемых при расчете эф-

фективности инвестиционных проектов, используют следующие показатели. 

 Простая норма прибыли (Simple rate of return, SRR) – критерий показы-

вает, какая часть инвестиционных затрат возмещается объемом чистой прибыли, 

получаемой за весь период жизненного цикла проекта. 

ч
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K
 , 

 

 

(1.1) 

где PP – расчетная рентабельность проекта, ПЧ – объем чистой прибыли, получае-

мой за весь жизненный цикл проекта, К – объем привлекаемых инвестиций. 

 Чистый дисконтированный доход – накопленный дисконтированный 

эффект за расчетный период: 
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  (1.2) 

где Д𝑖 - доходы i-го периода, 𝐾𝑖 - затраты i-го периода, n – количество периодов 

реализации проекта, r – дисконт.  

Критерием экономической эффективности проекта является положительное 

значение ЧДД.  
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 Срок окупаемости (Point Break) – расчетная дата, начиная с которой чи-

стый дисконтированный доход принимает устойчивое положительное значение: 

𝑇𝑂𝐾 = 𝑡_ −
ДД𝑡

ДД𝑡+
− ДД𝑡

 , 
 

 (1.3) 

где 𝑡_ - последний период реализации проекта, при котором разность накопленно-

го дисконтированного хода и дисконтированных затрат принимает отрицательное 

значение; ДД𝑡_
- последняя отрицательная разность накопленного дисконтирован-

ного дохода и дисконтированных затрат; значение; ДД𝑡+
- первая положительная 

разность накопленного дисконтированного дохода и дисконтированных затрат. 

 Внутренняя норма доходности (Internal Return Rate) – такое значение 

дисконта, при котором чистый дисконтированный доход принимает значение, 

равное 0: 
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где n – количество периодов. 

 (1.4) 
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(1.5) 

где r1, r2 – величины смежных процентных ставок в дисконтном множителе, 

по которым рассчитываются соответствующие значения ЧДД.  Для дальнейшего 

анализа отбирают те проекты, ВНД которых оценивается величиной не ниже 10-

20 %. 

 Индекс рентабельности (Profitability Index, PI) – отражает эффектив-

ность использования привлеченных капитальных вложений:  
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Критерием экономической эффективности является индекс доходности, 

не превышающий 1. 

 Точка безубыточности – рассчитывается из соотношения равенства из-

держек и выручки от реализации новой продукции или услуг: 

Тб =
С

𝑝−𝑣
=

𝐶×𝑁

𝑃−𝑉
=

𝐶×𝑁

𝑀+𝐶
 , (1.7) 

где С - условно-постоянные расходы на годовой выпуск новой продукции; p – це-

на единицы новой продукции; P – выручка от реализации новой продукции в рас-

чете на годовой выпуск; v – переменные затраты на производство новой продук-

ции; V – переменные затраты на годовой выпуск новой продукции; N – годовой 

выпуск новой продукции в натуральном выражении. 

 Рентабельность проекта – разновидность индекса доходности, соотне-

сенного со сроком реализации проекта. Показатель характеризует, какой доход 

приносит каждый вложенный в проект рубль инвестиций. Критерием эффектив-

ности является положительная рентабельность проекта. 

𝑚 =
ИР − 1

𝑛
× 100% 

 

(1.8) 

Общим принципом оценки эффективности инвестиционного проекта явля-

ется сопоставление результата и затрат. Приведенное отношение может быть вы-

ражено как в натуральных, так и в денежных величинах. Эффективная реализация 

инноваций предполагает превышения результата от внедрения инновации над за-

тратами на реализацию инновации. Оценка эффекта от реализация необходима 

для сопоставления полученных при этом результатов с результатами от примене-

ния других аналогичных по назначению вариантов инноваций.  

Главное достоинство перечисленных финансовых методов – это классиче-

ская теория оценки экономической эффективности инвестиционных проектов. 

Анализ методических рекомендаций по оценке эффективности инвестиционных 

проектов показывает, что предлагаемая методика имеет следующие недостатки: 

1) не предусматривает на первоначальном этапе реализацию процедур от-

сева заведомо бесперспективных инновационных проектов; 
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2) не учитывает специфические особенности инноваций; 

3) не учитывает фактор неточности исходных данных и высокую долю не-

определенности инновационной деятельности; 

4) не учитывает многокритериальную природу инноваций; 

5) при оценке эффективности фигурируют такие показатели, как «социаль-

ная, общественная эффективность», однако количественных методов расчета 

не приводится; 

6) не учитывается оценка возможных рисков при реализации инновации; 

7) не учитываются цели инновации и способы ее финансирования и под-

держки; 

8) при внедрении инновационного проекта период, в течение которого 

происходят единовременные затраты, обусловленные производством, научно-

исследовательскими работами, занимает значительно больший промежуток вре-

мени, чем соответствующий период реализации инвестиционного проекта; 

9) цена на инновационную продукцию в течение значительно долгого вре-

мени находит признание у потребителя, в отличие от инвестиционного продукта, 

когда цена сразу получается свое подтверждение на рынке; 

10) специфика инновационного проекта предполагает экспертную оценку, 

так как должна учитывать не только показатели финансовой эффективности, ко-

торые подвергаются численному выражению, но и отражать качественную оценку 

проекта в виде лингвистических параметров, учитывающих мнение, опыт и ком-

петентность эксперта. 

2. Метод сравнительного анализа «до» и «после». 

Метод заключается в сравнении двух состояний: до реализации проекта 

и после его воплощения в жизнь, т.е. основной смысл метода состоит в оценке 

степени влияния реализации проекта на какую-либо проблему предметной обла-

сти. 

3. Специальные методы. 

В зарубежной практике оценки эффективности инновационных проектов 

наиболее распространены методики:  
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 STAR (Strategic technology assessment review) – методика многофакторного 

анализа инноваций на основе экспертных оценок [67]; 

 BCS (Balanced Scorecard) - сбалансированная система показателей 

для анализа приоритетности инновационных проектов – методика комплексной 

оценки проекта на базе двенадцати показателей-драйверов по четырем перспекти-

вам: финансовая, маркетинговая, бизнес-процессы и обучение [68.]; 

 IRI (Industrial Research Institute Technique) – методика оценки вероятности 

технического и коммерческого успеха инновационных проектов [69]; 

 Методика, основанная на лингвистической аппроксимации, предложен-

ная Ротштейном А.П. [70]. Метод заключается в формализации причинно-

следственных связей между переменными «вход-выход» и описании этих связей 

на естественном языке с применением нечетких множеств и лингвистических пе-

ременных.  

Данные методики согласно работам [67-70] имеют следующие недостатки. 

1)  Методика STAR дублирует некоторые риски, что может приводить к не-

адекватным результатам; методика IRI имеет узкий спектр оценок. Обе методики 

не содержат требуемых нормативными документами Российской Федерации фи-

нансовых критериев (например, NPV, IRR, срок окупаемости). 

2)  Данные методики не оценивают все возможные сценарии развития собы-

тий, т.е. оценки, как и ранки критериев непосредственно назначаются экспертами 

точечно. 

3)  Данные методики использует свертки, которые предполагают появление 

эффекта «компенсации», возникающего, когда неприемлемые оценки по одним 

критериям могут быть компенсированы более высокими оценками по другим 

критериям. Появление данного эффекта возможно при аддитивной или мульти-

пликативной свертках, но не при минимаксной. 

4)  Методика, основанная на лингвистической аппроксимации предполагает 

построение нечетких баз знаний, для чего требуется обширный статистический 

материал, который не всегда имеется. 
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5)  Из алгоритмов методик неясен алгоритм учета мнений нескольких экс-

пертов в случае проведения коллективной экспертизы. 

6)  Перенос зарубежных методик в чистом виде на отечественные объекты 

инновационной инфраструктуры не обоснован. Это связано с тем, что за рубежом 

распространены интерактивные модели инновационного процесса, а в России – 

линейные. Кроме того, модели не учитывают специфику российского рынка и за-

конодательства. 

4. Математические методы, направленные на оценку и снижение риска.  

Данную группу методов можно подразделить на количественные и каче-

ственные методы. Среди количественные выделяют следующие. 

― Метод анализа чувствительности (метод вариации параметров). В дан-

ном методе риск рассматривается как степень чувствительности результирующих 

показателей проекта к изменению условий функционирования (налоговых плате-

жей, цены продукта, средних переменных издержек и т. п.). 

Недостаток метода: предпосылка, что изменение одного фактора рас-

сматривается изолированно, тогда как на практике все экономические факторы 

в той или иной степени коррелированы. 

―  Метод проверки устойчивости (расчета критических точек) предусмат-

ривает разработку сценариев реализации проекта в наиболее вероятных или 

наиболее «опасных» для каких-либо участников условиях. По каждому сценарию 

исследуется, как будет действовать в соответствующих условиях организационно-

экономический механизм реализации проекта, каковы будут при этом доходы, по-

тери и показатели эффективности у отдельных участников, государства и населе-

ния. Влияние факторов риска на норму дисконта при этом не учитывается. Проект 

считается устойчивым и эффективным, если во всех рассмотренных ситуациях 

NPV положителен и обеспечивается необходимый резерв финансовой реализуе-

мости проекта. 

Степень устойчивости проекта к возможным изменениям условий реализа-

ции может быть охарактеризована показателями предельного (критического) 

уровня объемов производства, цен производимой продукции и других параметров 
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проекта. Предельное значение параметра проекта для некоторого t-го года его ре-

ализации определяется как такое значение этого параметра в t-м году, при кото-

ром чистая прибыль участника в этом году становится нулевой. 

Недостаток метода: данный метод не дает возможности провести ком-

плексный анализ риска по всем взаимосвязанным параметрам, т. к. каждый пока-

затель предельного уровня характеризует степень устойчивости в зависимости 

лишь от конкретного параметра проекта (объем производства и т. д.). 

― Метод сценариев (метод формализованного описания неопределенно-

стей). Метод предполагает описание опытными экспертами всего множества воз-

можных условий реализации проекта (либо в форме сценариев, либо в виде си-

стемы ограничений на значения основных технических, экономических и прочих 

параметров проекта) и отвечающих этим условиям затрат, результатов и показа-

телей эффективности. В качестве возможных вариантов целесообразно построить 

как минимум три сценария: пессимистический, оптимистический и наиболее ве-

роятный (реалистический, или средний). Следующий этап реализации метода 

сценариев состоит в преобразовании исходной информации о факторах неопреде-

ленности в информацию о вероятностях отдельных условий реализации и соот-

ветствующих показателях эффективности. На основе имеющихся данных опреде-

ляются показатели экономической эффективности проекта. Если вероятности 

наступления того или иного события, отраженного в сценарии, известны точно, 

то ожидаемый интегральный эффект проекта рассчитывается по формуле матема-

тического ожидания. 

Недостаток метода: учет только нескольких возможных исходов по про-

екту (дискретное множество значений NPV), хотя в действительности число воз-

можных исходов не ограничено. 

Одним из вариантов сценарного метода является метод PERT-анализа (Pro-

gram Evaluationand Review Technique). Смысл метода состоит в том, что при под-

готовке проекта задаются три оценки срока реализации (стоимости) проекта – оп-

тимистическая, пессимистическая и наиболее вероятная. После этого ожидаемые 

значения рассчитываются по формуле (1.9):  
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Ожидаемый срок (стоимость)

= [Оптимистический срок (стоимость) + 4

× Наиболее вероятный срок (стоимость)

+  Пессимистический срок (стоимость)]/6 

 

(1.9) 

Коэффициенты 4 и 6 получены эмпирическим путем на основе статистиче-

ских данных большого количества проектов. Результат расчета используется 

в дальнейшем как основа для получения остальных показателей проекта. Метод 

PERT-анализа эффективен в том случае, если возможно обосновать значения всех 

трех оценок. 

―  Методы имитационного моделирования (метод статистических испы-

таний, метод Монте-Карло). Представляет собой соединение методов анализа 

чувствительности и анализа сценариев на базе теории вероятности. Вместо того 

чтобы создавать отдельные сценарии (наилучший, наихудший), в имитационном 

методе компьютер генерирует сотни возможных комбинаций параметров (факто-

ров) проекта с учетом их вероятностного распределения. Каждая комбинация дает 

свое значение NPV, и в совокупности аналитик получает вероятностное распреде-

ление возможных результатов проекта. Реализация этой достаточно сложной ме-

тодики возможна только с помощью современных информационных технологий. 

Имитационное моделирование строится по следующей схеме: 

 формулируются факторы, влияющие на денежные потоки проекта; 

 строится вероятностное распределение по каждому фактору (параметру), 

при этом как правило, предполагается, что функция распределения является нор-

мальной, следовательно, для того чтобы задать ее, необходимо определить только 

два момента (математическое ожидание и дисперсию): 

 компьютер случайным образом выбирает значение каждого фактора рис-

ка, основываясь на его вероятностном распределении; 

 эти значения факторов риска комбинируются с параметрами (факторами), 

по которым не ожидается изменение (например, налоговая ставка или норма 

амортизации), и рассчитывается значение чистого денежного потока для каждого 

года. По чистым денежным потокам рассчитывается значение чистого дисконти-
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рованного дохода (NPV); описанные выше действия повторяются много раз 

(обычно около 500 имитаций), что позволяет построить вероятностное распреде-

ление NPV; результаты имитации дополняются вероятностным и статистическим 

анализом.  

Метод Монте-Карло является мощным средством анализа инвестиционных 

рисков, позволяя учитывать максимально возможное число факторов внешней 

среды. Но, тем не менее, этот подход не лишен недостатков: 

Недостатки метода: 

 существование коррелированных параметров сильно усложняет мо-

дель, оценка их зависимости не всегда доступна аналитикам; 

 иногда трудно даже приблизительно определить для исследуемого па-

раметра (фактора) или результирующего показателя вид вероятностного рас-

пределения; 

 при разработке реальных моделей может возникнуть необходимость 

привлечения специалистов или научных консультантов со стороны; 

 исследование модели возможно только при наличии вычислительной 

техники и специальных пакетов прикладных программ; 

 следует также отметить относительную неточность полученных ре-

зультатов по сравнению с другими методами численного анализа. 

― Вероятностные методы. Вероятностное описание условий реализации 

проекта оправдано и применимо, когда эффективность проекта обусловлена, 

прежде всего, неопределенностью природно-климатических условий (погода, 

возможность землетрясений или наводнений и т. п.) или состояния основных 

средств (снижение прочности в результате износа конструкций зданий и соору-

жений, отказы оборудования и т. п.). Недостаток метода: при невозможности 

использования объективного метода определения вероятности того или иного 

сценария приходится делать предположения, основываясь на субъективном опы-

те, при этом возникает проблема достоверности вероятностных оценок.  

― Критерий оптимизма-пессимизма Л. Гурвица. Применяется в случаях, 

когда ничего не известно о вероятности отдельных сценариев или реализация лю-
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бого из них вообще не является случайным событием и не может быть охаракте-

ризована в терминах теории вероятности. Недостаток метода: при применении 

минимаксного подхода большой субъективностью отличается выбор норматива. 

― Метод дерева решений. Применяется в тех ситуациях, когда решения, 

принимаемые в каждый момент времени, сильно зависят от предыдущих решений 

и в свою очередь определяют сценарии дальнейшего развития событий. Дерево 

решений – это сетевые графики, каждая ветвь которых представляет собой аль-

тернативные варианты развития или состояния среды. При проведении сценарно-

го анализа на сетевом графике указываются вероятности наступления 

тех или иных событий, а затем производится расчет ожидаемых результатов. 

Условием практического использования данного метода является исходная пред-

посылка, что проект имеет конечное и разумное число вариантов развития. 

Недостатки метода:  

 Нестабильность процесса. Нередко небольшие изменения в наборе дан-

ных могут приводить к построению совершенно другого дерева. Это связано 

с иерархичностью дерева. Изменения в узле на верхнем уровне ведут к изменени-

ям во всем дереве ниже. 

 Сложность контроля размера дерева. Размер дерева является критическим 

фактором, определяющим качество решения задачи. При использовании простых 

критериев остановки деревья часто растут или очень короткими, или очень боль-

шими. 

 Неадекватность разделения на классы в сложных случаях.  

 Критерий прироста информации характеризуется склонностью предпочи-

тать атрибуты, имеющие большое число различных значений. В предельном слу-

чае у каждой строки может быть свое значение атрибута. Тогда второе слагаемое 

будет равно 0, и прирост будет максимальным. 

Вывод: стремление минимизировать риски, настраиваясь на наихудший 

сценарий, может привести к неоправданно высоким затратам и созданию слиш-

ком больших резервов в случае реализации более благоприятной ситуации. Кроме 

того, возможно, что многие успешные проекты в этом случае будут отклонены.   
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В связи с наличием большого числа факторов, которые необходимо прини-

мать во внимании при оценке рисков во время отбора и внедрения инновационно-

го проекта, экспертиза инновационных проектов должна базироваться не только 

на методах, позволяющих производить численную оценку инноваций, но и учи-

тывать качественные показатели проектов, которые не поддаются простому чис-

ленному выражению. 

Главная задача качественного подхода состоит в выявлении и идентифика-

ции возможных видов рисков рассматриваемого проекта, а также в определении 

и описании источников и факторов, влияющих на данный вид риска. Качествен-

ный анализ предполагает описание возможного ущерба, его стоимостной оценки 

и мер по снижению или предотвращению риска (страхование рисков, создание ре-

зервов и т. д.). Качественный подход, не позволяющий определить численную ве-

личину риска инвестиционного проекта, является основой для проведения даль-

нейших исследований с помощью количественных методов, использующих мате-

матический аппарат теории вероятностей и математической статистики. Основная 

задача количественного подхода заключается в численном измерении влияния 

факторов риска на параметры эффективности. 

Среди качественных методов оценки наиболее часто используются следу-

ющие [71-75]: 

― анализ уместности затрат; 

― метод аналогий; 

― метод экспертных оценок. 

Основой анализа уместности затрат выступает предположение о том, 

что перерасход средств может быть вызван одним или несколькими из следую-

щих факторов: 

 изначальная недооценка стоимости проекта в целом или его отдельных 

фаз и составляющих; 

 изменение границ проектирования, обусловленное непредвиденными 

обстоятельствами; 
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 отличие производительности машин и механизмов от предусмотренной 

проектом; 

 увеличение стоимости проекта в сравнении с первоначальной вслед-

ствие инфляции или изменения налогового законодательства. 

В процессе анализа, происходит детализация указанных факторов и состав-

ляется контрольный перечень возможного повышения затрат по статьям для каж-

дого варианта проекта. Процесс финансирования разбивается на стадии, связан-

ные с фазами реализации проекта. При этом необходимо также учитывать и до-

полнительную информацию о проекте, поступающую по мере его разработки. По-

этапное выделение средств позволяет инвестору при первых признаках того, что 

риск вложения растет, или прекратить финансирование проекта, или же начать 

поиск мер, обеспечивающих снижение затрат. 

Не менее распространенным при проведении качественной оценки инвести-

ционного риска является метод аналогий. Его суть заключается в анализе всех 

имеющихся данных по не менее рискованным аналогичным проектам, изучении 

последствий воздействия на них неблагоприятных факторов с целью определения 

потенциального риска при реализации нового проекта. Источником информации 

могут служить регулярно публикуемые западными страховыми компаниями рей-

тинги надежности проектных, подрядных, инвестиционных и прочих компаний, 

анализы тенденций изменения спроса на конкретную продукцию, цен на сырье, 

топливо, землю и т. д. В настоящее время и российские проектные организации 

стали создавать базы данных о рискованных проектах путем изучения литератур-

ных источников, проведения исследовательских работ и опроса менеджеров про-

ектов. 

Основная сложность при использовании данного метода состоит в правиль-

ном подборе аналога, т. к. отсутствуют формальные критерии, позволяющие 

установить степень аналогичности ситуаций. Но даже если удается подобрать 

аналог, то, как правило, очень трудно сформулировать предпосылки для анализа, 

исчерпывающий и реалистический набор возможных сценариев срыва проекта. 

Причина состоит в том, что большинство подобных ситуаций качественно раз-
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личны, возникающие осложнения нередко наслаиваются друг на друга, а их эф-

фект проявляется как результат сложного взаимодействия. 

Также крайне затруднительно оценить степень точности, с которой уровень 

риска аналогичного проекта можно принять за риск рассматриваемого. Более то-

го, отсутствуют методические разработки, подробно описывающие логику и дета-

ли подобной процедуры оценивания риска. 

Вышесказанное свидетельствует о том, что метод анализа уместности затрат 

и метод аналогий пригодны скорее для описания возможных рисковых ситуации, 

нежели для получения более или менее точной оценки риска инвестиционного 

проекта. 

Методы экспертных оценок – это методы прогнозирования и анализа рис-

ков, которые основаны на заключениях экспертов, имеющих опыт реализации ин-

вестиционных и инновационных проектов. 

Анализ начинается с составления исчерпывающего перечня рисков по всем 

стадиям проекта. Каждому эксперту, работающему отдельно, предоставляется пе-

речень первичных рисков в виде опросных листов и предлагается оценить вероят-

ность их наступления по специальной шкале. К числу наиболее распространен-

ных методов экспертных оценок риска относят метод Дельфи, ранжирование, по-

парное сравнение, метод балльных оценок и другие. 

Метод Дельфи – это метод прогноза, при котором в процессе исследования 

исключается непосредственное общение между членами группы и проводится ин-

дивидуальный опрос экспертов с использованием анкет для выяснения их мнения 

относительно будущих гипотетических событий. 

Достоверность полученных оценок зависит от квалификации экспертов, не-

зависимости их суждений, а также от методического обеспечения проведения 

экспертизы. Одним из показателей достоверности полученных значений является 

коэффициент конкордации (согласованности) мнений экспертов. 

Основная проблема, возникающая при использовании метода экспертных 

оценок, связана с объективностью и точностью получаемых результатов. Это свя-

зано с такими факторами, как некачественный подбор экспертов, возможность 
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группового обсуждения, доминирование какого-либо мнения (мнения «автори-

тетного лидера») и т. д. 

Метод балльной оценки риска – это один из методов экспертизы риска 

на основе обобщающего показателя, определяемый по ряду экспертно оцениваемых 

частных показателей (факторов) степени риска. Он состоит из следующих этапов: 

1) определение факторов, определяющих степень риска проекта; 

2) выбор обобщенного критерия и частных показателей, характеризующих 

каждый фактор; 

3) оценка обобщенного критерия степени риска инновационного проекта; 

4) выработка рекомендаций по управлению риском при реализации иннова-

ционного проекта. 

Данный метод широко используется в деятельности рейтинговых и аналитиче-

ских агентств при оценке региональных, политических и кредитных рисков. 

Методы портфолио – это общее название группы методов анализа и управле-

ния инвестициями, позволяющих на основе экономико-математических, статистиче-

ских и других методов разработать с учетом риска: 

 принципы работы па финансовом рынке (направления инвестиций 

по сегментам, отраслям и/или рынкам); 

 условия изменения структуры инновационного портфеля (покупки 

или продажи конкретных ценных бумаг и т.п.). 

Методы портфолио разрабатываются финансовыми аналитиками для профес-

сиональных участников финансового рынка, и, как правило, являются ноу-хау. 

Эти и другие методы анализа позволяют оценить риски в условиях неопреде-

ленности. Оценка рисков – это один из этапов анализа рисков, который заключается 

в качественной или количественной оценке возможных потерь (ущерба, убытков) и 

возможности их возникновения. Она проводится преимущественно экспертными ме-

тодами в условиях неопределенности и используется при сравнении ограниченного 

числа альтернатив принимаемых решений. 

Качественная оценка рисков осуществляется в основном посредством рейтин-

га. Рейтинг – это способ качественной оценки риска в какой-либо области деятельно-

сти на основе формализации экспертных методов.  
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Одной из первых и самой простой формой проведения рейтинговой оценки 

стал метод ранжирования. Ранжирование предполагает упорядочение оцениваемых 

объектов в порядке возрастания или убывания их качеств. Ранжирование может 

осуществляться несколькими методами, но в основе каждого из них лежат эксперт-

ные методы. Рассмотрим лишь некоторые из них. 

Мягкая рейтинговая оценка – наиболее распространенная форма проведения 

рейтинга. Согласно этому методу эксперты оставляют в списке, не указывая приори-

тет, наилучшие, с их точки зрения, оцениваемые объекты. Наивысший ранг получает 

объект, набравший большее число голосов экспертов. 

Непосредственное ранжирование – самый простой способ проведения рейтин-

га. Сущность этого метода состоит в том, что эксперты располагают в определенном 

порядке (как правило, возрастания или убывания качеств) оцениваемые объекты, за-

тем рассчитывается среднее арифметическое место каждого объекта 

и в соответствии с этим значением составляется окончательно упорядоченный спи-

сок. Достоверность результатов экспертизы проверяется по значению коэффициента 

конкордации – согласованности методов экспертов. 

Попарное сравнение – более сложный вариант ранжирования, в соответствии 

с которым эксперты, сопоставляя поочередно каждые два оцениваемых объекта, 

определяют, какой из них лучше, затем эти мнения усредняются и составляется 

окончательный рейтинг по правилу; «Если А лучше В, В лучше С, то А лучше С». 

Проблема применения этого способа связана с тем, что экспертам приходится анали-

зировать большое число пар, при этом усреднение может привести к логическому 

тупику: «А лучше В, В лучше С, С лучше А». Кроме того, непосредственное ранжи-

рование невозможно применить, если список оцениваемых объектов остается откры-

тым. 

Ранжирование на основе балльной оценки сочетает в себе преимущества непо-

средственного ранжирования и ранговой корреляции. При этом список оцениваемых 

объектов может быть неограничен. Эксперты сами называют число объектов и оце-

нивают их в баллах или располагают их в определенном порядке. При этом порядко-

вому номеру присваивается соответствующее число баллов. Для получения оконча-

тельного упорядоченного списка ранжируемых объектов баллы складываются, 

а объекты располагаются в порядке возрастания или убывания баллов. Балльное 
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ранжирование стало одним из наиболее популярных методов рейтинговой оценки 

среди российских аналитических агентств. 

Главная проблема ранжирования связана с тем, что сравнения объектов осу-

ществляются по нескольким показателям, и результаты могут быть неоднозначными: 

лидер по одному показателю может иметь наименьшее количество баллов по друго-

му показателю. 

Чтобы снизить субъективное влияние экспертов, в рейтинг включаются объек-

тивные характеристики объектов, реально поддающиеся измерению без участия экс-

пертов. Рейтинг в этой форме получил наименование скоринга, который является 

оцениваемым на основе системы показателей и балльной оценки. 

 

1.4.2 Критерии оценки инновационных проектов 

 
Проблема формирования перечня показателей для оценки потенциальной эф-

фективности результатов инновационной деятельности сопровождается рядом труд-

ностей, среди которых можно выделить следующие. 

― Инновационные проекты обладают рядом характеристик, которые отлича-

ют их от инвестиционных проектов. Перечень таких отличий приводится в работе 

Елоховой И.В. [56], среди основных автор выделяет (табл. 1.8): 

 

Таблица 1.8 – Отличительные особенности критериев оценки инвестиционных 

и инновационных проектов 

Классификационный 
 признак 

Инвестиционный проект Инновационный проект 

Используемые ресурсы Типовые, заранее известные 
ресурсы 

Уникальные ресурсы, в т.ч. 
специалисты, интеллекту-
альный капитал, изобрете-
ния, технологии, проектные 
материалы, оборудование 

Начало жизненного цикла Жизненный цикл начинает-
ся после НИОКР 

Жизненный цикл начинает-
ся с НИОКР 

Критерии оценки В основном используются 
только количественные 
критерии оценки 

Необходимость использо-
вания не только количе-
ственных, но и качествен-
ных критериев оценки, а 
также оценка неопределен-
ности 

Неопределенность и риск Высокая степень неопреде-
ленности на предынвести-
ционной и инвестиционной 
стадии 

Высокорисковые проекты 
с высокой степенью не-
определенности на всех 
стадия развития проекта 
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Продолжение таблицы 1.8 

Классификационный 
 признак 

Инвестиционный проект Инновационный проект 

Надежность финансовой 
информации 

Финансовая информация о 
капитальных вложениях в 
большей степени досто-
верна 

В большей степени веро-
ятностная надежность фи-
нансовой информации о 
капитальных вложениях 

Главный критерий  
реализации 

Финансовая целесообраз-
ность, ориентирующаяся 
на производственные и ре-
сурсные возможности, 
техническую осуществи-
мость, эффективность, со-
циальную целесообраз-
ность 

Кроме финансовой целе-
сообразности, учитывается 
принципиальная новизна, 
патентная и лицензионная 
чистота, приоритетность 
направления инновации, 
конкурентоспособность 
внедряемого новшества 

Источники финансирова-
ния 

Возможность использова-
ния собственных и заем-
ных источников финанси-
рования 

Сложность привлечения 
заемных финансовых ре-
сурсов для венчурных ин-
новационных компаний. 
Высокая стоимость при-
влекаемых средств в связи 
с высокой долей риска. 

Наличие инвестиционных 
затрат 

Требуются инвестицион-
ные затраты для покупки 
активов 

Инвестиционные затраты 
могут присутствовать, 
а могут быть выражены 
только в затратах труда 
и времени. 

 

По мнению авторов Джурабаевой Г.К., Бажирова К.Н., Ильина С.Н., Масло-

боева А.В. [57-61] в силу характерных отличий между инновационными проекта-

ми и инвестиционными проектами, отождествление методов оценки их потенци-

альной эффективности подразумевает погрешность в конечных результатах оцен-

ки, а, следовательно, и оценивать данные виды проектов необходимо по-разному. 

Среди основных отличий авторы выделяют следующие. 

 отсутствие общепринятых рекомендаций по оценке; 

 неопределенность в структуре эффективности инновационной деятель-

ности; 

 закрытость информации, на которой может строиться какая-либо внеш-

няя экономическая оценка для стороннего инвестора. 

― Согласно работе [76] научные исследования и инновационные разработ-

ки представляют собой сферу человеческой деятельности, которая в значительно 
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меньшей степени поддается количественному измерению, нежели, например, 

промышленное производство. Это связано с субъективной природой формирова-

ния научных знаний. Это обуславливает необходимость применения для оценки 

эффективности инновационных проектов различных эвристических и эмпириче-

ских показателей, зачастую лишь косвенно характеризующих эффект научно-

инновационной деятельности, базирующихся прежде всего на источниках инфор-

мации экспертного характера. 

― Поиск комплексного критерия эффективности сталкивается с пробле-

мой, а и иногда и невозможностью количественного измерения результатов новых 

научных знаний и последствий их практической реализации. Научные исследова-

ния обладают лишь потенциальным эффектом. В силу данных причин возникает 

необходимость оперировать специальными математическими методами, которые 

позволяют формализовать субъективные данные и на этой основе получить коли-

чественные оценки [75]. 

― Результаты исследований, представленные в работах [77-82] показали, 

что на ранних стадиях жизненного цикла инноваций в условиях неопределенно-

сти и неполноты информации известные методы оценки эффективности иннова-

ционных и инвестиционных проектов не подходят, так как построены на стои-

мостном измерении и сопоставлении результатов и затрат на протяжении срока 

реализации проекта. Вместе с тем, статистические и динамические показатели 

эффективности инноваций не отражают и не могут отразить в стоимостных кате-

гориях все проявления эффектов инновации: научно-технических, производ-

ственно-ресурсных, социально-экономических, а также риска реализации иннова-

ции на рынке [82]. 

― Специфика инновационных проектов такова, что любая оценка носит 

субъективный характер, т.к. опирается на мнения и знания экспертов. В связи 

с этим для снижения степени неопределенности наряду с показателями финансо-

вой эффективности используют методы количественного оценивания факторов 

риска. 
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― При анализе эффективности инвестиционных проектов расчетные потоки 

денежных средств (расходы и доходы) относятся к будущим периодам и носят про-

гнозный характер. Неопределенность будущих результатов обусловлена влиянием 

как множества экономических факторов (колебания рыночной конъюнктуры, цен, 

валютных курсов, уровня инфляции и т. п.), не зависящих от усилий инвесторов, так 

и большого числа неэкономических факторов (климатические и природные условия, 

политические отношения и т. д.), которые не всегда поддаются точной оценке. 

― Неопределенность прогнозируемых результатов приводит к возникнове-

нию риска того, что цели, поставленные в проекте, могут быть не достигнуты полно-

стью или частично. В связи с этим анализ и оценка рисков и неопределенностей яв-

ляется необходимой и крайне важной составной частью оценки потенциала иннова-

ционного проекта. 

Для оценки всех возможных последствий от реализации инновационного про-

екта необходимо анализировать различные виды потенциального результата [76, 83, 

84]. В зависимости от вида рассматриваемого результата использования инновации 

и затрат, связанных с достижением этих результатов, различают следующие виды 

эффекта (табл. 1.9). 

В процессе реализации инновационного проекта осуществляется операцион-

ная, инвестиционная и финансовая деятельность. Все виды деятельности связаны 

с типовыми рисками, к которым следует отнести [62]: 

а) научно-технические риски: отрицательные результаты НИР; отклонения па-

раметров ОКР; несоответствие технического уровня производства технологическому 

уровню инновации; несоответствие кадров профессиональным требованиям проекта; 

отклонения в сроках реализации этапов проекта; возникновение непредвиденных 

научно-технических проблем; 

б) риски правового обеспечения проекта: ошибочный выбор территории па-

тентной защиты; неверная лицензионная стратегия; ограничения в сроках патентной 

защиты; «утечка» отдельных технических решений; изменение законодательства; 

в) риски коммерческого предложения: несоответствие рыночной стратегии 

фирмы; отсутствие поставщиков необходимых ресурсов и комплектующих; невы-

полнение поставщиками обязательств по срокам и качеству поставок.  
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Таблица 1.9 – Виды эффекта от реализации инноваций 

Вид эффекта Факторы, показатели 

Экономический Показатели учитывают в стоимостном выражении все виды ре-

зультатов и затрат, обусловленных реализацией инноваций 

Финансовый Расчет показателей базируются на финансовых показателях 

Научно-

технический 

Новизна, простота, полезность, эстетичность, компактность 

Ресурсный Показатели отражают влияние инновации на объем производства 

и потребления того или иного вида ресурса 

Социальный Показатели учитывают социальные результаты реализации ин-

новации 

Экологический Показатели учитывают влияние инноваций на окружающую сре-

ду 

 

Варианты решения перечисленных проблем формирования перечня крите-

риев оценки инновационных проектов были предложены в работах Г. Рогачевой, 

где систематизируются основные направления выбора проектов из ряда альтерна-

тивных: по длительности выполнения инвестиционных решений, в основе чего 

лежит оценка срока окупаемости первоначальных затрат); по разница между ре-

зультатами и затратами относительно приведенных затрат (т.е. сравнение стои-

мостных оценок инвестиционных проектов по приведенным затратам). Таким об-

разом в основе авторской системы показателей лежит прогнозирование экономи-

ческой отдачи в результате реализации проекта [63]. 

В работе Г.К. Джурабаевой представлена система комплексной оценки эф-

фективности инноваций, где все показатели разделены на три группы: интеграль-

ная оценка нововведения, частные оценочные показатели, показатели оценки рис-

ков инноваций. Особое место отводится динамическим показателям в части ди-

намики денежных потоков [57]. 

Согласно исследованию Т.А. Туминой в основе оценки инноваций лежат 

базовые концепции управления финансами: концепция денежного потока, кон-

цепция цены капитала, соответствия риска доходности, альтернативных издер-

жек [64]. 

В работе Н.А. Ковалевой [60] эффективность проекта зависит от: производ-

ственных возможностей осуществления проекта; соответствия проекта стратегии 
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политики и ценностям организации; маркетинга проекта; научно-технических 

критериев осуществления проекта. 

Практически во всех исследуемых источниках четко прослеживается тен-

денция приравнивания подхода к оценке эффективности инвестиционного проек-

та и инновационного проекта, а большинством авторов используются одни 

и те же показатели для оценки. 

Анализ существующих механизмов отбора и оценки потенциальной эффек-

тивности инновационных проектов показывает, что в настоящее время отсутству-

ет единый подход к формированию состава информационной базы характеристик 

и критериев. 

 

1.5 Методы поддержки принятия решений в условиях неопределенности 

 

Основные понятия теории принятия решений 

 

В пунктах 1-3 главы 1 были выделены две ключевые проблемы принятия 

решений при отборе и оценке инновационных проектов – наличие неопределен-

ности и необходимость использования слабоформализуемой экспертной и интуи-

тивной информации в процессе принятия решений. В связи с этим в данном раз-

деле из всего многообразия методов принятия решений, выделим отдельные 

направления исследований, в проблематике которых рассматриваются задачи об-

работки экспертной информации и принятия решений в условиях неопределенно-

сти. 

Теория и методы принятия решений используются, как правило, когда име-

ется неопределенность – отсутствует полная информация о ситуации, явлении, 

модели объекта, а принятие решения связано с риском принятия ошибочного ре-

шения [71,72]. 

Под принятием решений понимают особый процесс человеческой деятель-

ности, направленный на выбор наилучшего варианта из возможных действий [85]. 

При выборе решений главную роль играет анализ их последствий. Для по-

давляющего большинства решений, принимаемых человеком, последствия нельзя 

точно рассчитать и оценить. Человек может лишь предположить, что определен-
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ный вариант решения приведет к определенного результату. Такое предположе-

ние, конечно, может оказаться ошибочным, потому что далеко не всегда удается 

учесть все факторы, влияющие на результат принятого решения. Однако уступая 

компьютеру в скорости и точности вычислений, человек обладает уникальным 

умением быстро оценивать обстановку, выделять главное и отбрасывать второ-

степенное, соизмерять противоречивые оценки, восполнять неопределенности 

своими догадками. В связи с этим возникает вопрос о средствах, которые могут 

помочь человеку в принятии решений. 

Принятие решения всегда предполагает выбор одного из возможных вари-

антов действий. Такие возможные варианты действий принято называть альтер-

нативами. Составление списка альтернатив или ограничений, выделяющих по-

тенциально реализуемые альтернативы среди всевозможных – неотъемлемая 

часть формализации проблемы принятия решений [73]. 

Выбор решения из множества допустимых альтернатив осуществляется 

на основе регулярной процедуры. Поэтому необходимо выделить особенности 

методов и теории принятия решений, классификация которых использует следу-

ющие варианты неопределенности [74]. 

1. Отсутствует информация о полной совокупности характеристик и оце-

нок вариантов, а известен только дискретный ряд оценок в пространстве «вариан-

ты – условия», что означает принятие решений, если задано дискретное множе-

ство оценок вариантов при различных условиях. Для принятия решений в этой 

ситуации используется метод системных матриц, сущность которого состоит 

в применении различных алгоритмов обработки этих матриц, состоящих из оце-

нок вариантов. 

2. Заданы вероятностные или статистические характеристики явления, 

процесса, совокупности. Требуется минимизировать вероятность неправильного 

решения. В подобной ситуации используются методы минимизации риска, при-

чем модели риска строятся на основе вероятных моделей случайных событий 

и функций от случайных аргументов. 
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3. Заданы графовые предпочтения между вариантами, что требует преоб-

разования графа с целью линейного упорядочения, когда выбор решения тривиа-

лен. Для принятия решений в данной ситуации используются методы комбина-

торной аппроксимации. 

4. Неопределенность задана в виде чисел и множеств, требуется создание 

адекватного исчисления нечетких чисел и множества для преобразования задачи 

принятия решений к задаче линейного упорядочения. К задачам с нечеткими пе-

ременными относятся задачи с лингвистическими переменными, для которых 

введены нечеткие числа. 

5. Неопределенность задана вероятностью или статистически, а для приня-

тия решений используется проверка вероятностно-статистических гипотез. 

Основные направления исследований, проводимых в области методик под-

держки принятия решений, можно сгруппировать в зависимости от задачи приня-

тия решения и инструмента, с помощью которого оно достигается [51]: 

1. Задачи разработки методов многокритериальной оценки альтернатив 

нашли свое отражение в трудах таких авторов, как Ларичев О.И. [86], Емелья-

нов С.В. [87], Кини Р.Л. [88], Саати Т. [89], Петровский А.Б. [90], Андрейчи-

ков А.В., Андрейчикова О.Н.[74], Гусев В.Б. [91] и других. 

2. Задачи разработки методов принятия решений на основе того или иного 

математического аппарата (теории) освещаются в трудах исследователей по сле-

дующим наиболее известным научным направлениям: 

 теория нечетких множеств – Заде Л. [92], Борисов А.Н. [93-95], Бочарни-

ков В.М. [96], Жуковин В.Е. [97], Кофман А. [98] и другие; 

 теория игр – Нейман Дж., Моргенштерн О. [99], Мак Кинси Дж. [100], 

Нэш Д., Воробьев И.Н. [101], А.Д. Новиков, А.Г. Чхартишвили [102] и другие; 

 имитационное моделирование – Емельянов А.А. [103]; Бурков В.Н. [104] 

и другие; 

 нейронные сети – Барский А.В. [105], Борисов В.В., Круглов В.В, Феду-

лов А.С. [106] и другие; 
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 когнитивные карты – Кузнецов О.П. [107], Кулинич А.А. [108], Си-

ло В.Б. [109], Новичихин А.В. [110] и другие; 

 анализ иерархий – Саати Т. [89], Андрейчиков А.В., Андрейчико-

ва О.Н. [74], Кравченко Т.К. [111] и другие; 

 вероятностно-статистические методы – Орлов А.И.[112], Ширяев А.Н. 

[113] и другие. 

3. Задачи извлечения и обработки экспертных знаний, организации экспер-

тиз исследовались такими учеными Орлов А.И. [114], Литвак Б.Г. [75], Фатхутди-

нов Р.А. [6] и другими. 

4. Теоретические и практические аспекты принятия решений на основе си-

стемного анализа освещены в трудах Перегудова Ф.И., Тарасенко Ф.П. [115], 

Волковой В.Н. [116]. 

Основные методы теории принятия решений базируются на том или ином 

принципе обработки оценок, согласованном с техническим критерием выбора ва-

рианта. 

Практический опыт использования методов системного анализа показал, 

что  предпочтение, где это возможно, следует отдавать достаточно простым 

методам. Данные тезис относится и к экспертным методам. 

Экспертные методы широко используются при определении коэффициентов 

значимости в деревьях взаимосвязей и, вообще, когда необходимо из указанного 

множества свойств и взаимосвязей отобрать лишь существенные, наиболее 

важные. Приходится также прибегать к помощи экспертов, 

чтобы проранжировать рассматриваемые свойства и взаимосвязи по степени 

их важности и существенности. 

Следует отметить, что при анализе сложных систем некоторые 

из существенных свойств и взаимосвязей либо вообще не допускают 

количественного описания, либо не представляется возможным 

в рассматриваемый момент времени получить о них количественные данные. 

Поэтому в этих случаях необходимо с помощью экспертов получить информацию 

качественного характера, основанную на опыте и интуиции специалистов.   
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Под экспертной оценкой подразумевается группа методов, наиболее часто 

используемая в практике оценивания сложных систем на качественном уровне. 

При получении и обработке экспертных оценок применяются различные методы. 

К наиболее употребительным процедурам экспертных измерений относятся [75]: 

1) ранжирование; 

2) парное сравнение; 

3) множественные сравнения; 

4) непосредственные сравнения; 

5) последовательное сравнение; 

6) метод Терстоуна; 

7) метод фон Неймана-Моргенштерна. 

Целесообразность применения того или иного метода определяется харак-

тером анализируемой информации. Если оправданы лишь качественные оценки 

объектов по тем или иным качественным признакам, то используются методов 

ранжирования, парного и множественного сравнения. 

Так как в данной работе рассматривается метод системных матриц, то в ка-

честве алгоритма их обработки будет использован метод парного сравнения 

по причине того, что результаты сравнения всех пар объектов удобно представ-

лять именно в виде матрицы.  

В современной теории принятия решений считается, что варианты решений 

характеризуются различными показателями привлекательности для лица, прини-

мающего решение. Эти показателями называют признаками, факторами, атрибу-

тами или показателями качества. Все они служат критериями выбора решения. 

В подавляющем большинстве реальных задач имеется достаточно много критери-

ев. Они могут быть зависимыми или независимыми. 

На сложность задач принятия решений влияет также число критериев. Ис-

пользование критериев выбора решения для оценки альтернатив требует опреде-

ления градаций величин критериев: лучших, худших и промежуточных оценок. 

Другими словами, существуют шкалы оценок по критериям. В принятии решений 
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различают шкалы непрерывных и дискретных оценок, шкалы количественных 

и качественных оценок [117]. 

Обычно в процессе принятия решения выделяют три этапа: поиск информа-

ции и постановка задачи, построение множества альтернатив и выбор лучшей 

альтернативы [118].  

На первом этапе собирается вся доступная на момент принятия решения 

информация: фактические данные, мнения экспертов, строятся математические 

модели, проводятся социологические опросы, определяются взгляды на проблему 

со стороны активных групп, влияющих на решение, формируются критерии вы-

бора решения и т. д.  

Второй этап связан с определением того, что можно, а чего нельзя делать 

в имеющейся ситуации, т. е. с определением реализуемых вариантов решения.  

Третий этап включает сравнение альтернатив и выбор наилучшего варианта 

решения.  

Таким образом, процесс принятия решений сводится к решению следующих 

задач: 

1) упорядочение альтернатив;  

2) распределение альтернатив по классам решений; 

3) выделение наилучшей альтернативы. 

В том случае, когда выбор решения осуществляется по нескольким крите-

риям, основой при разработке инструментов поддержки принятия решений слу-

жат методы принятия многокритериальных решений. 

Принятие многокритериальных решений 

Задача по выбору наиболее потенциально эффективного инновационного 

проекта из числа альтернативных вариантов попадает под условие многокритери-

ального выбора. 

К проблемам многокритериального выбора могут быть отнесены [119]: 

1) выбор наиболее эффективного решения из бесконечного множества 

возможных планов или среди конечного числа анализируемых альтернатив; 
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2) ранжирование конечного числа возможных альтернатив по степени 

их эффективности; 

3) разбиение всего множества возможных решений на равнозначные 

по степени эффективности группы. 

Многокритериальная задача отличается от обычной задачи оптимизации 

только наличием нескольких целевых функций вместо одной. Но это очень суще-

ственное отличие, определяющее дополнительные трудности в решении пробле-

мы. 

В самом общем случае решение проблем многокритериального выбора за-

ключается в следующем [120]: 

― сравнение векторов значений целевых функций различных альтернатив 

(векторов управляющих переменных или состояния системы), принадлежащих 

допустимой области ограничений задачи X принадлежит G , друг с другом; 

― определение условий предпочтения одного вектора значений целевых 

функций другим в условиях, когда в одной из этих альтернатив (в одном из таких 

векторов), а в другой – лучше значения критериев другого из подмножеств целе-

вых функций. 

Основная проблема в решении многокритериальных задач связана с выбо-

ром принципа оптимальности, который строго определяет свойства наиболее эф-

фективного решения и отвечает на вопрос, в каком смысле это решение превосхо-

дит все остальные допустимые решения.  

При выборе решений в условиях нескольких критериев имеется большое 

количество подходов и принципов оценки эффективности решений, и каждый 

из этих принципов может приводить к выбору различных соответствующих 

ему оптимальных решений. Поэтому проблема многокритериального выбора все-

гда субъективна, и полученное решение зависит от предпочтений ЛПР. Это объ-

ясняется тем, что приходится сравнивать векторы значений локальных целевых 

функций на основе некоторой выбранной заранее схемы компромисса. 

Одним из наиболее распространенных методов решений многокритериаль-

ных задач является сведение многокритериальной задачи к однокритериальной 



89 

путем свертывания векторного критерия. Основным видами сверток являются ли-

нейные, минимазационные, максимизационные, произведений, а также функции 

специального вида. Однако, не любую свертку можно использовать для решений 

конкретной многоэкстремальной задачи, т.к. при определенных видах свертки 

не всегда гарантировано получение наилучшего компромиссного решения.  

Другим подходом к решению многокритериальных задач является некото-

рое сужение области допустимых решений, наложив некоторые дополнительные 

ограничения на значения локальных критериев, допуская лишь определенные от-

клонения каждого из них от некоторых ранее установленных «идеальных» реше-

ний. 

Часто множество эффективных решений, даже в случае конечного числа 

рассматриваемых альтернатив, настолько велико, что ЛПР не в состоянии 

его обозреть и проанализировать. В этом случае теория принятия многокритери-

альных решений привлекает для решения проблемы некоторую дополнительную 

информацию о предпочтении, выражаемую в весовых коэффициентах значимости 

отдельных критериев, граничных уровнях их значений и последовательности ре-

шений локальных оптимизационных задач. Полученное компромиссное решение 

в результате сделанных допущений зачастую не принимается в качестве оконча-

тельного, а является основой для очередной корректировки принятых на преды-

дущем шаге решений. Такой процесс решений основан на применении различного 

рода интерактивных процедур, в которых корректировка предпочтений может 

вноситься как в процессе вычислений, так и по результатам очередного принятого 

компромиссного решений. 

Интерактивные методы базируются на идее полезности информации, полу-

чаемой в процессе решения задачи. Многие из этих методов исходят из того, 

что существуют некоторая обобщенная функции полезности или идеальные зна-

чения компонент вектора целевых функций задачи, которые априори неизвестны 

ЛПР, и информация о которых итеративно может быть получена в процессе ре-

шения задачи.  
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Решение проблемы многокритериального выбора включает пять этапов 

[120]: 

1) Постановка и формулировка задачи. На основе анализа ситуации фор-

мулируются цели, определяются основные переменные задачи или множество 

возможных альтернатив. 

2) Построения математической модели. Нестрого описанные функции 

цели задачи определяются в виде функций от управляющих переменных и пере-

менных состояния системы определяются области варьирования переменных, 

граничные значений ограничений задачи. 

3) Анализ. Определяются области изменений частных критериев, на основе 

которых производится нормализация (приведение всех частных критериев к без-

размерному виду). 

4) Формирование оценок. Выбираются весовые коэффициенты и приорите-

ты отдельных критериев, величины допустимых уступок и отклонений в полу-

ченном решении от оптимальных решений по каждому из локальных критериев 

оптимальности. 

5) Выбор наилучшей из рассматриваемых альтернатив. Поиск наиболее 

эффективного решения из бесконечного множества возможных допустимых ре-

шений. 

Одной из проблем, встающих перед исследователями, начинающими свою 

работу, является выбор метода адекватного объекту исследования. Обычно выбор 

в таких случаях производится на основе субъективных предпочтений либо навя-

зывается извне. Во всех этих случаях отсутствует ясное обоснование применения 

выбранной модели. Однако известно, что именно постановочный этап является 

наиболее ответственным и чувствительным к ошибкам, поэтому выбор метода 

моделирования и оценки изучаемой проблемы имеет большое значение.  

В настоящее время существует множество классификаций методов приня-

тия решений, основанных на применении различных признаков. В таблице 1.10 

приведена одна из возможных классификаций, признаками которой являются со-

держание и тип получаемой экспертной информации [117, 118]. 

Используемый принцип классификации позволяет достаточно четко выде-

лить четыре большие группы методов, причем три группы относятся к принятию 
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решений в условиях определенности, а четвертая – к принятию решений в усло-

виях неопределенности.  

Из множества известных методов и подходов к принятию решений 

наибольший интерес представляют те, которые дают возможность учитывать 

многокритериальность и неопределенность, а также позволяют осуществлять вы-

бор решений из множеств альтернатив различного типа при наличии критериев, 

имеющих разные типы шкал измерения (эти методы относятся к четвертой груп-

пе). 

Стоит заметить, что среди методов, образующих четвертую группу, наибо-

лее перспективными являются декомпозиционные методы теории ожидаемой 

полезности, методы анализа иерархий и теории нечетких множеств. Данный 

выбор определен тем, что эти методы в наибольшей степени удовлетворяют тре-

бованиям универсальности, учета многокритериальности выбора в условиях не-

определенности из дискретного или непрерывного множества альтернатив, про-

стоты подготовки и переработки экспертной информации. 

Таблица 1.10 – Классификация методов принятия решений по содержанию и типу 

экспертной информации 
№
 

п/
п 

Содержание информации Тип информации Метод принятия решений 

1 
Экспертная информация  
не требуется  

1) Метод доминирования 
2) Метод на основе глобальных 
критериев 

2 

Информация 
о предпочтениях 
на множестве критериев 
и о последствиях альтерна-
тив 

1) Отсутствие информа-
ции о предпочтениях 
2) Количественная и/или 
интервальная информация 
о последствиях 
3) Качественная инфор-
мация о предпочтениях 
и количественная о по-
следствиях 
4) Качественная (поряд-
ковая) информация о 
предпочтениях и  послед-
ствиях 
5) Количественная 
информация о предпочте-
ниях и последствиях 

1) Методы с дискретизацией 
неопределенности 
2) Стохастическое доминиро-
вание 
3) Методы принятия решений в 
условиях риска и неопределен-
ности на основе глобальных 
критериев 
4) Метод анализа иерархий 
5) Метод решающих матриц 
6) Методы теории нечетких 
множеств 
7) Метод практического  
принятия решений 
8) Методы выбора статистиче-
ски ненадежных решений 
9) Методы кривых безразличия 
для принятия решений в услови-
ях риска и неопределенности 
10) Методы деревьев решений 
11) Методы нечеткой логики 
12) Декомпозиционные методы 
теории ожидаемой полезности 
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Продолжение таблицы 1.10 
№ 
п/
п 

Содержание 
 информации 

Тип информации Метод принятия решений 

3 Информация 
о предпочтениях 
на множестве  
критериев 

1) Качественная  
информация 
2) Количественная 
оценка предпочтительно-
сти критериев 
3) Количественная ин-
формация о замещениях 

1) Лексикографическое упорядочение 
2) Сравнение разностей критериаль-
ных оценок 
3) Методы свертки на иерархии кри-
териев 
4) Метод припасовывания 
5) Методы «эффективность-
стоимость» 
6) Методы «порогов» 
7) Методы идеальной точки 
8) Методы кривых безразличия 
9) Методы теории ценности 

4 Информация 
о предпочтительнос-
ти альтернатив 

Оценка предпочтитель-
ности парных сравнений 

1) Методы математического про-
граммирования 
2) Линейная и нелинейная свертка 
при интерактивном способе определе-
ния ее параметров 

 

В свою очередь методы поддержки принятия решений в условиях неопреде-

ленности при нескольких критериях можно классифицировать по роли ЛПР [70, 

79]: 

1) методы поиска решения без участия ЛПР; 

2) методы, использующие предпочтения ЛПР для построения правила вы-

бора единственного или небольшого числа эффективных решений; 

3) интерактивные процедуры решения задачи с участием ЛПР; 

4) методы, основанные на аппроксимации паретовой границы и информи-

рования ЛПР о ней в том или ином виде. 

Методы первых двух групп основываются на построении решающего пра-

вила, т. е. правила нахождения одного или нескольких решений из допустимого 

множества. Отличие первой группы методов от остальных состоит в том, 

что в первой группе решающее правило строится без участия ЛПР, а в методах 

других групп используется информация о предпочтениях ЛПР. 

Далее в работе рассматриваются только два подхода к принятию решений 

в условиях неопределенности, а именно: подходы, основанные на методе парных 

сравнений Т. Саати (метод анализа иерархий) и алгоритмах применения элемен-

тов нечеткой логики. Данные методы входят в совокупность методов организа-

ции сложных экспертиз, которые разрабатывают для повышения объективности 
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получения оценок путем использования основной идеи системного анализа – рас-

членения большой первоначальной неопределенности проблемы на более обо-

зримые составные части, лучше поддающиеся осмыслению [89]. Именно эти ме-

тоды с одной стороны, имеют признанную теоретическую обоснованность, 

а с другой стороны, удовлетворят требованию универсальности, а также позволя-

ют учитывать все специфические особенности, присущие оценке инновационных 

проектов. 

 

1.5.1 Метод анализа иерархий Т. Саати 

 

При исследовании проектов, которые с трудом поддаются какому-либо ана-

лизу за счет большого количества факторов, способных повлиять на решение экс-

перта, качество принятого им решения во многом зависит от человеческих воз-

можностей учесть весь ряд обстоятельств, а также оценить степень их влияния 

на изучаемую проблему.  

Зачастую созданные модели работают не так, как предполагалось, что объ-

ясняется тем, что не учитываются некоторые существенные факторы. Для того 

чтобы разрабатываемая модель имитационного моделирования стала реалистич-

ной, она должна включать в себя и позволять измерять все важные количествен-

ные и качественные факторы. Именно это и является основной задачей метода 

анализа иерархий (МАИ), при котором также допускаются различия во мнениях 

и конфликты, как это бывает в реальном мире [116].  

Существенным преимуществом метода анализа иерархий над большин-

ством существующих методов оценки альтернатив является четкое описание суж-

дений экспертов и лиц, принимающих решения, а также ясное представление 

структуры проблемы: составных элементов проблемы и взаимозависимостей 

между ними. 

Сложность характеризуется большим числом взаимодействий между мно-

гими субъективными и объективными факторами различного типа и степени важ-

ности, а также между группами людей (субъектов общественного мнения) с раз-

личными целями и противоречивыми интересами. Эти обстоятельства определя-
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ют вероятность выбора одной из альтернатив, которая приемлема для всех лишь 

с определенной степенью компромисса. 

Метод анализа иерархий (МАИ) был предложен в конце 1970-х гг. амери-

канским математиком Т. Саати. Метод заключается в декомпозиции проблемы 

на более простые составляющие части и поэтапном установлении приоритетов 

оцениваемых компонент с использованием парных сравнений. МАИ включает 

в себя процедуры синтеза множественных суждений, получения приоритетности 

критериев и нахождения альтернативных решений.  

В основе МАИ лежат следующие положения [89, 116]:  

1) любая сложная проблема может быть подвергнута декомпозиции;  

2) результат декомпозиции можно представить в виде иерархической си-

стемы наслаиваемых уровней, каждый из которых состоит из многих элементов;  

3) качественные сравнения экспертами попарной значимости элементов 

на любом уровне иерархии могут быть преобразованы в количественные соотно-

шения между ними, при этом они будут отражать объективную реальность; 

4) возможен синтез отношений между различными уровнями и элементами 

иерархии. 

Решение проблемы с помощью метода анализа иерархий – это процесс по-

этапного установления приоритетов. Он включает следующие компоненты: 

1) определение и выявление проблемы; 

2) декомпозицию проблемы в иерархию задач; 

3) выделение критериев оценки решения задач; 

4) построение матриц парных сравнений критериев; 

5) вычисление приоритетов; 

6) синтез приоритетов; 

7) проверка согласованности. 

Реализация этих этапов в рамках метода анализа иерархий позволяет полу-

чить объективные количественные оценки весомости всех элементов в структуре 

иерархии, связанной с поставленной проблемой. Рассмотрим каждый этап алго-

ритма подробнее.  
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Определение и выявление проблемы 

Решение любой проблемы или задачи связано с разрешением какого-либо 

противоречия между состоянием исследуемого объекта и внешними требования-

ми к нему в изменяющейся среде. Определение цели решения должно исходить 

из всестороннего изучения всех свойств объекта (проблемы), т. е. определения 

причины и следствий. Выделить проблему из окружающей среды – это устано-

вить внутренние и внешние факторы, которые влияют на решение проблемы 

[119]. 

Цель решения проблемы формируется исходя из устранения причины. 

Определение основной причины является сложной и системной задачей анализа. 

При формулировании цели решения проблемы необходимо рассмотреть суще-

ствующие предложения других людей и найти индивидуальный подход к поста-

новке цели. 

Метод анализа иерархий требует структурирования проблемы участниками 

решения задачи принятия решений, т. е. необходимо рассмотреть задачу в соот-

ветствии с целью задачи, пониманием критериев и существующими вариантами 

выбора. 

Декомпозиция проблемы в иерархию задач 

Очень часто при анализе интересующей структуры число входящих в нее 

элементов и их взаимосвязей настолько велико, что превышает способность ис-

следователя воспринимать информацию в полном объеме. В таких случаях систе-

ма делится на подсистемы, подвергается декомпозиции и представляется в виде 

иерархии задач. 

Согласно Т.Саати, иерархия есть определенный тип системы, основанный 

на предположении о том, что элементы системы могут группироваться в несвя-

занные множества. Элементы каждой группы находятся под влиянием элементов 

некоторой вполне определенной группы и, в свою очередь, оказывают влияние 

на элементы другой группы [89]. Иными словами, иерархия возникает при опре-

делении соподчинения одного уровня функционирования системы другому, 

а, следовательно, проблема может рассматриваться как совокупность многофак-

торных решений в зависимости от разных аспектов исследования. 
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Декомпозиция проблемы в общем 

виде осуществляется на трех уровнях 

(рис. 1.10).  

Первый уровень – это цель, те 

свойства изучаемого явления, которые 

необходимо получить в результате про-

ведения экспертизы. Второй уровень 

декомпозиции – это критерии, которые 

позволяют оценить соответствие полу-

чаемых частных решений заданной цели. Третий уровень – это альтернативные 

решения, имеющиеся у экспертов, в выборе которых и заключается основная за-

дача экспертов. На данном уровне ведется решение частных задач в соответствии 

с выбранными методами решения. Полученные результаты в дальнейшем сравни-

ваются в виде суждений и ранжируются в соответствие с выбранным приорите-

том критериев оценки их влияния на главную цель. Также происходит синтез 

суждений всех экспертов, принимающих участие в оценке, и получение наилуч-

шего решения при заданных условиях. 

Каждый элемент иерархии функционально может принадлежать к несколь-

ким другим различным иерархиям. Элемент может являться управляющей компо-

нентой на некотором уровне одной иерархии или может просто быть элементом, 

раскрывающим функции нижнего или высшего порядка в другой иерархии. 

Весь процесс построения иерархии постоянно подвергается проверке и пе-

реосмыслению на каждом из этапов проведения экспертизы, что позволяет прово-

дить оценку качества получаемого решения, до тех пор, пока не будет уверенно-

сти в том, что процесс охватил все важные характеристики, необходимые 

для представления и решения проблемы. Процесс может быть проведен над по-

следовательностью иерархий. При этом результаты, полученные в одной из них, 

используются в качестве входных данных при изучении следующих. Результаты 

решения могут быть представлены как графически, так и в табличном виде.  

  

 

 
Рисунок 1.10 – Структура иерархии 
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На рисунке 1.11 приведен общий вид иерархии, где Ei
j – элементы иерархии, Аi 

– альтернативы. 

 
По окончании построения иерархии для каждой материнской вершины прово-

дится оценка весовых коэффициентов, определяющих степень ее зависимости 

от влияющих на нее вершин более низкого уровня. При этом используется метод 

парных сравнений. 

Построение матрицы парных сравнений 

После иерархического представления задачи устанавливаются приоритеты 

критериев и оценивается каждая из альтернатив. В МАИ элементы сравниваются по-

парно по отношению к их влиянию на общую для них характеристику, а именно: 

строится множество матриц парных сравнений между уровнями иерархии. Для этого 

в иерархии выделяют элементы двух типов: элементы - «родители» и элементы -

 «потомки». Элементы-«потомки» воздействуют на соответствующие элементы вы-

шестоящего уровня иерархии, являющиеся по отношению к первым элементами-

«родителями». Элементами - «родителями» могут являться элементы, принадлежа-

щие любому иерархическому уровню, кроме последнего, на котором расположены, 

как правило, альтернативы [121]. 

Метод парных сравнений основан на оценке каждой альтернативы, ее значи-

мости для решения задач вышестоящего уровня. В матрицах элементы нижележаще-

го уровня (альтернативы, варианты) сравниваются попарно по отношению 

к критериям, а критерии – по отношению к цели. 

 
Рисунок 1.11 – Общий вид иерархии 
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Матрица парных сравнений имеет квадратный вид и обладает свойством об-

ратной симметрии. Квадратная матрица имеет собственные векторы и собственные 

значения. Например, пусть имеется ряд сравниваемых альтернатив и 𝑣1, 𝑣2, 𝑣3 , … , 𝑣𝑛 

– соответственно интенсивности их значимости. Тогда матрица А парных сравнений 

имеет вид:  
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Оценка компонентов может получаться различными способами. Но в методе 

Т. Саати рекомендуется специальная шкала от 1 до 9, в которой компонентам равной 

значимости ставится в соответствие единица, при умеренном превосходстве – 3, 

при существенном превосходстве – 5, значительном превосходстве – 7, и очень силь-

ном превосходстве – 9. Значения 2 ,4 ,6, 8 используются как промежуточные между 

двумя соседними компонентами, получившими оценки 1, 3, 5, 7 соответственно. От-

носительная важность любого элемента, сравниваемого с самим собой, равна едини-

це, т. е. диагональ матрицы состоит из единиц. При заполнении матрицы использует-

ся свойство обратной симметрии: симметричные клетки заполняются обратными ве-

личинами [89]. 

Шкала отношений представлена в таблице 1.11. 

Таблица 1.11 – Шкала отношений 

Степень  
значимости 

Определение Объяснение 

1 Одинаковая значимость Два действия вносят одинаковый вклад в до-
стижение цели 

3 Некоторое преобладание значимо-
сти одного действия над другим 
(слабая значимость) 

Существуют соображения в пользу предпо-
чтения одного из действий, однако эти сооб-
ражения недостаточно убедительны 

5 Существенная или сильная значи-
мость 

Имеются надежные данные или логические 
суждения для того, чтобы показать предпочти-
тельность одного из действий 

7 Очевидная или очень сильная зна-
чимость 

Убедительное свидетельство в пользу одного 
действия перед другим 

9 Абсолютная значимость Свидетельства в пользу одного действия дру-
гому в высшей степени убедительны 

2, 4, 6, 8 Промежуточные значения между 
двумя соседними суждениями 

Ситуация, когда необходимо компромиссное 
решение 

Обратные 
величины 
приведённых 
выше нену-
левых вели-
чин 

Если действию i при сравнении с 
действием j приписывается одно из 
определённых выше ненулевых чи-
сел, то действию j при сравнении с 
действием i приписывается обрат-
ное значение 

Если согласованность была постулирована при 
получении N числовых значений для образо-
вания матрицы 
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При проведении процедуры оценивания необходимо учитывать, чтобы все 

сравниваемые элементы были равноценны. Для того чтобы численные сравнения 

были обоснованными, не следует сравнивать более чем 7-9 элементов. В этом случае 

малая погрешность в каждой относительной величине меняет ее не очень значитель-

но. Если количество сравниваемых элементов, расположенных на одном уровне бо-

лее 7-9, то необходимо проводить иерархическую декомпозицию. Элементы группи-

руются, и сравниваются классы из 7-9 элементов в каждом.  

Кроме того, в настоящее время для оценки компонентов используются 

и другие виды шкал, которые представлены в таблице 1.12 [122]. 

 
Таблица 1.12 – Виды шкал 

Виды шкал 
Вербальные оценки 

 
Мягкая Средняя Жесткая 

1 1 1 равнозначно 
1,25 1,5 1,5 несколько лучше 
1,5 2 2,5 лучше 
2 3 4 значительно лучше 
3 5 6 много лучше 
4 7 9 подавляюще лучше 
5 9 12 несравненно лучше 

Расчет локального вектора приоритетов 

Таблица 1.13 – Расчет вектора локальных приоритетов – весов критериев 
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Получив совокупность матриц, можно принимать решение на основе их со-

держательного анализа. Однако, кроме того желательно получить обобщенные 

оценки альтернатив. Для этого можно применить различные способы усреднения. 

Саати предлагает использовать геометрическое усреднение и нормирование по-

лученных обобщенных оценок. Пример такой процедуры приведен в таблице 

1.13 [89]. 

Синтез приоритетов 

После построения иерархии и определения величин парных субъективных 

суждений следует этап, на котором иерархическая декомпозиция и относительные 

суждения объединяются для получения осмысленного решения многокритери-

альной задачи принятия решения. 

Из групп парных сравнений формируется набор локальных критериев, ко-

торые выражают относительное влияние элементов на элемент, расположенный 

на уровне выше. 

Иерархический синтез используется для взвешивания собственных векторов 

матриц парных сравнений альтернатив весами критериев, имеющихся в иерархии, 

а также для вычисления суммы по всем соответствующим взвешенным компонен-

там собственных векторов нижележащего уровня иерархии.  

Приоритеты синтезируются, начиная со второго уровня, вниз. Локальные 

приоритеты перемножаются на приоритет соответствующего критерия на выше-

стоящем уровне и суммируются по каждому элементу в соответствии с критерия-

ми, на которые воздействует элемент.  

Шаг 1. Для определения относительной ценности каждого элемента необхо-

димо найти среднее геометрическое и с этой целью перемножить m элементов 

каждой строки и из полученного результата извлечь корни m степени.  

 𝑤𝑖 = √𝑥𝑖1 × 𝑥𝑖2 … × 𝑥𝑖𝑚
𝑚  (1.11) 

 

Шаг 2. Полученные числа необходимо нормализовать. Для этого определя-

ем нормализующий множитель 𝑟: 

𝑟 = 𝑤1 + 𝑤2 + 𝑤3 + ⋯ + 𝑤𝑚. (1.12) 
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Находим отношения 

 𝑞 =
𝑤𝑖

𝑟
, где 𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑚. (1.13) 

 

В результате получаем вектор приоритетов 

 𝑞𝑖 = (𝑞𝑖1, 𝑞𝑖2 , 𝑞𝑖3 , … , 𝑞𝑖𝑚).  (1.14) 

 

Подобная процедура проделывается для всех матриц парных сравнений. 

Согласованность приоритетов 

В практических задачах количественная и транзитивная (порядковая) одно-

родность (согласованность) нарушается, поскольку человеческие ощущения нель-

зя выразить точной формулой. Для улучшения однородности в числовых сужде-

ниях, какая бы величина 𝑎𝑖𝑗 ни была взята для сравнения i-го элемента с j-м, 𝑎𝑖𝑗 

приписывается значение обратной величины, т. е.  𝑎𝑖𝑗 = 
1

𝑎𝑖𝑗
. Отсюда следует, 

что если один элемент в а раз предпочтительнее другого, то последний только в 
1

𝑎
 

раз предпочтительнее первого.  

При нарушении однородности ранг матрицы отличен от единицы, и она бу-

дет иметь несколько собственных значений. Однако при небольших отклонениях 

суждений от однородности одно из собственных значений будет существенно 

больше остальных и приблизительно равно порядку матрицы. Таким образом, 

для оценки однородности суждений эксперта необходимо использовать отклоне-

ние величины максимального собственного значения  𝜆𝑚𝑎𝑥 от порядка матрицы 

𝑚.  

Поскольку при такой, достаточно сложной, процедуре обработки оценок неиз-

бежны приближенные вычисления корней (особенно при большом числе критериев), 

то для проверки согласованности полученных результатов предлагается умножить 

матрицу на нормированные оценки и получить меру оценки степени отклонения 

от согласованных оценок – индексы согласованности для каждой из матриц и иерар-

хии в целом [89]. 
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Индекс согласованности в каждой матрице и для всей иерархии может быть 

выражен следующим образом: 

Определяется сумма элементов каждого столбца матрицы суждений: 

 𝑠𝑗 = 𝑎1𝑗 + 𝑎2𝑗 + 𝑎3𝑗 + ⋯ + 𝑎𝑚𝑗 , 𝑗 = 1, 2, 3, … , 𝑚. (1.15) 

 

Затем полученный результат умножается на j-ю компоненту нормализованного 

вектора приоритетов, т. е. сумму суждений первого столбца на первую компоненту, 

сумму суждений второго столбца – на вторую и т. д. 

 𝑝𝑗 = 𝑠𝑗 × 𝑞𝑖𝑗 , где j=1, 2, 3, … , m.  
(1.16) 

 

Сумма чисел 𝑝𝑗 отражает пропорциональность предпочтений. Чем ближе эта 

величина к m (числу объектов и видов действия в матрице парных сравнений), 

тем более согласованы суждения: 

𝜆𝑚𝑎𝑥 = 𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + ⋯ + 𝑝𝑚, 

 

(1.17) 

 

𝜆𝑚𝑎𝑥 = 𝑋𝑖 × 𝑌𝑖  . (1.18) 

 

Отклонение от согласованности выражается индексом согласованности 

ИС =
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑚

𝑛 − 1
. 

 

(1.19) 

 

Для определения того, насколько точно индекс согласованности ИС отражает 

согласованность суждений, его необходимо сравнить со случайным индексом согла-

сованности (СИ) – известным значением, зависящем от размера матрицы и определя-

емым по данным в таблице 1.14. 

Таблица 1.14 – Индекс случайной согласованности 

Размер матрицы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Случайный индекс 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 
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Оценки экспертов считаются согласованными, если значение отношения со-

гласованности (ОС =  ИС/СИ) меньше либо равно 0,1. Если необходимого уровня 

согласованности добиться не удалось, процедуру оценки требуется повторить. 

Если для матрицы парных сравнений отношение однородности ОС >  0,1, 

то это свидетельствует о существенном нарушении логичности суждений, допу-

щенном экспертом при заполнении матрицы, поэтому эксперту предлагается пе-

ресмотреть данные, использованные для построения матрицы, чтобы улучшить 

однородность. 

Учет мнений нескольких экспертов 

Для повышения степени объективности и качества процедуры принятия 

решений целесообразно учитывать мнения нескольких экспертов. 

Для агрегирования мнений экспертов принимается среднегеометрическое, 

вычисляемое по следующему соотношению: 

1 2 ...k
i i i ikW x x x    ,. 

(1.20) 

 

где Wi – агрегированная оценка степени значимости i-го критерия, k – количество 

экспертов. 

Логичность критерия становится очевидной, если два равноценных эксперта 

указывают при сравнении объектов соответственно оценки 𝑎 и 1/а, что при вы-

числении агрегированной оценки дает единицу и свидетельствует об эквивалент-

ности сравниваемых объектов. 

Осреднение суждений экспертов может быть осуществлено и на уровне 

собственных векторов матрицы парных сравнений. При этом результаты будут 

эквиваленты тем, которые получен на уровне элементов матриц, если однород-

ность составленных матриц достаточна и удовлетворяет условию 𝑂С ≤  0,1.  

Расчет агрегированной оценки в случае привлечения 𝑘 экспертов, имеющих 

различную значимость, осуществляется по формуле: 

𝑥𝑖𝑗
𝐴 = 𝑥𝑖𝑗

𝑎1 × 𝑥𝑖𝑗
𝑎2 × … × 𝑥𝑖𝑗

𝑎𝑘 , . (1.21) 
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где 𝑥𝑖𝑗
𝑎𝑘- оценка объекта, проведенная 𝑘-м экспертом с весовым коэффициен-

том 𝑎𝑘, при этом 𝑎1 + 𝑎2 + ⋯ + 𝑎𝑛 = 1.  

Преимущества и недостатки метода анализа иерархий 

Казалось бы, вопрос о возможностях использования метода анализа иерар-

хий снят многолетней практикой его применения для решения самых различных 

прикладных многокритериальных задач, однако и сегодня в научной литературе 

появляются публикации, подвергающие сомнению корректность положений в ос-

нове данного метода. 

Нельзя не отметить ряд достоинств метода, который отличает его от других. 

1. Метод позволяет учитывать «человеческий фактор» при подготовке 

принятия решения. В рамках МАИ нет общих правил для формирования структу-

ры модели принятия решения. Это является отражением реальной ситуации при-

нятия решения, поскольку всегда для одной и той же проблемы имеется целый 

спектр мнений. Метод позволяет учесть это обстоятельство с помощью построе-

ния дополнительной модели для согласования различных мнений, посредством 

определения их приоритетов. Это одно из главных достоинств данного метода пе-

ред другими [123]. 

2. Простота метода. Формирование структуры модели принятия решения 

в методе анализа иерархий достаточно трудоемкий процесс. Однако в итоге уда-

ется получить детальное представление о том, как именно взаимодействуют фак-

торы, влияющие на приоритеты альтернативных решений, и сами решения. Про-

цедуры расчетов рейтингов в методе анализа иерархий достаточно просты (он 

не похож на «черный ящик»), что выгодно отличает данный метод от других ме-

тодов принятия решений. 

3. Контроль в процессе обработки данных. Сбор данных для поддержки 

принятия решения осуществляется главным образом с помощью процедуры пар-

ных сравнений. Результаты парных сравнений могут быть противоречивыми, 

но метод предоставляет большие возможности для выявления противоречий 

в данных. При этом возникает необходимость пересмотра данных для минимиза-

ции противоречий. Процедура парных сравнений и процесс пересмотра результа-
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тов сравнений для минимизации противоречий часто являются трудоемкими. Од-

нако в итоге лицо, принимающее решение, приобретает уверенность, что исполь-

зующиеся данные являются вполне осмысленными. 

4. Попарность сравнений. Сравнение предметов по парам естественно 

с «человеческой» точки зрения. Отсутствие необходимости постоянно держать 

в поле зрения все факторы или, по крайней мере, группу однородных факторов, 

позволяет эксперту сконцентрировать внимание на конкретной проблеме. Вслед-

ствие этого следует ожидать более точных результатов. 

5. Расширение исходной матрицы. В практике исследований систем не-

редко возникают ситуации, когда число влияющих факторов изменяется. 

Это происходит как вследствие цикличности природных процессов, так и вслед-

ствие изменения социально-значимых условий. Тогда приходится добавлять, 

уменьшать или заменять одни факторы другими. При использовании МАИ 

это приводит только к необходимости сравнения вновь возникших пар 

или же к вычеркиванию строк и столбцов матрицы парных сравнений, соответ-

ствующих изъятым из рассмотрения факторов. Полученные результаты предыду-

щих опросов сохраняются, и полного обновления анкеты, как это происходит 

в других случаях, не требуется. С учетом того, что процедура МАИ, в сущности, 

сводится к поиску собственного вектора соответствующей матрицы, принадле-

жащего максимальному собственному значению, с «технической» точки зрения 

включение дополнительных факторов есть увеличение размерности соответству-

ющего линейного пространства за счет добавления прямых слагаемых. 

6. Наличие вербально-числовой шкалы. Обычные числовые шкалы не все-

гда удобны для сопоставления факторов, выражаемых в различных размерностях 

и понятиях. Особенно сложно сравнивать факторы, показателями которых, с од-

ной стороны являются количественные величины, а с другой – качественные. 

Так, наиболее часто используемая шкала Харрингтона «принимает на входе» 

только относительные количественные характеристики, распределенные в интер-

вале от 0 до 1. Вербально-числовые шкалы, одним из вариантов которых является 
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шкала Саати, как раз и призваны оценивать такие несоответствия показателей 

влияющих факторов [89]. 

7. Независимость экспертов. Модель, составленная с помощью метода 

анализа иерархий, всегда имеет кластерную структуру. Применение метода поз-

воляет разбить большую задачу, на ряд малых самостоятельных задач. Благодаря 

этому для подготовки принятия решения можно привлечь экспертов, работающих 

независимо друг от друга над локальными задачами. Эксперты могут не знать ни-

чего о характере принимаемого решения. В частности, благодаря этому удается 

сохранить в тайне информацию о подготовке решения.  

8. «Адаптируемость». Данный метод может служить надстройкой 

для других методов, призванных решать плохо формализованные задачи, где бо-

лее адекватно подходят человеческие опыт и интуиция, нежели сложные матема-

тические расчеты.  

9. Универсальность. Схема применения метода совершенно не зависит 

от сферы деятельности, в которой принимается решение. Поэтому метод является 

универсальным, его применение позволяет организовать систему поддержки при-

нятия решений. 

Однако помимо достоинств, данный метод имеет и ряд недостатков. Возни-

кает ряд вопросов при интерпретации получаемых результатов, и связаны они, 

прежде всего с критерием качества работы эксперта – с отношением согласован-

ности. Кроме того приведем ряд других неблагоприятных особенностей метода. 

1. Достоверность результатов. В рамках МАИ нет средств для проверки 

достоверности данных. Это важный недостаток, ограничивающий отчасти воз-

можности применения метода. Однако метод применяется главным образом 

в тех случаях, когда в принципе не может быть объективных данных, а ведущими 

мотивами для принятия решения являются предпочтения людей. При этом проце-

дура парных сравнений для сбора данных практически не имеет достойных аль-

тернатив. Если сбор данных проведен с помощью опытных экспертов и в данных 

нет существенных противоречий, то качество таких данных признается удовле-

творительным [116].  
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2. Трудоемкость. Работа по подготовке принятия решений часто является 

слишком трудоемкой для одного человека. Метод дает только способ рейтингова-

ния альтернатив, но не имеет внутренних средств для интерпретации рейтингов, 

т. е. считается, что человек, принимающий решение, зная рейтинг возможных ре-

шений, должен в зависимости от ситуации сам сделать вывод.  

3. «Обратная» логика. Критерии качества работы эксперта в большинстве 

своем – и отношение согласованности тоже – основываются на отклонении от не-

коей статистической характеристики, например, математического ожидания. 

Как и все критерии, имеющие в основе статистический характер, отношение со-

гласованности является формальным и в некоторых случаях приводит к трудно 

интерпретируемым результатам. Так, возможна ситуация, когда в результате 

опросов экспертов обнаруживается несколько случаев, когда весовые коэффици-

енты резко отличаются от большинства, а то и носят прямо противоположный ха-

рактер: те факторы, которым большинство придавали наибольшую значимость, 

эти эксперты оценивали, как менее значимые и – наоборот. При усреднении ре-

зультатов всех экспертов, соответствующих заданному критерию, что обычно де-

лают для получения обобщенных оценок, это приводит к смещению средних зна-

чений весовых коэффициентов [124]. 

Таким образом, можно сделать вывод об уникальности метода анализа 

иерархий. Уникальность метода заключается в том, что он является одновременно 

и качественным, и количественным. Будучи в основе качественным, т. к. исполь-

зуется информация о попарных качественных сравнениях по лингвистическим 

критериям, МАИ позволяет количественно оценить приоритеты альтернатив 

или иных элементов иерархии. 

 

1.5.2 Принятие решений на основе нечеткого логического вывода 

 

При решении многих технических и экономических задач довольно часто 

встречается нестрогая математическая постановка задачи, нечеткие размытые 

данные, что связано со следующими обстоятельствами [73]: 

― необходимостью прогнозов поведения системы в будущем; 
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― наличием ошибок в измерении основных параметров технологических 

процессов и получением значений факторов, определяющих экономическую си-

туацию; 

― нестрогим характером математических моделей, возможностью введе-

ния определенных допущений и упрощений, пренебрежением влияния опреде-

ленных факторов, наличием неконтролируемых возмущений;  

― использованием ограничений и критериев эффективности, содержащих 

факторы и элементы неопределенности, лингвистические понятия, некоторую 

размытость и нечеткость в своих требованиях и формулировках. 

Все это характерно при принятии решений, связанных с оценкой результа-

тов инновационной деятельности. 

На ранних этапах жизненного цикла инновации в условиях неполноты ин-

формации и неопределенности последствий их внедрения известные методы 

оценки эффективности инвестиционных проектов не подходят, так как построены 

на стоимостном измерении и сопоставлении результатов и затрат на протяжении 

срока реализации проекта. Статистические и динамические показатели эффектив-

ности инноваций также не отражают в стоимостных категориях все проявление 

эффектов инноваций: научно-технических, производственно-ресурсных, социаль-

но-экономических, а также риска реализации инновации на рынке. 

Это существенно осложняет построение их адекватных математических мо-

делей, основанных на количественных данных. Используемые в таких моделях 

количественные параметры могут быть заданы только их оценочными или каче-

ственными значениями. Все это может привести к тому, что математические мо-

дели, описывающие задачу, достаточно грубо описывают реально решаемую про-

блему. Попытки построения вероятностных моделей в этих ситуациях связаны 

с серьезными трудностями из-за отсутствия достаточных объемов статистических 

данных, невозможностью адекватно предсказать поведение системы в будущем 

на основе исторических данных, поэтому в ряде случае являются недостаточно 

эффективными. 

  



109 

Использование в математических моделях вместо неточно известных коли-

чественных данных их средних значений может привести при недостаточных 

объемах данных к решению нереальной проблемы и получению недопустимого 

для реальной ситуации решения. 

В связи с этим целесообразно использовать не только численные методы 

обработки, но и осуществлять чисто качественную оценку ситуации на основе ло-

гических выводов, представляя полученные количественные значения перемен-

ных в качестве некоторых лингвистических параметров. К преимуществам ис-

пользования такого подхода можно отнести возможность использования эвристи-

ки, опыта эксперта, интуиции ЛПР. 

Методы и алгоритмы нечеткой логики позволяют реализовать такие под-

ходы наиболее эффективно в тех случаях, когда математической модели сформу-

лированной задачи не существует, либо она является настолько сложной, что ис-

пользование ее в рамках реального времени не представляется возможным [117]. 

Теория нечетких множеств является современным аппаратом формализации 

различных типов неопределенностей, возникающих при моделировании широкого 

класса реальных объектов любой сферы деятельности. Первым этапом формали-

зации объекта является описание его посредством естественного языка. В рамках 

теории нечетких множеств разработаны методы формализации именного такого 

рода содержательных понятий, что позволяет применять теорию нечетких мно-

жеств в традиционно «гуманитарных областях». Необходимость на практике по-

стоянно принимать решения в условиях неполной и нечеткой информации пока-

зывает, что теория нечетких множеств является стратегическим инструментом 

управления сложными системами. Технологии и алгоритмы, разработанные 

в рамках этой теории, являются универсальными по применимости [92]. 

Далее в работе используются следующие основные понятия нечеткой логи-

ки. 

Нечеткое множество А – пара (𝑈, µ𝐴(𝑢)), где U - универсальное множе-

ство, µ𝐴(𝑢) - функция, определенная на множестве U и принимающая значения на 

отрезке [0;1]. Функцию µ𝐴(𝑢) называют функцией принадлежности нечеткого 
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множества А. Функцию принадлежности называют унимодальной, если sup 

µ𝐴(𝑢) достигается лишь в одной точке множества U. 

Нечеткой переменной называют набор <  , X, A >, где   – наимено-

вание переменной, Х – область определения   (универсальное множество), А – 

нечеткое множество на Х, описывающие ограничения на значения нечеткой пере-

менной   (т.е. )x(A ). 

Если областью определения нечеткой переменной является множество дей-

ствительных чисел Х = R, то такая нечеткая переменная называется действитель-

ным нечетким числом. 

Лингвистической переменной называют набор <  , T, X, G, M >, где   – 

наименование лингвистической переменной, Т – множество значений лингвисти-

ческой переменной (терм-множество), Х – универсальное множество (область 

определения  ), G – синтаксическая процедура, позволяющая оперировать эле-

ментами терм-множества Т, М – семантическая процедура, позволяющая превра-

тить каждое новое значение лингвистической переменной, образуемое процеду-

рой G, в нечеткую переменную. 

Терм – множество допустимых значений лингвистической переменной. 

Несущее множества (носитель) – подмножество множества U, состоящее 

из элементов, на которых µ𝐴(𝑢) > 0. 

Точка перехода – элемент множества U, на котором µ𝐴(𝑢) = 0,5. Точка пе-

рехода – это точка, о которой мнений эксперта можно выразить словами «неиз-

вестно», «не определено». 

Нечеткое множество называют нормальным, если существует 𝑢0(𝑢0 𝑈) та-

кое, что µ𝐴(𝑢0) = 1 и субнормальным в противном случае. 

Диаграмма Заде – представление нечеткого множества в виде графика его 

функции принадлежности в координатах (𝑈, µ𝐴(𝑢)) на плоскости этого декартова 

произведения. 
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Сингельтон – пара (𝑥, µ𝐴(𝑢)) , где на первом месте стоит элемент x принад-

лежит U, а на втором – его степень принадлежности. Сингельтон называется чет-

ким, если µ𝐴(𝑥)=1. 

Характеристическая функция множества A – функция µ𝐴(𝑥), заданную 

на универсальном множестве U и принимающую значение 1 на тех элементах 

множества U, которые принадлежат A, и значение 0 на тех элементах, которые 

не принадлежат A. 

При составлении характеристической функции ЛПР может высказывать 

свое мнение относительно того, в какой степени каждый из элементов U принад-

лежит множеству A. В таком случае в качестве степени принадлежности можно 

выбрать любое число с отрезка [0;1]. При этом µ𝐴(𝑥)=1 означает полную уверен-

ность эксперта в том, что 𝑥1 принадлежит A, µ𝐴(𝑥) = 0 , полную уверенность 

в обратном. 

Наиболее уязвимым для критики вопросом теории нечетких множеств явля-

ется вопрос о методах построения функции принадлежности. Основной класс ме-

тодов построения функций принадлежности – это методы экспертных оценок. 

При использовании таких методов следует учитывать, что имеется два типа 

свойств: свойства, которые можно непосредственно измерить, и свойства, кото-

рые являются качественными и требуют попарного сравнения объектов с целью 

определения их относительного места в ряду объектов, обладающих данным 

свойством. Важным является также характер измерений (первичный или произ-

водный) и тип шкалы, в которой получают информацию от эксперта, и которая 

определяет допустимый вид операций, применяемых к экспертной информации. 

В данной работе в качестве такого метода будет использован метод анализа 

иерархий, описанный в пункте 1.4. главы 1. 

В литературе выделяют два основных метода построения функций принад-

лежности [97]  

1) Прямой метод. При определении нечеткого множества эксперт просто 

задает значения функции принадлежности для каждого значения универсума. 
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При этом не требуется слишком точного задания функции принадлежности. До-

статочно фиксации ее вида и характеристических значений. 

2) Косвенный метод. Если у формализуемого объекта имеются измеримые 

свойства, то используют косвенные методы построения. К таким методам, отно-

сят метод попарных сравнений на конечных дискретных множествах. Для это-

го сначала строят некоторую матрицу 𝐴 = |𝑎𝑖𝑗| в предположении, что ее элементы 

главной диагонали равны единице, а симметричные относительно главной диаго-

нали – взаимнообратны. Заметим, что 𝑎𝑖𝑗 =
𝜇𝐴(𝑥𝑖)

µ𝐴(𝑥𝑗)
 , поэтому определение функции 

принадлежности сводится к нахождению некоторого вектора µ из системы линей-

ных уравнений 𝐴µ = 𝜆µ, где λ – максимальное из возможных собственных значе-

ний матрицы 𝐴. Построение функции принадлежности скорее является не матема-

тической, а психологической проблемой, связанной с индивидуальным восприя-

тием свойств объекта.  

Таким образом, задача многокритериального принятия решений интерпре-

тируется в терминах нечеткой логики. Каждой возможной альтернативе 𝐴𝑘 ли-

цом, принимающим решение, ставится в соответствие некоторое нечеткое множе-

ство 𝑀̅𝑘, которое интерпретирует степень эффективности каждой из целевых 

функций в данной альтернативе. Это множество может быть определено функци-

ей принадлежности вида µ𝑖[𝑓𝑖(𝑋|𝐴𝑘)] ≔ 𝑓𝑖(𝑋|𝐴𝑘) → [0 ;  1]. Эти функции принад-

лежности могут быть сведены в матрицу принятия решения вида (табл. 1.15): 

 

Таблица 1.15 – Матрица принятия решений 

 𝒇𝟏(𝑿) … 𝒇𝒊(𝑿) … 𝒇𝒏(𝑿) 

𝑨𝟏 µ1[(𝑓1(𝑋|𝐴1)] … µ𝑖[(𝑓𝑖(𝑋|𝐴1)] … µ𝑛[(𝑓𝑛(𝑋|𝐴1)] 

… … … … … … 

𝑨𝒓 µ1[(𝑓1(𝑋|𝐴𝑟)] … µ𝑖[(𝑓𝑖(𝑋|𝐴𝑟)] … µ𝑛[(𝑓𝑛(𝑋|𝐴𝑟)] 

… … … … … … 

𝑨𝑹 µ1[(𝑓1(𝑋|𝐴𝑅)] … µ𝑖[(𝑓𝑖(𝑋|𝐴𝑅)] … µ𝑛[(𝑓𝑛(𝑋|𝐴𝑅)] 
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Наиболее эффективное компромиссное решение (альтернатива) должно, 

с одной стороны, принадлежать множеству допустимых альтернатив, с другой – 

множеству наиболее эффективных решений. Если в модели принятия решений 

множество значений векторов локальных целевых функций 𝑍 = 𝐹(𝑋) = ‖𝑍𝑖‖𝑛 

и множество допустимых решений 𝐺 = ‖𝐺𝑘‖𝑚, представлены нечеткими множе-

ствами, то Fuzzy-логическое эффективное компромиссное решение D ищется 

как некоторое нечеткое множество, которое принадлежит пересечению этих пер-

вых двух нечетких множеств 𝐷{𝑍𝑖 ⋂ 𝑍2 ⋂ … ⋂ 𝑍𝑖 ⋂ … ⋂ 𝑍𝑛 ⋂ 𝐺1 ⋂ … ⋂ 𝐺𝑚}. 

Альтернатива 𝐴∗, удовлетворяющая условию µ
𝐷

[(𝐹(𝑋|𝐴∗)] =

max µ
𝐷

[(𝐹(𝑋|𝐴𝑟)], является Fuzzy-оптимальным решением сформулированной 

задачи. 

Механизм нечеткого логического вывода в своей основе имеет базу знаний, 

формируемую специалистами предметной области в виде совокупности нечетких 

продукционных правил: если 𝑥⃗ есть А, то Z есть С, где A и C – это нечеткие пере-

менные, определяемые соответствующими функциями принадлежности. Отме-

тим, что А идентифицируется n-мерной функцией принадлежности (n – размер-

ность вектора 𝑥⃗⃗⃗). 

Часть правила "𝑥⃗ есть А" называется условием или предпосылкой, 

а "то Z есть С" – следствием или заключением. 

Предпосылки нечетких правил, обычно записываются отдельно для каждой 

компоненты вектора 𝑥⃗, c использованием одномерных нечетких переменных. 

Например, в форме Мамдани (Mamdani) нечеткие продукционные правила имеют 

вид: если 𝑥1 есть 𝐴1 и если 𝑥2 есть 𝐴2 и … и если 𝑥𝑛 есть 𝐴𝑛, то Z есть С, 

при этом, очевидно 𝐴 = 𝐴1⋂𝐴2⋂. . . ⋂𝐴𝑛 .  

Нечеткий логический вывод – это алгоритм, позволяющий на основании 

базы знаний из совокупности нечетких продукционных правил по заданному 𝑥⃗ =

𝑥⃗0 определить заключение 𝑧 = 𝑧0 . 
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Логический вывод осуществляется путем выполнения следующих этапов: 

1. Формирование базы правил. База правил – это множество правил, 

где каждому подзаключению сопоставлен определенный весовой коэффициент. 

Формируется на основе показателей, используемых для проведения экспертизы. 

2. Введение нечеткости (фаззификация, fuzzification). Для четко заданных 

входных значений рассчитываются принадлежности к отдельным термам. 

Для рассматриваемого примера определяют численные значения. 

3. Агрегирование подусловий. Агрегирование представляет собой процеду-

ру определения степени истинности условий по каждому из правил системы не-

четкого вывода. При этом используются полученные на этапе фаззификации зна-

чения функций принадлежности термов лингвистических переменных.  

Если условие нечеткого продукционного правила является простым нечет-

ким высказыванием, то степень его истинности соответствует значению функции 

принадлежности соответствующего терма лингвистической переменной. 

Если условие представляет составное высказывание, то степень истинности 

сложного высказывания определяется на основе известных значений истинности 

составляющих его элементарных высказываний при помощи, введенных ранее 

нечетких логических операций. Для определения результата нечеткой конъюнк-

ции используется формула: 

𝑇(𝐴 ∩ 𝐵) = min {𝑇(𝐴) ∩ 𝑇(𝐵)} (1.22) 

4. Активизация подзаключений – это процедура нахождения степени ис-

тинности каждого из элементарных логических высказываний (подзаключений). 

Поскольку заключения делаются относительно выходных лингвистических пере-

менных, то степенями истинности элементарных подзаключений при активизации 

ставятся в соответствие элементарные функции принадлежности.  

Если заключение нечеткого продукционного правила является простым не-

четким высказыванием, то степень его истинности равна алгебраическому произ-

ведению весового коэффициента и степени истинности условия данного нечетко-

го продукционного правила. 
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Если заключение представляет составное высказывание, то степень истин-

ности каждого из элементарных высказываний равна алгебраическому произведе-

нию весового коэффициента и степени истинности условия данного нечеткого 

продукционного правила. 

Если весовые коэффициенты продукционных правил не указаны явно 

на этапе формирования базы правил, то их значения по умолчанию равны едини-

це. Функции принадлежности каждого из элементарных подзаключений консе-

квентов всех продукционных правил находятся при помощи одного из методов 

нечеткой композиции: 

― min-активизация: 

𝜇′(𝑦) = 𝑚𝑖𝑛{𝑐𝑖 , 𝜇(𝑦)} (1.23) 

― pгod-активизация: 

𝜇′(𝑦) = 𝑐𝑖 , 𝜇(𝑦) (1.24) 

― average-активизация: 

𝜇′(𝑦) = 0,5(𝑐𝑖 + 𝜇(𝑦)), (1.25) 

где 𝜇(𝑦) и 𝑐𝑖 – соответственно функции принадлежности термов лингвистических 

переменных и степени истинности нечетких высказываний, образующих соответ-

ствующие следствия ядер нечетких продукционных правил. 

5. Аккумулирование заключений – это процесс нахождения функции при-

надлежности для каждой из выходных лингвистических переменных. Целью эта-

па аккумуляции является объединение всех степеней истинности подзаключений 

для получения функции принадлежности каждой из выходных переменных. 

6. Дефаззификация – это процесс перехода от функции принадлежности 

выходной лингвистической переменной к её четкому (числовому) значению. Цель 

дефаззификации заключается в том, чтобы, используя результаты аккумуляции 

всех выходных лингвистических переменных, получить количественное значение 

каждой из выходных переменных, которое может быть использовано исполни-

тельным механизмами системы управления, внешними по отношению к системе 

нечеткого вывода. 
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Этап дефаззификации считается законченным, когда для каждой из выход-

ных лингвистических переменных будут определены итоговые количественные 

значения в виде некоторого действительного числа, т.е. в виде:𝑦1,𝑦2…,𝑦𝑠, где s – 

общее количество выходных лингвистических переменных в базе правил системы 

нечеткого вывода. Для выполнения численных расчетов на этапе дефаззификации 

могут быть использованы следующие методы. 

― метод центра тяжести: 

𝑦 =
∫ 𝑥𝜇(𝑥)𝑑𝑥

𝑚𝑎𝑥

𝑚𝑖𝑛

∫ 𝜇(𝑥)𝑑𝑥
𝑚𝑎𝑥

𝑚𝑖𝑛

, 
(1.26) 

где y – результат дефаззификации, x – переменная, соответствующая выходной 

лингвистической переменной и принимающая значения от x=min до x=max, min 

и max – левая и правая точки интервала носителя нечеткого множества. 

― метод биссектрисы площади: 

∫ 𝜇(𝑥)𝑑𝑥 = ∫ 𝜇(𝑥)𝑑𝑥

𝑚𝑎𝑥

𝑢

𝑢

𝑚𝑖𝑛

, 
(1.27) 

где биссектриса площади y=u. 

― метод левого модального значения: 

𝑦 = 𝑚𝑖𝑛{𝑥𝑚}, (1.28) 

где 𝑥𝑚- модальное значение (наименьшая из мод, самая левая) нечеткого множе-

ства; 

― метод правого модального значения: 

𝑦 = 𝑚𝑎𝑥{𝑥𝑚}, (1.29) 

где 𝑥𝑚- модальное значение (наибольшая из мод, самая правая) нечеткого множе-

ства; 

― модифицированный вариант дефаззификации: 

𝑦 =
∑ 𝐴𝑖𝑐𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝐴𝑖
𝑛
𝑖=1

, 
  (1.30) 

где 𝑐𝑖- четкие значения заключений; 𝐴𝑖  - степень истинности для предпосылок 

или условий каждого из правил. 
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При оценивании показателей эксперты задают нижние – пессимистические 

оценки и верхние – оптимистические оценки. Дальнейшую обработку нечетко 

сформулированных мнений экспертов предлагается осуществлять путем дефаззи-

фикации полученных нечетких частных оценок и дальнейшей их обработки в де-

фаззифицированном виде. 

В работе [61] отмечается, что математический аппарат нечетких множеств 

является достаточно эффективным инструментальным средством, способным 

учесть неточность исходных данных. Нечетко-множественные подходы свободны 

от вероятностной аксиоматики и от проблем с обоснованием выбора вероятност-

ных весов (в отличие от аксиологической теории вероятностей), кроме того, они 

включают в себя все возможные сценарии развития событий. Такой подход поз-

воляет генерировать непрерывный спектр сценариев реализации по каждому 

из прогнозируемых параметров инновации (в отличие от обычных интервальных 

подходов). Еще одним доводом в пользу выбора математического аппарата тео-

рии нечетких множеств является то, что он позволяет не только учесть неопреде-

ленность, но и формализовать и оперировать, как качественными критериями (со-

циальная, экологическая, научно-техническая эффективность), так и количествен-

ными критериями (экономическая эффективность) оценки эффективности инно-

ваций, привести качественные и количественные оценки к одному основанию 

и рассчитать интегральный показатель эффективности инновации, зависящий 

от многих параметрам, на основе свертки критериев. 

 

1.5.3 Системы поддержки принятия решений 

 

Описанные методы используются для построения математических моделей 

в составе систем поддержки принятия решений. Под системами поддержки при-

нятия решений (СППР) понимаются интерактивно-автоматизированные системы, 

которые позволяют лицам, принимающим решение, использовать данные и зна-

ния объективного и субъективного характера для решения слабо структурирован-

ных (плохо формализованных) проблем [85]. 
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Рассмотрим классификацию систем принятия решений по основным клас-

сификационным признакам [85]. 

По характеру поддержки решений можно выделить два класса систем: 

1) системы специального назначения, ориентированные на решение опре-

деленного класса задач; 

2) универсальные системы, обеспечивающие возможность быстрой 

настройки на конкретную задачу синтеза или принятия решений. 

Основная масса существующих систем соответствует второму классифика-

ционному признаку. По характеру взаимодействия пользователя и системы 

можно выделить три класса: 

1) системы, инициатором диалога в которых является ЭВМ, а пользователь 

выступает в роли пассивного исполнителя; 

2) системы, в которых пользователь активен и является инициатором диа-

лога; 

3) системы, характеризующиеся последовательной передачей управления 

от пользователя к системе и наоборот. 

Безусловно, системы второго класса представляют наибольший интерес, по-

скольку они дают пользователю полную свободу выбора действий. Однако реали-

зация подобного способа взаимодействия в системах, предназначенных для поль-

зователей-непрофессионалов, должна основываться на естественном языке обще-

ния.  

Большинство разрабатываемых диалоговых систем относится к третьему 

классу. Принцип последовательной передачи управления позволяет пользователю 

взять управление на определенном этапе в свои руки и тем самым как бы вме-

шаться в процесс решения задачи, изменив его в нужном направлении, путем за-

дания параметров, выбора метода и т. п. 

По наличию и характеру базы данных в системе различают: 

1) системы, не предусматривающие каких-либо способов накопления 

и хранения информации; 
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2) системы, имеющие базу данных или совокупность файлов для сбора, 

накопления и выдачи информации; 

3) системы, имеющие развитые системы управления базами данных. 

Все указанные системы могут быть использованы для накопления как объ-

ективной статистической, так и экспертной информации.  

По наличию интеллектуального компонента в системе различают: 

1) системы, не предусматривающие каких-либо способов накопления 

и обработки плохо формализуемых знаний; 

2) системы, имеющие базы знаний, механизмы вывода и объяснения по-

лученных решений. 

Появление технологии обработки знаний сделало возможным использова-

ние в рамках автоматизированных процедур богатого методического задела 

из области искусственного интеллекта. В области экономики и управления суще-

ствует много задач, содержащих как хорошо формализуемые процедуры, на кото-

рых применяются традиционные математические методы, так и плохо формализу-

емые процедуры, характеризующие творческие аспекты исследуемого процесса. 

Поэтому модель для решения подобных задач должна представлять собой симби-

оз методов обработки знаний и традиционных математических методов.  

Использование в системах принятия и синтеза экономико-управленческих 

решений теории искусственного интеллекта представляется особенно актуальным 

и перспективным. При интеллектуализации экономических информационных си-

стем должны быть обеспечены: 

1) возможность использования всех способов представления знаний (про-

цедурного, продукционного, семантического); 

2) реализация хранения и доступа к знаниям в рамках банка знаний; 

3) многокритериальный анализ альтернатив; 

4) построение заключений на основе количественного вывода о возмож-

ности сочетания реализаций составных частей системы, о значениях характери-

стик реализаций в нетиповых условиях функционирования и др.; 
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5) обработка не полностью определенной информации в ходе принятия, 

планирования и синтеза экономико-управленческих решений; 

6) взаимодействие перечисленных процедур обоснования решений. 

Можно выделить основные классы задач, на решение которых направлено 

создание СППР [85]: 

1) оказание помощи лицу, принимающему решение (ЛПР), при анализе ис-

ходной информации (оценке сложившейся обстановки и ограничений, накладыва-

емых внешней средой); 

2) выявление и ранжирование приоритетов, учет неопределенности в оцен-

ках ЛПР и формирование его предпочтений; 

3) генерация возможных решений (формирование списка альтернатив); 

4) оценка возможных альтернатив, исходя из предпочтений ЛПР, и ограни-

чение, накладываемое внешней средой; 

5) анализ возможных последствий принимаемых решений; 

6) выбор лучшего, с точки зрения ЛПР, возможного варианта. 

Для систем поддержки принятия решений характерны следующие специфи-

ческие особенности: 

1) возможность ликвидировать разрыв между аналитиками и лицами, при-

нимающими решения, поскольку их конечными пользователями являются именно 

специалисты, принимающие решения, а не технические специалисты; 

2) использование экономико-математических методов и моделей для обос-

нования альтернатив (вариантов управленческих решений); 

3) наличие базы данных; 

4) представление информации в формате и терминологии, которые при-

вычны ЛПР; 

5) выборочное предоставление информации и минимальная ее избыточ-

ность. 

В существующих в настоящее время СППР для анализа альтернатив и вы-

работки предложений используются различные инструменты, которые можно 

разделить на несколько основных групп, таких как: 



121 

1) интеллектуальный анализ данных; 

2) поиск знаний в базах данных;  

3) рассуждение на основе прецедентов;  

4) системный анализ;  

5) эволюционные вычисления и генетические алгоритмы;  

6) нейронные сети; 

7) ситуационный анализ;  

8) когнитивное моделирование и др. 

С целью снижения интеллектуальных, трудовых и временных затрат лица, 

принимающего решения, в данной работе на основе методов, описанных в пунк-

тах 1.4.1, 1.4.2 разработан алгоритм, реализованный в составе системы поддержки 

принятия решений. 

 

1.5.4  Обзор программных средств 

 

Основными направлениями информационной поддержки менеджмента яв-

ляются подготовка информации для принятия решений и поддержка задач выбора 

и оценки. Поэтому к программному обеспечению поддержки решений можно от-

нести довольно широкий спектр программных продуктов, отличающихся 

по назначению и функционалу, но, в общем случае, предоставляющих лицу, при-

нимающему решение, средства сбора, хранения, передачи, аналитической обра-

ботки, представления стратегической информации в необходимом формате и др. 

Однако большинство из них адаптированы для работы в одной, строго опреде-

ленной предметной области, имеют сложный интерфейс, а также, что немаловаж-

но, дорогостоящую лицензию на использование. 

Рассмотрим программные продукты, реализующие отдельные методы при-

нятия решения в условиях неопределенности на основе экспертной информации 

или их некоторую совокупность и предназначенные для решения широкого спек-

тра задач принятия решений. 

Программный продукт Expert Choice (разработан в университете Дж. Вашинг-

тона (США) Эрнестом Форманом). Фирма Expert Choice является мировым лиде-
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ром в области создания программных продуктов по реализации систем поддержки 

принятия решений. Данными продуктами пользуются более 100 ведущих миро-

вых фирм (IBM, General motors, Boing, AOL, NISA, GAO, IRS [125].  

Система обладает следующими особенностями: 

1) простой интерфейс для создания модели ввода суждений, не требую-

щий никаких теоретических знаний о математических основах МАИ;  

2) имеется возможность добавления комментариев и любых других дан-

ных к критериям, реализовано три режима парных сравнений: вербальный, число-

вой и графический;  

3) существует возможность учета мнений нескольких экспертов, оценка 

работы отдельных экспертов, а также расчет степени согласованности их работы; 

4)  имеется большое количество настроек проекта; 

5) существует возможность синхронного и асинхронного режима работы 

экспертов и т. д. 

Однако, несмотря на огромное количество возможностей данной системы, 

а также ее неоспоримых достоинств, необходимо отметить одну достаточно весо-

мую характеристику – для работы с системой Expert Choice требуется покупка 

дорогостоящей лицензии, кроме того отсутствует русскоязычная версия програм-

мы, а также требуется специальная подготовка специалистов для работы с ин-

струментарием. 

Программный продукт Decision Lens. Данная программа является коммерче-

ским продуктом для поддержки принятия решений при решении задач стратеги-

ческого планирования. Обеспечивает широкий инструментарий по работе с мето-

дом анализа иерархий [126]. 

Программный продукт Император 3.1 (разработан ЗАО «Нейросплав») позво-

ляет решать задачи планирования деятельности, распределения времени, ресурсов 

и оптимальной расстановки. Стандартная версия программы обладает следующим 

функционалом [127]: 

1) создание и редактирование графических схем ситуаций принятия реше-

ния; 
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2) сбор данных путем проведения парных сравнений в различных шкалах 

(возможен учет качественных предпочтений лица, принимающего решения); 

3) поиск противоречий в сравнениях и средства для их минимизации; 

4) расчет приоритетов альтернативных решений, комментирование 

всех этапов построения иерархических моделей принятия решения; 

5) работа с библиотеками, содержащими проекты с типичными моделями 

принятия решений; 

6) создание аналитических отчетов в формате MS Word; 

7) сохранение и загрузка моделей в файле формата MS Excel; 

8) синтез моделей ситуаций принятия решения из нескольких иерархиче-

ских моделей. 

Профессиональная версия программы дополнительно обладает следующи-

ми возможностями: 

1) сохранение данных, использующихся для расчета приоритетов решений, 

в проекты библиотеки и обмен данными между проектами; 

2) создание сценариев проверки качества результатов моделирования; 

3) сохранение сценариев в библиотеке проектов. 

Однако данная система является коммерческим продуктом с весьма дорого-

стоящей лицензией на ее приобретение, причем стоимость лицензии варьируется 

в зависимости от уровня профессиональности необходимой версии. 

Система поддержки принятия решений «Выбор» (разработана Центром изуче-

ния и развития информационных технологий и автоматизированных системы) яв-

ляется аналитической системой, основанной на МАИ, возможности которой поз-

воляют [128]: 

1) структурировать проблему; 

2) построить набор альтернатив; 

3) выделить характеризующие их факторы; 

4) задать значимость этих факторов; 

5) оценить альтернативы по каждому из факторов; 
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6) найти неточности и противоречия в суждениях лица принимающего 

решение ЛПР; 

7) проранжировать альтернативы; 

8) провести анализ решения и обосновать полученные результаты.  

Данная система ориентирована на решение следующих типовых задач:  

1) оценка качества организационных, проектных и конструкторских ре-

шений;  

2) определение политики инвестиций в различных областях; задачи раз-

мещения (выбор места расположения вредных и опасных производств, пунктов 

обслуживания); 

3) распределение ресурсов;  

4) проведение анализа проблемы по методу «стоимость-эффективность»;  

5) стратегическое планирование; 

6) проектирование и выбор оборудования, товаров; 

7) выбор профессии, места работы, подбор кадров. 

Основными недостатками системы является невозможность организации 

работы групп экспертов, а также возможность использования программы только 

в платном режиме, путем покупки лицензии. 

Система поддержки принятия решений «MPRIORITY» (разработана россий-

скими разработчиками Абакаровым А.Ш. и Сушковым Ю.А. в 2005 году). Пред-

ставляет возможность многокритериальной оценки альтернатив на основе метода 

анализа иерархий. Среди достоинств системы можно отметить [129]: 

1) возможность использования для нахождения наилучшего решения мно-

гокритериальных задач различной направленности;  

2) простой интерфейс; 

3) возможность визуализации полученных итоговых результатов в виде 

диаграмм. 

Однако данная система имеет больше недостатков, чем достоинств, среди 

которых немаловажное значение имеют следующие: 
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1. Использование шаблонов. На любом этапе алгоритма решения задачи 

может возникнуть необходимость внесения изменений в структуру иерархической 

модели, или же необходимость изменения приоритетов любого уровня иерархии. 

MPRIORITY, как и большинство существующих на рынке программ, не поддер-

живают такой функции, а работает на заранее созданных шаблонах, с заранее 

определенным количеством уровней. 

2. Отсутствует возможность работы нескольких экспертов, когда необхо-

димо получить не только общую оценку, но и оценку отдельной интересующей 

нас группы респондентов. Например, при разработке иерархической модели, поз-

воляющей оценивать силу переговорной позиции работника, в качестве экспертов 

были привлечены эксперты трех групп: исследователи, занимающиеся проблема-

ми российского рынка труда; работодатели бюджетного сектора и работодатели 

коммерческого сектора, что позволило бы оценить важность составляющих пере-

говорных позиций для каждого сектора в отдельности. Система MPRIORITY та-

кой функции не поддерживает. 

3. При нарушении свойства транзитивности матриц парных сравнений, си-

стема выдает ошибку. Эксперт, который знаком с особенностями МАИ, вернется 

и скорректирует свои первоначальные показатели, а пользователь, который не яв-

ляется специалистом в области МАИ, окажется в тупике, т.к. интерфейс програм-

мы MPRIORITY адаптирован под «продвинутого» эксперта, нет диалога 

с пользователем. 

4. Одним из главных недостатков данной программы является довольно 

дорогостоящая лицензия. 

Программный комплекс поддержки принятия решений «УНИКУМ» (разра-

ботан Олейниковым Д.П., Бутенко Л.Н., Олейниковым С.П.) предназначен 

для оценки многокритериальных альтернатив на основе авторского метода приня-

тия решений «Уникум», который представляет собой синтез методов анализа 

иерархий и «ЗАПРОС» [130]. 

Программный продукт Super Decisions создан для критериального сравне-

ния альтернатив на основе метода анализа иерархий и метода анализа сетей [131]. 
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Программный продукт «WinEXP+» (разработан Paul Gerhart) является ин-

струментальным средством для построения систем экспертных оценок. Функцио-

нальные возможности системы обеспечивают [132]:  

1) создание сложных и разветвленных иерархий; 

2) создание и редактирование графических схем ситуаций принятия реше-

ния; 

3) проведение парных сравнений; 

4) вычисление приоритетов альтернативных решений; 

5) сохранение иерархий в соответствующих файлах для дальнейшего ис-

пользования; 

6) прямое и обратное планирование. 

Достоинствами системы являются: 

1) дружественный интерфейс, включающий интерактивную справку; 

2) гибкие цветовые настройки системы; 

3) возможность расширения системы; 

4) простота и доступность при обучении пользователей. 

Система поддержки принятия решений «ОВИОНТ-АСМО» (разработана 

российской лабораторией геоинформатики) решает две основные группы задач, 

а именно: 

1) выбор наилучшего решения из множества возможных (оптимизация); 

2) упорядочение возможных решений по предпочтительности (ранжирова-

ние). 

К достоинствам данной системы можно отнести следующие факты: 

1. С данной программой могут работать разные пользователи, в базе знаний 

системы хранятся функции их предпочтений, что позволяет в схожих задачах сопо-

ставлять решения различных пользователей. Это равносильно получению эксперт-

ных суждений без непосредственного участия экспертов.  

2. СППР может работать с процессами любой физической природы, т. е. она 

инвариантна по отношению к предметной области. В частности, она апробировалась 

и использовалась при решении следующих задач: оценка стратегических паритетов; 
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выбор наилучшей системы спутниковой связи; ранжирование конкурсных проектов; 

оптимизация портфеля инвестиций и т.д. 

3. С целью расширения возможностей системы и ее универсализации 

в СППР, помимо основного метода поддержки решений (на основе предпочтений 

пользователя), предусмотрено использование традиционных формальных методов 

оптимизации и ранжирования по векторному критерию. В данной версии реализован 

метод среднего взвешенного. 

4. Система не требует от пользователя никакой специальной подготовки. До-

статочно минимальных навыков общения с компьютером. 

Система поддержки принятия решений «Эксперт». ЭСППР, разработанная 

коллективом кафедры бизнес-аналитики НИУ ВШЭ [133] является универсальной, 

предоставляет возможность выбора более чем из 50 методов принятия решений 

в условиях неопределенности, поддерживает групповое принятие решений, осу-

ществляет многомерный анализ данных и др. 

К особенностям данной системы можно отнести поддержку как числовых зна-

чений, так и субъективных вербальных предпочтений пользователя. Характеризуется 

возможностью анализа данных на предмет согласованности и достоверности, кроме 

того предполагает исправление несогласованности.  

Достоинствами данного приложения являются: 

1) удобный графический интерфейс; 

2) инструменты для формализации проблемы, анализа результатов; 

3) возможность составления подробных печатных отчетов; 

4) библиотеки типовых иерархий для решения задач прогнозирования 

и управления в различных сферах деятельности; 

5) специальные библиотеки решений типовых задач в области финансов, эко-

номики, управлении персоналом, предприятием и т.п. 

Для сравнения программных продуктов, реализующих МАИ, между собой вы-

делим несколько основных критериев: 

К1 – вид распространения ПО; 

К2 – возможность работать с явлением из любой предметной области; 

К3 – простота интерфейса; 

К4 – возможность внесения изменений в иерархическую модель на любом эта-

пе алгоритма; 
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К5 – возможность учета мнений нескольких экспертов; 

К6 – учет степени согласованности оценок экспертов; 

К7 – использование разных шкал для задания уровня приоритетов; 

К8 – возможность выгрузки отчета в текстовые редакторы; 

К9 – возможность учета как количественных, так и качественных показателей; 

К10 – расширяемость системы в плане используемых методов. 

В таблице 1.16 приведен сравнительный анализ наиболее распространенных 

систем: по вышеприведенным критериям. 

Сравнительный анализ ряда систем показал, что программным продуктом, 

наиболее удовлетворяющим заданным критериям, является система «Император». 

Однако недостатками этого продукта являются необходимость приобретения лицен-

зии на использование, а также частичное несоответствие критериям К4, К5, К9 и К10, 

а именно: отсутствует возможность рассчитывать агрегированные оценки групп экс-

пертов, возможность внесения изменений в иерархическую модель на любом этапе 

алгоритма, не предполагается учет, как количественных, так и качественных показа-

телей оценки, а также возможность дальнейшего расширения системы в плане ис-

пользуемых инструментов для проведения экспертиз.  

Таблица 1.16 – Анализ систем, реализующих МАИ 

Программный 

продукт  
К1 К2 К3 К4 К5 К6 К7 К8 К9 К10 

Expert Choice Demo + +  -  + +/-  -   -  - - 

MPRIORITY Freeware + - - - + - - - - 

СППР  

«Выбор» 
Demo - + - - + - + - - 

Император Demo + + - - + + + - - 

WinEXP+ Freeware + + - - - - - - - 

УНИКУМ Demo - + - -  +/-  - + - - 

СППР  

«Эксперт» 
Demo - - - -  +/-  + - - - 

Decision Lens Demo + - - + - + - + - 

Super Decisions Demo + - - + +/- + - - + 

ОВИОНТ-АСМО Demo + + - + - + + + - 
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Программное обеспечение для поддержки принятия решений  

на основе нечеткой логики 

CubiCalc представляет собой своего рода экспертную систему, в которой 

пользователь задает набор правил типа "если - то", а система пытается на основе 

этих правил адекватно реагировать на изменение ситуации [134].  

FuziCalc фирмы FuziWare – это первая в мире электронная таблица, позво-

ляющая работать как с точными числовыми значениями, так и с приблизительны-

ми, "нечеткими" величинами [135].  

Триумф-Аналитика – это программа для оперативного и стратегического 

управления предприятием оптовой и розничной торговли, супермаркетом, сбыто-

вой сетью. Сегодня Триумф-Аналитика - единственный аналитический продукт 

на российском рынке, предоставляющий возможности анализа, прогноза и опти-

мизации торговой деятельности. Назначение пакета - дать руководителю торгово-

го предприятия полную и точную картину его бизнеса, быстро выявить скрытые 

резервы и, в конечном итоге, увеличить доходность и снизить издержки своей 

фирмы [136].  

AnyLogic –первый и единственный инструмент имитационного моделирова-

ния, объединивший методы системной динамики, "процессного" дискретно-

событийного и агентного моделирования в одном языке и одной среде разработки 

моделей [137]. 

Приложение МаркетЭффект предназначено для выработки эффективных 

маркетинговых решений коммерческими и государственными предприятиями 

среднего и крупного масштаба в сфере производства, торговли, оказания услуг. 

Оно направлено на решение задач, связанных с продвижением (продажей) това-

ров на рынок, с закупками сырья, материалов, энергоресурсов и т.п. 

Fuzzy Estimation of Critical Messages (FECM) предназначен для оценки инте-

грального (совокупного) влияния потока сообщений, поступающих в большом 

количестве накануне и в процессе валютных торгов, на курсы валют. Как резуль-

тат - прогнозы этих курсов. Совместно с имеющимися программными продуктами 

технического анализа, использование FECM позволяет соединить прошлое и бу-
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дущее при прогнозировании курсов валют и, тем самым, повысить возможность 

принятия правильных решений участниками валютных торгов и других сфер биз-

неса. Использование программы – прогнозирование и системный анализ фунда-

ментальных факторов при проведении валютных торгов на рынке FOREX. 

Таким образом, результаты проведенного анализа существующих на рынке 

систем по организации сложных экспертиз на основе методов системного анализа 

и нечеткой логики показали, что на данный момент существует необходимость 

разработки системы, которая бы решала проблемы, приведенные в таблице 1.17. 

  

Таблица 1.17 – Проблемы существующих аналогов разрабатываемой системы 

Проблема Решение 

Универсальность области принятия ре-

шений 

Создать универсальную систему, позволяю-

щую решать задачи различных направлений 

Возможность учета как количественных, 

так и качественных показателей 

Реализовать возможность учета количествен-

ных и качественных оценок рассматриваемой 

проблемы. 

Сложность проведения экспертизы для 

пользователя в части математического 

аппарата 

Разработать возможность выражения числен-

ных характеристик в виде оцениваемых линг-

вистических параметров 

Поддержка удобного диалогового ин-

терфейса адаптированного под метод 

анализа иерархий и метод решающих 

матриц с возможностью дальнейшего 

расширения списка используемых мето-

дов для проведения экспертиз 

Диалоговый интерфейс «эксперт-

компьютер», должен быть адаптирован под 

особенности используемых методов, что поз-

волит повысить эффективность и, тем самым, 

улучшить качество принимаемых решений 

Изменение структуры иерархической 

модели в процессе анализа 

Реализовать функцию добавления и удаления 

любой вершины, в результате чего будет 

происходить расчет приоритетов дополни-

тельных компонент и пересчет иерархическо-

го синтеза 

Нарушение свойства обратной симмет-

ричности при заполнении матриц пар-

ных сравнений 

Создать «Мастер приоритетов», который ав-

томатически будет заносить значения в ячей-

ки матриц парных сравнений в обратно сим-

метричном порядке, исходя из опроса экспер-

та, что снизит риск несогласованности ре-

зультата  

Нарушение свойства транзитивности 

при заполнении матриц парных сравне-

ний 

При превышении установленных пределов 

значения индекса согласованности система 

должна выводить сообщение о нарушении 

согласованности и предлагает эксперту пе-

рейти на этап заполнения матрицы парных 

сравнения для данного уровня повторно 
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Продолжение таблицы 1.17 

Проблема Решение 

Получение информации со всех уровней 

иерархии 

 

Возможность в любой момент получить ин-

формацию о приоритете любой вершины 

иерархии 

Получение обобщенных оценок различ-

ных групп экспертов 

Реализовать возможность получения обоб-

щенных оценок различных групп экспертов 

Получение сводной итоговой отчетно-

сти о проведенной экспертизе в тексто-

вом и графическом виде 

Реализовать возможность получения резуль-

татов работы системы в виде отчетов, экспор-

тируемых в текстовые редакторы, а также 

в виде диаграмм в самой системе 

Проведенный анализ показывает, что в настоящее время не существует про-

граммных средств, предоставляющих инструменты для комплексного решения 

набора типовых задач при принятии решения об оценке инновационных проектов, 

обозначенных в главе 1. 

 

Выводы по первой главе 

 

В данной главе был выполнен обзор и анализ системы управления иннова-

ционными проектами на этапе предынвестиционной стадии жизненного цикла. 

Приведена классификация инноваций, обозначены их свойства и функции, рас-

смотрены существующие критерии и методики оценки потенциальной эффектив-

ности инновационных проектов. 

Анализ трудов исследователей и нормативных документов показал, что во-

прос проведения экспертизы инновационных проектов является актуальным, 

так на всех уровнях инновационной системы возникает необходимость комплекс-

ного анализа эффективности реализуемых на рынке новшеств. Также актуальна 

задача создания универсальных моделей и программного обеспечения поддержки 

принятия решений на основе экспертных знаний для слабоформализуемых и не-

формализуемых этапов принятия решений в условиях неопределенности. 

Оценка потенциальной эффективности инноваций является наиболее ответ-

ственным этапом принятия инвестиционного решения, от результатов которого 

в значительной мере зависит степень достижения цели инвестирования. В свою 

очередь, объективность и достоверность полученных результатов во многом обу-

словлена используемыми методами анализа. Проблема формирования методики 
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численной оценки потенциальной эффективности инновационной деятельности 

сопровождается рядом трудностей, среди которых выделяют: отсутствие обще-

принятых рекомендаций по оценке; неопределенность в структуре эффективности 

инновационной деятельности; закрытость информации, на которой может стро-

иться какая-либо внешняя экономическая оценка для стороннего инвестора.  

В главе обозначены специфические особенности инновационных проектов, 

отличающие их от инвестиционных, среди которых главными являются высокая 

доля неопределенности и необходимость учета не только финансово-

экономических показателей оценки, но и осуществление качественного анализа 

данных. Данный факт не позволяет полностью проецировать методы оценки ин-

вестиционных проектов на инновационные проекты. 

Анализ существующих методов управления инновациями показал, 

что, как правило, оценка инновационных проектов базируется на экспертных ме-

тодах принятия решений, однако в настоящее время отсутствует единый подход 

к формированию состава информационной базы характеристик инновационных 

проектов. В связи с этим возникает вопрос о средствах и методах, которые сни-

зить степень неопределенности при принятии конечного решения о внедрении 

или реализации инновационного проекта. 

Проанализированы достоинства и недостатки методов, применяемых 

к оценке проектов. Для удобства проведения анализа методы были разделены 

на две группы: качественные и количественные. Качественные методы позволяют 

рассмотреть все возможные показатели, не имеющие числового выражения, 

с учетом компетентности, интуиции и опыта эксперта, но получаемые при этом 

результаты оценки часто обладают не очень высокой объективностью и точно-

стью. 

Использование количественных методов дает возможность получить чис-

ленную оценку по критериям, которые возможно оценить количественно. К числу 

недостатков этих методов можно отнести необходимость сбора большого объема 

исходной информации за длительный период времени (статистический метод); 

сложности при определении законов распределения исследуемых параметров 
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(факторов) и результирующих показателей (статистический метод, метод Монте-

Карло); изолированное рассмотрение изменения одного фактора без учета влия-

ния других (анализ чувствительности, метод проверки устойчивости) и т. д. 

В результате анализа классических методов принятия решений в условиях 

неопределенности в качестве основы для разработки универсальной модели при-

нятия решений на этапе предынвестиционной оценки инновационных проектов 

обосновано использование метода анализа иерархий Т. Саати в сочетании 

с элементами нечеткого логического вывода. Именно данные методы при их ком-

плексном использовании позволяют формализовать и оперировать не только ко-

личественными критериями оценки, но и качественными, что позволяет численно 

выраженным показателям эффективности подвергаться субъективной оценке экс-

пертом, причем результат такой оценки можно выразить на естественном языке, 

что особенно удобно при проведении экспертизы инновационных проектов. 

Анализ существующих средств информационной поддержки принятия ре-

шений показал, что не существует программных средств, в полной мере предо-

ставляющих инструменты для комплексной поддержки набора типовых задач 

в сфере проведения экспертизы инновационных проектов на основе экспертных 

знаний. 

Задача исследования состоит в создании базового комплекса критериев 

оценки инновационных проектов, отличного от общепринятой в инновационном 

менеджменте концепции оценки эффективности инноваций, которая до сих пор 

базировалась на критериях доходности инвестиционных проектов, а также алго-

ритма проведения экспертизы и программного обеспечения поддержки принятия 

решений при оценке инновационных проектов на основе экспертных знаний. Ре-

шение данной задачи находится на стыке трех основных научных направлений: 

 развитие теории и методологических основ инновационного менедж-

мента; 

 математическое обеспечение, используемое для обоснования принимае-

мых решений (методы принятия решений); 

 информационные технологии и системы, осуществляющие обработку 

информации для управления инновациями.  
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ГЛАВА 2. БАЗОВЫЙ КОМПЛЕКС КРИТЕРИЕВ, МЕТОДИКА  

И АЛГОРИТМ ОЦЕНКИ ИННОВАЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ 

 

Анализ проблемы формирования перечня критериев [138-141, 56-61] и ме-

тодов оценки инновационных проектов [142-146] показал, что в настоящее время 

не существует универсальной формализованной методики проведения экспертизы 

инноваций, а также отсутствует единый подход к формированию состава характе-

ристик для проведения оценки.  

 

2.1 Базовый комплекс критериев оценки инновационных проектов 
 

С целью составления перечня наиболее часто используемых критериев 

при проведении конкурсных отборов инновационных проектов был проведен 

сбор статистических данных на основе следующих научных мероприятий 

(прил. 7, 8): 

― городская научно-практическая конференция школьников «Интеллекту-

ал» (2014,2015, 2019 гг., г. Кемерово);  

― конкурс Фонда содействия развитию малых форм предприятий в науч-

но-технической сфере – «УМНИК» (2015 г., г. Кемерово);  

― РФФИ – Региональный конкурс СИБИРЬ (РФФИ – Кузбасс) (2015 г., 

г. Кемерово);  

― всероссийский конкурс «Новая идея» на лучшую научно-техническую 

разработку среди молодежи предприятий и организаций топливно-

энергетического комплекса (2016 г., г. Раменское).  

В результате исследования была определена информационно-эмпирическая 

база характеристик и критериев оценки проектов [146-154]. Результаты исследо-

вания показали, что в большинстве случаев для проведения предварительного от-

бора проектов экспертными группами используются следующие шесть групп по-

казателей в различном их сочетании. 

1) Научно-технический уровень разработки: патентная защищенность, акту-

альность идеи, научная новизна, масштабность проекта, осведомленность авторов 

проекта о текущем состоянии проблемы в данной сфере деятельности, объем 

и характер рынка продукта, техническая значимость проекта, наличие плана реа-
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лизации, соответствие приоритетным направлениям развития науки, технологии 

и техники в Российской Федерации, степень проработки проектной документа-

ции. 

2) Экономическая эффективность проекта: возможность коммерциализации 

результатов деятельности, наличие и качество бизнес-плана реализации проекта, 

соответствие объема заявленных инвестиций задачам проекта, время достижения 

точки безубыточности, прогнозируемый среднегодовой размер прибыли, величи-

на чистой текущей стоимости, внутренняя норма доходности, срок окупаемости, 

наличие рисков реализации, наличие потенциального заказчика, повышение про-

изводительности труда, длительность производственного цикла, численность со-

трудников. 

3) Производственные критерии: потребность в оборудовании и сырье, по-

требность в персонале, соответствие проекта имеющимся основным средствам, 

наличие экспериментального образца, возможность апробации результатов рабо-

ты, соответствие экологическим стандартам и нормам безопасности. 

4) Социальная значимость: возможность создания новых рабочих мест, ис-

пользование труда социальных категорий граждан, повышение качества труда, 

развитие социальной инфраструктуры, повышение уровня безопасности труда. 

5) Авторский коллектив: инициативность автора, оценка возможностей ру-

ководителя проекта и его команды, научный задел каждого из членов команды 

по проблеме, публикационная активность членов авторского коллектива, квали-

фикация членов авторского коллектива. 

6) Демонстрация проекта: оценка качества подготовленной презентации ре-

зультатов работы (проекта), степень осведомленности автора по вопросам, каса-

ющимся проекта, во время его защиты. 

Каждая группа показателей представлена набором семантических правил 

(табл. 2.1), где показатель выступает в качестве лингвистической переменной, 

а диапазон значений, которые она может принимать заданы в виде терм-

множеств. Состав показателей и значения термов лингвистических переменных 

задаются опциально экспертом, принимающим участие в оценке проектов. В таб-

лице 2.1 приведен пример возможных значений терм-множеств. 
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Таблица 2.1 – Описание лингвистических переменных для оценки проектов 

Название лингвистической переменной Лингвистические терм-множества 
Показатели группы «Научно-технический уровень разработки» 

Уровень патентной защищенности ― Низкий 
― Средний 
― Высокий 

Научная новизна ― Новизна отсутствует 
― Низкая степень новизны 
― Новизна присутствует 
― Абсолютная новая идея 

Актуальность идеи ― Неактуально 
― Низкая актуальность 
― Средняя актуальность 
― Актуальность выше среднего 
― Высокая актуальность 

Осведомленность авторов проекта о теку-
щем состоянии проблемы 

― Осведомленность отсутствует 
― Есть небольшие представления о проблеме 
― Проблема хорошо изучена 
― Высокий уровень осведомленности  

Масштабность проекта ― Низкая (на уровне учреждения) 
― Средняя (на уровне региона) 
― Высокая (на уровне государства) 
― Глобальная (на мировом уровне) 

Объем и характер рынка продукта ― Очень низкий 
― Низкий  
― Средний 
― Выше среднего 
― Высокий 

Наличие плана реализации проекта ― Плана реализации идеи нет 
― Участник имеет приблизительный план 

реализации идеи без учета временных и 
финансовых затрат 

― Участник имеет пошаговый план реализа-
ции идеи с указанием временных или эко-
номических затрат 

― Участник имеет подробный план реализа-
ции идеи с указанием временных 
и финансовых затрат 

Степень проработанности проектной доку-
ментации 

― Проект не проработан 
― Проект мало проработан 
― Проект достаточно проработан, но имеют-

ся проблемы 
― Проект полностью проработан 

Техническая значимость проекта ― Идея не оказывает никакого влияния на 
современную технику и технологии, име-
ются аналогичные разработки, обладаю-
щие значительным преимуществом или по 
представленному выступлению техниче-
скую значимость невозможно оценить 

― Предложение участника имеет некоторые 
уникальные особенности, создающие тех-
нологические или эксплуатационные пре-
имущества, и в определенной мере оказы-
вают влияние на современную технику и 
технологии 

― Существенная часть разработки оказывает 
влияние на современную технику и техно-
логии 

― Разработка оказывает очевидное влияние 
на современную технику и технологии 
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Продолжение таблицы 2.1 
Название лингвистической переменной Лингвистические терм-множества 
Соответствие проекта приоритетным 
направлениям развития науки, технологии 
и техники в Российской Федерации 

― Не соответствует 
― Частично соответствует 
― Соответствует 1 приоритету 
― Соответствует нескольким приоритетам 
― Соответствует всем приоритетам 

Показатели группы «Экономическая эффективность проекта» 
Возможность коммерциализации резуль-
татов 

― Отсутствует 
― Низкая возможность 
― Средняя возможность 
― Высокая возможность 
― Очень высокая возможность 

Наличие и качество бизнес-плана ― Бизнес-план отсутствует 
― Бизнес-план неполноценен 
― Бизнес-план составлен качественно 
― Бизнес-план корректен и полностью рас-

крывает показатели проекта 
Соответствие объема заявленных инве-
стиций задачам проекта 

― Не соответствует 
― Мало соответствует 
― Соответствует 

Время достижения точки безубыточности ― Не достигается 
― >15 лет 
― 10-15 лет 
― 5-9 лет 
― 1-5 лет 
― < 1 года 

Длительность производственного цикла ― Небольшая (до 24 месяцев) 
― Средняя (от 18 до 60 месяцев) 
― Большая (свыше 60 месяцев) 

Численность сотрудников ― Небольшая (до 10 человек) 
― Средняя (10-25 человек) 
― Большая (25-50 человек) 
― Очень большая (больше 50 человек) 

Прогнозируемый среднегодовой размер 
прибыли 

Значения задаются опционально 

Величина чистой текущей стоимости Значения задаются опционально 

Внутренняя норма доходности Значения задаются опционально 

Срок окупаемости ― Менее 1 года 
― 1-3 года 
― 3-5 лет 
― Более 5 лет 

Наличие рисков реализации ― Отсутствуют 
― Низкие 
― Средние 
― Высокие 

Наличие потенциального заказчика ― Отсутствует 
― Заказчик имеется 
― Имеется несколько заказчиков 

Повышение производительности труда ― Не предполагается 
― Низкий уровень повышения 
― Средний уровень повышения 
― Высокий уровень повышения 

Наличие потенциального заказчика ― Отсутствует 
― Есть заказчик 
― Есть более 1 заказчика 

Группа показателей «Производственные критерии» 
Потребность в оборудовании и сырье ― Не требуется 

― Требуется в небольшом объеме 
― Требуется в большом объеме 
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Продолжение таблицы 2.1 
Название лингвистической переменной Лингвистические терм-множества 
Потребность в персонале ― Не требуется 

― Требуется от 1 до 5 человек 
― Требуется от 5 до 10 человек 
― Требуется от 10 до 50 человек 
― Требуется > 50 человек 

Соответствие проекта имеющимся основ-
ным средствам 

― Не соответствует 
― Частично соответствует 
― Соответствует в полной мере 

Наличие экспериментального образца ― Отсутствует 
― Образец имеется 

Возможность апробации результатов ― Отсутствует 
― Малая возможность 
― Средняя возможность 
― Высокая возможность 

Соответствие экологическим стандартам и 
нормам безопасности 

― Не соответствует 
― Соответствует с нарушениями 
― Соответствует 

Группа показателей «Социальная значимость» 

Использование труда социальных катего-
рий граждан 

― Не предполагается 
― Частично предполагается 
― Предполагается 

Возможность создания новых рабочих 
мест 

― Не предполагается 
― Предполагается 

Повышение качества труда ― Не предполагается 
― Низкая степень повышения  
― Средняя степень повышения 
― Высокая степень повышения 

Развитие социальной инфраструктуры ― Не предполагается 
― Развитие незначительно 
― Развитие достаточно 
― Высокая степень развития 

Повышение уровня безопасности труда ― Не предполагается 
― Повышение незначительно 
― Повышение достаточно 
― Высокая степень повышения 

Показатели группы «Авторский коллектив» 
Инициативность автора  ― Отсутствует 

― Мала 
― Достаточна 
― Высока 

Оценка возможностей руководителя про-
екта и его команды 

―  Коллектив не структурирован и некомпе-
тентен 

― Коллектив компетентен, роли распределены 
корректно 

Научный задел каждого из членов коман-
ды по проблеме 

― Отсутствует 
― Имеются публикации по тематике проекта 
― Проект был представлен на конференциях 

и конкурсах 
― Проект является победителем конкурсов 
― Проект поддержан грантами 

Публикационная активность членов ав-
торского коллектива 

― Публикации отсутствуют 
― Публикации имеются, но отсутствуют по 

тематике проекта 
― Имеются публикации по тематике проекта 
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Продолжение таблицы 2.1 
Название лингвистической переменной Лингвистические терм-множества 
Квалификация членов авторского коллек-
тива 

― Члены коллектива не имеют квалификации 
― Члены коллектива имеют квалификацию 

магистра, специалиста 
― Члены коллектива имеют ученую сте-

пень / ученое звание 
Показатели группы «Демонстрация проекта» 

Оценка качества подготовленной презен-
тации результатов работы (проекта) 

― Низкое 
― Среднее 
― Высокое 

Степень осведомленности автора по во-
просам, касающимся проекта, во время его 
защиты 

― Низкая 
― Средняя  
― Высокая 

 

Перечисленные показатели и правила реализованы в составе справочников 

информационной системы поддержки принятия решений. 

2.2 Методика и алгоритм оценки инновационных проектов на основе  
метода анализа иерархий и нечеткой логики 

 

Методика поддержки принятия решений, реализованная в виде алгоритма 

оценки инновационных проектов на предынвестиционной стадии жизненного 

цикла, базирующегося на комплексном применении метода анализа иерархий 

и элементов нечеткой логики и использующая сформированный комплекс крите-

риев оценки, представлена на рисунке 2.1 [147-165]. 

В рамках методики критерии оценки рассматриваются как нечеткие множе-

ства, которые заданы на универсальных множествах вариантов с помощью функ-

ции принадлежности. Для описания нечетких множеств в работе используется 

понятие нечеткой лингвистической переменной. Каждая группа показателей 

оценки представлена набором правил, где показатель выступает в качестве линг-

вистической переменной, а диапазон значений, которые она может принимать, за-

дан в виде терм-множеств. Состав показателей и значения термов лингвистиче-

ских переменных задаются экспертом, принимающим участие в оценке проектов.  

В составе справочника критериев информационной системы показатели 

оценки проектов представлены лингвистическими переменными вида 

L = (Т, X, G, М), где Т – множество значений лингвистической переменной (терм-

множество); Х – универсальное множество (область определения лингвистической 

переменной); G – синтаксическая процедура, позволяющая оперировать элемен-

тами терм-множества Т; М – семантическая процедура, позволяющая превратить 

каждое новое значение лингвистической переменной, образуемое процедурой G, 

в нечеткую переменную.   
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Рисунок 2.1 – Укрупненный алгоритм проведения сравнительной оценки  

инновационных проектов 

Этап 1.  

Этап 2.  

Этап 3. 
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Рассмотрим задачу сравнительной оценки инновационных проектов.  

Дано: 

V = {𝑉1, 𝑉2, …, 𝑉𝑛} – множество инновационных проектов, которые подлежат 

многокритериальному анализу; 

C = {𝐶1, 𝐶2, …,  𝐶𝑚} – множество количественных и качественных критериев, 

с помощью которых оцениваются проекты. 

Требуется упорядочить элементы множества V по критериям из множества 

С учетом коэффициентов их значимости, вычисляемых на этапе 2. 

Для этого предлагается разработать метод и алгоритм получения комплекс-

ной численной оценки потенциальной эффективности инновационных проектов 

на основе метода анализа иерархий Т. Саати и элементов нечеткого логического 

вывода. 

Была разработана методика проведения сопоставительной экспертизы ин-

новационных проектов, которая основана на получении численной комплексной 

оценки результатов научно-инновационной деятельности путем определения 

лингвистической переменной и ее значений для каждого из вышеперечисленных 

критериев сравнения участвующих в оценке альтернатив [146]. Предлагаемая ме-

тодика состоит из трех этапов. 

Перед началом оценки проводится предварительная экспертиза проектов 

с целью исключения участников по формальным показателям несоответствия те-

матике и условиям конкурсного отбора. 

Этап 1. Определение условий проведения экспертизы и ввод данных.  

Производится ввод данных, связанных с оцениваемыми проектами, экспер-

тами, принимающими участие в экспертизе, определяется перечень используемых 

для проведения оценки критериев, утверждается председатель экспертной комис-

сии. Данные заносятся в приложение администратором информационной системы 

или организатором конкурсного отбора путем выбора из справочников, ли-

бо вручную. 

Последующие этапы выполнения экспертизы проводятся каждым участни-

ком экспертной комиссии индивидуально с помощью личного кабинета эксперта. 
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Этап 2. Определение коэффициентов значимости критериев оценки 

проектов с помощью метода анализа иерархий.  

Иерархическая модель оценки включает три уровня: цель проведения экс-

пертизы, критерии оценки, альтернативные инновационные проекты. Ввиду того, 

что критерии имеют различную степень значимости относительно достижения 

цели проекта, каждый эксперт определяет коэффициенты значимости каждого 

критерия с помощью шкалы относительных сравнений Т. Саати (табл. 1.10).  

Последовательное попарное сравнение критериев экспертом представляет 

собой часть алгоритма, основанную на методе анализа иерархий. Математический 

аппарат расчетов на данном этапе представлен в таблице 1.12.  

C помощью метода анализа иерархий (МАИ) Т. Саати выполняются деком-

позиция проблемы, представленной в виде иерархии, на более простые составля-

ющие части и поэтапное установление приоритетов оцениваемых компонент 

с использованием метода парных сравнений, который основан на оценке каждой 

альтернативы, ее значимости для решения задач вышестоящего уровня. Метод 

анализа иерархий предполагает выполнение 11 этапов, программно реализован-

ных в составе информационной системы поддержки принятия решений (пункт 

1.5.1):  

1) декомпозиция проблемы в иерархию задач; 

2) выделение критериев оценки решения задач; 

3) построение матриц парных сравнений критериев (производится зада-

ние приоритетов каждого показателя по мнению каждого из экспертов); 

4) построение матриц парных сравнений альтернатив с учетом заданного 

уровня значимости критериев для каждого лица, принимающего решение; 

5) вычисление приоритетов; 

6) синтез приоритетов; 

7) проверка согласованности; 

8) расчет глобального вектора приоритетов по всем уровням иерархии; 

9) поочередный выбор каждого из экспертов для проведения экспертизы 

в данном проекте; 

10) расчет итогового вектора приоритетов с учетом мнения всех экспертов, 

принимавших участие в проведении оценки.  
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Результатом выполнения этапа является получение коэффициентов значи-

мости критериев для дальнейшего проведения экспертизы. 

Этап 3. Сравнительная оценка проектов-участников по заданным  

критериям. 

1. Процедура оценки проектов каждым экспертом по выбранным критери-

ям предполагает программное выполнение элементов нечеткого логического вы-

вода. Устанавливается соответствие между конкретным значением каждой вход-

ной переменной системы нечеткого вывода и значением функции принадлежно-

сти соответствующего ей терма входной лингвистической переменной Этап пред-

полагает рассмотрение критериев как нечетких множеств, которые заданы 

на универсальных множествах вариантов с помощью функции принадлежности 

в виде треугольных нечетких чисел. 

При решении практических задач целесообразнее использовать те функции 

принадлежности, которые допускают аналитическое представление в виде неко-

торой простой математической функции.  

Существует свыше десятка типовых форм кривых для задания функций 

принадлежности [117 89]. Наиболее распространены кусочно-линейные, Z -

образные, S-образные, П-образные функции принадлежности.  

В задаче, решаемой в рамках данной работы, базовое для нечеткого множе-

ства пространство непрерывно, из чего следует, что и функция принадлежности 

непрерывна и может иметь различные формальные представления и соответству-

ющие графические интерпретации. Наиболее классическими и часто используе-

мыми являются треугольная и трапециевидная функция принадлежности. В рам-

ках данной работы используется треугольная функция принадлежности, которая 

определяется тройкой чисел (a, b, c), и ее значение в точке x (1.23): 
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где a, b,c – некоторые числовые параметры, принимающие произвольные дей-

ствительные значения и упорядоченные отношением: a≤b≤c. 

Так, например, для показателя «Актуальность», ранговые оценки, выставля-

емые экспертом, по которому могут принимать значения от 1 до 5, где 1 – проект 

не является актуальным, а 5 – обладает высокой долей актуальности, график 

функции принадлежности будет выглядеть следующим образом (рис. 2.2). 

При (b-a)=(c-b) имеем случай симметричной треугольной функции принад-

лежности, которая может быть однозначно задана двумя параметрами из тройки 

(a,b,c). 

При этом должен соблюдаться принцип того, что значение функции при-

надлежности должно быть больше нуля хотя бы для одного лингвистического 

терма. 

 
 

Для задания трапецеидальной функции принадлежности необходима чет-

верка чисел (a, b, c, d).  
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Рисунок 2.2 – График функции принадлежности треугольной формы 
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При (b-a)=(d-c) трапецеидальная функция принадлежности принимает сим-

метричный вид.  

Как видно из формул 2.1 и 2.2 использование в рамках данной работы тра-

пециевидной функции не представляется возможным, так как суть функции пред-

полагает наличие нескольких элементов нечеткого множества, где степень при-

надлежности может быть равной 1, что в рассматриваемой задаче исключено. 

2. Выполняется модификация нечетких множеств оценок проектов 

с учетом степени значимости критериев оценки C = {C1, C2, …, Cm} по мнению 

каждого эксперта путем возведения в степень, соответствующую коэффициенту 

значимости критерия W = {W1, W2, …, Wm}, полученному на этапе 2. 

3. Происходит агрегирование оценок проектов, полученных от всех экс-

пертов. Свертка полученных матриц с учетом принципа Беллмана – Заде, в кото-

ром наилучшей системой считается та, которая одновременно лучше по всем кри-

териям множества C = {C1, C2, …, Cm}. В связи с этим нечеткое множество, кото-

рое необходимо для рейтингового анализа, определяется в виде пересечения мно-

жеств: 

1 2 ... mD Q Q Q    ,  (2.3) 

где Q = {Q1, Q2, …, Qm}– множество оценок проектов, приведенных к нечеткому 

виду и модифицированных с учетом элементов множества W = {W1, W2, …, Wm} – 

коэффициентов значимости критериев С = {С1, C2, …, Cm}, полученных на этапе 2 

алгоритма (рис. 2.1). Применение данного подхода исключает возможность про-

явления «эффекта компенсации», когда неприемлемые оценки по одним критери-

ям могут быть компенсированы высокими оценками по другим критериям. Таким 

образом, вычисляется агрегированный рейтинг каждого проекта, принимающего 

участие в экспертизе.  

Для определения «проекта-победителя» используется «максиминный под-

ход» – критерий Вальда. Это гарантирует, что степени удовлетворения частным 

критериям в точке оптимума будут не ниже степени удовлетворения наименее 

значимому критерию. 
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Выводы по второй главе 

 

Разработан базовый комплекс критериев оценки инновационных проектов, 

отличный от общепринятого в инновационном менеджменте, который базировал-

ся на принципах оценки инвестиционных проектах и основан на критериях до-

ходности. Учтено принципиальное отличие инновационных проектов от инвести-

ционных проектов. Комплекс реализован в составе информационной базы, 

на которую получено два свидетельства о государственной регистрации 

№ 2016621203 от 01.09.2016 «База данных для поддержки принятия решений 

на основе методов системного анализа» и № 2017621349 от 22.11.2017 «База дан-

ных для принятия решений на основе нечеткого логического вывода» [166, 167]. 

Предложена методика, реализованная в виде алгоритма оценки инноваци-

онных проектов на предынвестиционной стадии жизненного цикла, базирующе-

гося на комплексном использовании метода анализа иерархий и элементов нечет-

кой логики. Методика позволяет учитывать многокритериальную специфику 

оценки инновационных проектов, позволяет производить оценку по количествен-

ным и качественным критериям, оперируя лингвистическими переменными, при-

веденными к числовому виду, при этом благодаря элементам нечеткой логики ре-

зультат такой оценки может быть выражен на естественном для эксперта языке.  
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ГЛАВА 3. ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА ПОДДЕРЖКИ 

ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ НА ОСНОВЕ МЕТОДА АНАЛИЗА ИЕРАРХИЙ  

И ЭЛЕМЕНТОВ НЕЧЕТКОЙ ЛОГИКИ 
 

3.1 Среда и средства разработки 
 

В качестве среды разработки выбрана Microsoft Visual Studio – современная 

платформа для создания приложений в MS Windows. Данная среда позволяет со-

здавать гибкие и масштабируемые приложения с учетом основных возможностей 

объектно-ориентированного подхода, а также визуального проектирования поль-

зовательского интерфейса. Языком программной разработки является C# – 

это типизированный, объектно-ориентированный язык программирования, кото-

рый позволяет создавать многофункциональные приложения. При использовании 

возможностей .NET Framework Visual C# позволяет создавать приложения 

Windows, веб-службы, инструменты, компоненты и элементы управления базами 

данных, а также многое другое. 

Создание прикладных программ Microsoft Visual Studio выполняется в инте-

грированной среде разработки IDE (Integrated Development Environment). IDE 

служит для организации взаимодействия с программистом и включает в себя ряд 

окон, содержащих различные управляющие элементы. С помощью средств инте-

грированной среды разработчик может удобно проектировать интерфейсную 

часть приложения, а также писать программный код и связывать его с управляю-

щими элементами. При этом вся работа по созданию приложения, включая отлад-

ку, происходит в интегрированной среде разработки. Интегрированная среда раз-

работки Microsoft Visual Studio представляет собой многооконную систему. Вид 

интегрированной среды разработки (интерфейс) может различаться в зависимости 

от настроек [168]. 

Для разработки был использован объектно-ориентированный подход, поз-

воляющий создавать максимально удобную и расширяемую архитектуру. Каждый 

логический элемент системы был реализован в виде отдельного класса. 

Выбор системы управления базой данных (СУБД) представляет собой 

сложную многопараметрическую задачу и является одним из важных этапов 

при разработке приложений баз данных. Выбранный программный продукт дол-

жен удовлетворять как текущим, так и будущим потребностям пользователя, 

при этом следует учитывать финансовые затраты на приобретение необходимого 
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оборудования, разработку программного обеспечения на ее основе, а также обу-

чения персонала.  

В качестве СУБД выбрана Microsoft SQL Server– реляционная СУБД корпо-

рации Microsoft. Она обладает широким спектром функций, обладает всеми каче-

ствами, необходимыми для реализации ключевых требований к СУБД, а именно – 

производительностью, стабильностью и возможностью масштабирования. Одним 

из преимуществ SQL Server является простота его применения, в частности адми-

нистрирования. Microsoft SQL Server Management Studio, входящий в состав всех 

редакций Microsoft SQL Server (за исключением MSDE), представляет собой пол-

нофункциональное и достаточно простое средство для администрирования этой 

СУБД. 

В качестве хранилища для базы данных выбрана облачная платформа  

Microsoft Azure, которая предоставляет возможность совместной разработки и ра-

боты с данными, выполнения приложений и хранения данных на серверах, распо-

ложенных в распределённых дата-центрах.  

 

3.2 Структура данных 

 

Информационная система поддержки принятия решений для оценки инно-

вационных проектов [169, 170] функционирует на основе базы данных [166, 167], 

структура которой представлена на рисунке 3.1. 

  

 
Рисунок 3.1 – Структура базы данных 
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Ниже приводятся описания нескольких ключевых таблиц базы данных 

(табл. 3.1-3.20). 

 

Таблица 3.1 – Таблица «Projects» для хранения информации о проектах 

№ 
п/п 

Поле Тип Описание 

1 Id_project INT, NOT NULL, PRI-

MARY KEY 

Идентификатор, первичный ключ 

2 name_project NVARCHAR(MAX), 

NOT NULL 

Название проекта 

3 lead_project NVARCHAR(MAX), 

NOT NULL 

Руководитель проекта 

4 grnti_project NCHAR(10), NOT NULL Код ГРНТИ 

5 begin_project DATE, NOT NULL Дата начала проекта 

6 end_project DATE, NOT NULL Дата окончания проекта 

7 money_project NCHAR(30), NOT NULL Размер финансирования 

8 email_project NVARCHAR(50), NOT 

NULL 

E-mail проекта для связи с разра-

ботчиками 

9 delete_project BIT, NOT NULL Удален проект или нет 

10 exsist_exp_project BIT, NOT NULL Была ли проведена экспертиза по 

данному проекту 

11 org_project NVARCHAR(MAX), 

NOT NULL 

Организация, создавшая проект 

Таблица 3.2 – Таблица «FieldsOfScience» для хранения данных об областях науки 

№ 
п/п 

Поле Тип Описание 

1 Id_fos INT, NOT NULL, PRI-

MARY KEY 

Идентификатор, первичный ключ 

2 name_fos NVARCHAR(MAX), 

NOT NULL 

Название области науки 

Таблица 3.3 – Таблица «ProjectFos» для хранения данных о соотношении проекта 

и области науки, в которой будет реализован проект 

№ 

п/п 

Поле Тип Описание 

1 Id_project_fos INT, NOT NULL, PRI-
MARY KEY 

Идентификатор, первичный ключ 

2 Id_project INT, NOT NULL, SEC-
ONDARY KEY 

Идентификатор проекта 

3 Id_fos INT, NOT NULL, SEC-
ONDARY KEY 

Идентификатор области науки 
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Таблица 3.4 – Таблица «GRNTI» для хранения данных справочника ГРНТИ 

№ 

п/п 

Поле Тип Описание 

1 code_grnti NCHAR(10), NOT NULL Код ГРНТИ 

2 name_grnti NVARCHAR(MAX),  
NOT NULL 

Название области знания 

Таблица 3.5 – Таблица «ProjectAuthors» для хранения данных о соотношении  

проекта и его авторах 

№ 
п/п 

Поле Тип Описание 

1 Id_proj_author INT, NOT NULL, PRIMARY 
KEY 

Идентификатор, первичный ключ 

2 Id_proj INT, NOT NULL, SECOND-
ARY KEY 

Идентификатор проекта 

3 Id_author INT, NOT NULL, SECOND-
ARY KEY 

Идентификатор автора проекта 

Таблица 3.6 – Таблица «ExpertFos» для хранения информации о соотношении  

эксперта и области науки, которую он представляет 

№ 
п/п 

Поле Тип Описание 

1 Id_expert_fos INT, NOT NULL, PRIMARY 
KEY 

Идентификатор, первичный ключ 

2 Id_expert INT, NOT NULL, SECOND-
ARY KEY 

Идентификатор эксперта 

3 Id_fos INT, NOT NULL, SECOND-
ARY KEY 

Идентификатор области науки 

Таблица 3.7 – Таблица «Experts» для хранения данных об экспертах 

№ 
п/п 

Поле Тип Описание 

1 Id_expert INT, NOT NULL, PRIMARY 
KEY 

Идентификатор, первичный ключ 

2 surname_expert NVARCHAR(40), NOT NULL Фамилия эксперта 
3 name_expert NVARCHAR(40), NOT NULL Имя эксперта 
4 patronymic_expert NVARCHAR(40), NOT NULL Отчество эксперта 
5 job_expert NVARCHAR(MAX), NOT 

NULL 
Место работы эксперта 

6 post_expert NVARCHAR(MAX), NOT 
NULL 

Должность эксперта 

7 degree_expert NVARCHAR(MAX), NOT 
NULL 

Научная степень эксперта 

8 rank_expert Nvarchar(40), not null Учёное звание эксперта 
9 contacts_expert Nvarchar(Max), not null Контактные данные 
10 delete_expert Bit, not null Удален эксперт или нет 
11 login_expert Nvarchar(Max), not null Логин эксперта 
12 password_expert Nvarchar(Max), not null Пароль эксперта 
13 commission_chairman Bit, not null Является ли эксперт председате-

лем 
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Таблица 3.8 – Таблица «Authors» для хранения данных об авторах проектов 

№ 
п/п 

Поле Тип Описание 

1 Id_author INT, NOT NULL, 
PRIMARY KEY 

Идентификатор, первичный ключ 

2 surname_author NVARCHAR(40), NOT 
NULL 

Фамилия автора 

3 name_author NVARCHAR(40), NOT 
NULL 

Имя автора 

4 patronymic_author NVARCHAR(40), NOT 
NULL 

Отчество автора 

Таблица 3.9 – Таблица «ExpertiseExpert» для хранения информации о соотноше-

нии экспертизы и экспертов, входящих в экспертную комиссию 

№ 
п/п 

Поле Тип Описание 

1 Id_expertise_expert INT, NOT NULL, 
PRIMARY KEY 

Идентификатор, первичный ключ 

2 Id_expertise INT, NOT NULL, 
SECONDARY KEY 

Идентификатор экспертизы 

3 Id_expert INT, NOT NULL, 
SECONDARY KEY 

Идентификатор эксперта 

4 end_marking BIT, NOT NULL Закончилось ли оценивание 

Таблица 3.10 – Таблица «ExpertiseMark» для хранения данных о соотношении 

 оценок и экспертизы, к которой они относятся 

№ 
п/п 

Поле Тип Описание 

1 Id_expertise_mark INT, NOT NULL, PRI-
MARY KEY 

Идентификатор, первичный ключ 

2 Id_expertise INT, NOT NULL, SEC-
ONDARY KEY 

Идентификатор экспертизы 

3 Id_mark INT, NOT NULL, SEC-
ONDARY KEY 

Идентификатор оценки 

Таблица 3.11 – Таблица «Expertises» для хранения данных об экспертизах 

№ 
п/п 

Поле Тип Описание 

1 Id_expertise INT, NOT NULL, PRI-

MARY KEY 

Идентификатор, первичный 

ключ 

2 name_expertise NVARCHAR(MAX), 

NOT NULL 

Название экспертизы 

3 date_expertise DATE, NOT NULL Дата начала экспертизы 

4 end_expertise BIT, NOT NULL Закончилась ли экспертиза 

5 count_proj_expertise INT, NOT NULL Количество проектов прохо-

дящих экспертизу 

6 Id_fos INT, NOT NULL, SEC-

ONDARY KEY 

Идентификатор области 

науки 

7 end_date_expertise DATE, NOT NULL Дата окончания экспертизы 

8 begin_expertise BIT, NOT NULL Начата ли экспертиза 
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Таблица 3.12 – Таблица «ProjectExpertise» для хранения данных о соотношении 

проектов и экспертизы, к которой относятся проекты 

№ 

п/п 

Поле Тип Описание 

1 Id_project_expertise INT, NOT NULL, 

PRIMARY KEY 

Идентификатор, первичный 

ключ 

2 Id_expertise INT, NOT NULL, 

SECONDARY KEY 

Идентификатор экспертизы 

3 Id_project INT, NOT NULL, 

SECONDARY KEY 

Идентификатор проекта 

4 accept BIT, NOT NULL Поддержан ли проект 

Таблица 3.13 – Таблица «ExpCrit» для хранения данных о соотношении критериев 

и экспертизы, к которой они относятся 

№ 

п/п 

Поле Тип Описание 

1 Id_exp_crit INT, NOT NULL, PRI-

MARY KEY 

Идентификатор, первичный ключ 

2 Id_exp INT, NOT NULL, SEC-

ONDARY KEY 

Идентификатор экспертизы 

3 Id_crit INT, NOT NULL, SEC-

ONDARY KEY 

Идентификатор критерия 

Таблица 3.14 – Таблица «Marks для хранения данных об оценках экспертов 

№ 

п/п 

Поле Тип Описание 

1 Id_mark INT, NOT NULL, PRI-

MARY KEY 

Идентификатор, первичный ключ 

2 Id_expert INT, NOT NULL, SEC-

ONDARY KEY 

Идентификатор эксперта 

3 Id_crit INT, NOT NULL, SEC-

ONDARY KEY 

Идентификатор критерия 

4 Id_project INT, NOT NULL, SEC-

ONDARY KEY 

Идентификатор проекта 

5 rating INT, NOT NULL Рейтинг 

Таблица 3.15 – Таблица «CritCompare» для хранения данных о сравнении  

критериев 

№ 

п/п 

Поле Тип Описание 

1 Id_compare INT, NOT NULL, PRI-

MARY KEY 

Идентификатор, первичный ключ 

2 Id_expertise INT, NOT NULL, SEC-

ONDARY KEY 

Идентификатор экспертизы 

3 Id_expert INT, NOT NULL, SEC-

ONDARY KEY 

Идентификатор проекта 

4 mark_compare FLOAT, NOT NULL Поддержан ли проект 
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Таблица 3.16 – Таблица «CritCompareCrit» для хранения данных о соотношении 

критериев и их сравнении 

№ 

п/п 

Поле Тип Описание 

1 Id_crit_crcompare INT, NOT NULL, PRI-

MARY KEY 

Идентификатор, первичный ключ 

2 Id_compare INT, NOT NULL, SEC-

ONDARY KEY 

Идентификатор сравнения 

3 Id_crit INT, NOT NULL, SEC-

ONDARY KEY 

Идентификатор критерия 

Таблица 3.17 – Таблица «Criterions» для хранения информации о критериях 

№ 

п/п 

Поле Тип Описание 

1 Id_crit INT, NOT NULL, PRIMA-

RY KEY 

Идентификатор, первичный ключ 

2 name_crit NVARCHAR(MAX), NOT 

NULL 

Название критерия 

3 qualit_crit BIT, NOT NULL Качественный ли критерий 

Таблица 3.18 – Таблица «CritValues» для хранения данных о допустимых  

значениях критериев 

№ 

п/п 

Поле Тип Описание 

1 Id_value INT, NOT NULL, PRIMA-

RY KEY 

Идентификатор, первичный ключ 

2 Id_crit INT, NOT NULL, SEC-

ONDARY KEY 

Идентификатор критерия 

3 valid_values NVARCHAR(MAX), NOT 

NULL 

Допустимые значения 

Таблица 3.19 – Таблицы «Categories» для хранения информации о категориях кри-

териев 

№ 

п/п 

Поле Тип Описание 

1 Id_category INT, NOT NULL, PRIMA-

RY KEY 

Идентификатор, первичный ключ 

2 name_category NVARCHAR(MAX), NOT 

NULL 

Название категории 

Таблица 3.20 – Таблица «CatCrit» для хранения данных о соотношении критерия 

и категории, к которой он относится 

№ 

п/п 

Поле Тип Описание 

1 Id_cat_crit INT, NOT NULL, PRIMA-

RY KEY 

Идентификатор, первичный ключ 

2 Id_cat INT, NOT NULL, SEC-

ONDARY KEY 

Идентификатор категории 

3 Id_crit INT, NOT NULL, SEC-

ONDARY KEY 

Идентификатор критерия 
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3.3 Интерфейс и функциональные возможности системы 

 

Для представления изучаемой проблемы в иерархическом виде используют-

ся следующие виды структурных объектов. 

1. Узел – общее название для всех возможных решений (альтернатив) глав-

ного критерия (главной цели) рейтингования решений, всех факторов, от которых, 

так или иначе, зависит рейтинг. Название узла совпадает с названием соответ-

ствующего решения, критерия или фактора. 

2. Уровень – группа всех однотипных узлов. Название уровня отражает 

назначения, функцию группы узлов в ситуации принятия решения. Каждый узел 

определяется не только своим названием, но и названием уровня, которому 

он принадлежит. 

3. Вершина – узел, соответствующий главному критерию (главной цели) 

отбора альтернатив. 

4. Связь – указание на наличие влияния одного узла (доминирующего) 

на другой (подчиненный). На схеме связь изображается стрелкой. 

5. Кластер – группа узлов одного уровня, подчиненных некоторому узлу 

другого уровня. Кластеры образуются при расстановке связей между узлами.  

6. Система – совокупность всех узлов, сгруппированных по уровням, и всех 

связей между узлами.  

7. Иерархия – система, в которой уровни расположены и пронумерованы 

так что: нижний уровень содержит рейтингуемые альтернативы, а узлы уровней 

с большими номерами могут доминировать только над узлами уровней с мень-

шими номерами. 

Таким образом, в иерархии связи определяют пути одной направленности – 

от вершины к альтернативам через промежуточные уровни, которые состоят 

из узлов-факторов. 

Система представляет собой строгую иерархию, если допустимы связи 

только между соседними уровнями от верхнего уровня к нижнему. 

При запуске приложения отображается главное меню, отображающее 4 ос-

новных модуля программы (рис. 3.2.): 
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1. Модуль «Меню», позволяющий создавать новые объекты системы, 

такие как проект, эксперт (лицо, принимающее решение) и экспертиза. 

2. Модуль «Справочники», предназначенный для хранения данных о: 

― проектах, экспертиза по которым проводилась в системе; 

― экспертах, принимающих участие в экспертизах; 

― критериях, по которым осуществляется экспертиза проектов; 

― направлениях науки, в соответствии с которыми проводятся экспертизы; 

― кодах ГРНТИ. 

3. Модуль «Отчеты», включающий два блока: данные о завершенных 

и текущих экспертизах. 

4. Модуль «Кабинет эксперта» предназначенный для работы каждого 

из лиц, задействованных в принятии решения по оценке проектов.  

 

Для начала работы с системой пользователю необходимо произвести автори-

зацию (рис. 3.3.), после которой становятся доступными режимы заполнения спра-

вочников данными о проектах, экспертах, а также непосредственное проведение экс-

пертизы. 

  

 

Рисунок 3.3 – Форма авторизации пользователя 

 
Рисунок 3.2 – Главное меню системы  
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Рисунок 3.4 – Форма создания  

карточки проекта 

 
Рисунок 3.7 – Форма добавления 

 информации об авторе проекта  

 
Рисунок 3.6 – Форма создания  

карточки проекта: заполнение данных 

на основе справочника 

 «Направления науки»  

На рисунках 3.4 представлена форма создания карточки нового проекта, ко-

торая содержит основные данные о проекте, авторе и области исследования. Дан-

ные формы частично заполняются на основе статичных справочников: коды ГРН-

ТИ (рис. 3.5), направления науки (рис. 3.6), а также пользователю предоставляется 

возможность производить динамическое заполнение информации об авторских 

коллективах на основе ранее введенных данных (рис. 3.7, 3.8). 

 
Рисунок. 3.5 –Форма создания карточки  

проекта: заполнение на основе справочника 

«Коды ГРНТИ» 
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Справочники 

Для удобства пользователя в системе представлены следующие справочники: 

1. Справочник «Коды ГРНТИ» (рис. 3.9). 

 

  

 
Рисунок 3.9 – Справочник «Коды ГРНТИ»  

 
Рисунок 3.8 – Форма создания карточки проекта  
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2. Справочник «Направления науки» (рис. 3.10). Реализована 

возможность редактирования элементов справочника (3.11). 

 

 

3. Справочник «Критерии оценки проектов» (рис. 3.12). Элементы 

справочника сгруппированы в 6 категорий, выбирая каждую из которых 

пользователю представляются критерии каждой категории. 

 

 
Рисунок 3.12 – Форма справочника «Критерии»  

 
Рисунок 3.11 –Форма редактирования элементов справочника 

«Направления науки»  

 
Рисунок 3.10 – Форма справочника «Направления науки»  
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Рисунок 3.14 – Форма карточки  

критерия: качественные  

характеристики 

 
Рисунок 3.13 – Форма карточки  

критерия: качественные  

характеристики  

Для осуществления возможности проведения оценки по критериям, 

имеющим различную природу – количественные и качественные, реализованы 

карточки критериев, где в зависимости от природы показателя вводится 

либо качественное выражение признака в виде лингвистических переменных 

(рис. 3.13, 3.14), либо количественные характеристики критерия (рис. 3.15). 

 

 

4. Справочник «Эксперты» (рис. 3.16) содержит информацию обо всех 

экспертах, принимающих участие в экспертизах проектов, в том числе о количе-

стве проведенных экспертиз каждым экспертом. 

 
Рисунок 3.15 – Форма карточки критерия: количественные характеристики  
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Рисунок 3.17 – Карточка эксперта  

 
 

Более подробная информация 

об эксперте содержится в карточке 

эксперта (рис. 3.17). В форме пред-

ставлена информация непосред-

ственно об эксперте: Ф.И.О., долж-

ность, место работы, должность, 

ученое звание, ученая степень, кон-

тактные данные, а также информа-

ция о направлениях науки, для про-

ведения экспертиз по которым воз-

можно привлечение каждого кон-

кретного эксперта. Реализована 

возможность утверждения эксперта 

председателем экспертной комис-

сии. В карточке производится сохранение информации обо всех экспертизах, 

в которых эксперт принимал участие, с возможностью просмотра всех экспертиз. 

5. Справочник «Проекты» хранит информацию обо всех проектах, заре-

гистрированных в системе (рис. 3.18). Отображает информацию о сроках реали-

зации проекта, а также статус проведения экспертизы («Проводилась / Не прово-

дилась») с возможностью перехода в карточку каждого из перечня проектов 

(рис. 3.19), а также ее редактирования и удаления (рис. 3.20). 

  

 
Рисунок 3.16 – Форма справочника «Эксперты»  
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Проведение экспертизы 

Разработанная система предполагает многопользовательский режим работы, 

в связи с чем реализован «Кабинет эксперта» (рис. 3.21), в котором каждый экс-

перт, принимающий участие в оценке инновационных проектов осуществляет 

процедуру сравнения. 

В кабинете отображается информация о текущих экспертизах, в которых 

принимает участие эксперт, а также о уже завершенных, по которым вынесено 

решение.  

 
Рисунок 3.18 – Форма справочника «Проекты»  

 
Рисунок 3.19 – Форма редактирования 

карточки проекта  

 
Рисунок 3.20 – Форма сохранения 

 изменений после редактирования  

карточки проекта  
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Рисунок 3.21 – Форма «Кабинета  

эксперта»  

Опция создания экспертизы доступна 

только эксперту, которому в системе при-

своен признак «Председатель комиссии» 

(рис. 3.17), либо организатору конкурса, ад-

министратору системы. 

Форма создания экспертизы (рис. 3.22) 

разделена на 4 блока:  

― информация об экспертизе; 

― направления науки; 

― данные о проектах-участниках 

экспертизы; 

― данные о критериях оценки, кото-

рые будут использованы при проведении экспертизы; 

― данные об экспертах, которые примут участие в экспертизе. 

 

Для начала экспертизы необходимо: 

1) Выбрать направление науки, после чего система отобразит все проекты, 

зарегистрированные в системе по заданному направлению, а также отобразит всех 

экспертов, которые имеют право проведения экспертизы по данной области зна-

ний, в соответствии с ранее заполненной карточкой эксперта (рис. 3.23).  

 
Рисунок 3.22 – Форма «Создание экспертизы»  
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2) Добавить проекты, по которым будет проводиться экспертиза, выбрав 

их из справочника, отображаемого на форме. Элементы справочника отобража-

ются в соответствии с заданным направлением науки (рис. 3.24). 

 

3) Определить перечень критериев, выбрав необходимые критерии 

из каждой категории, которые были описаны в п. 2.1 данной работы (рис. 3.25). 

 

4) Определить количество проектов, которые будут выделены как «лиде-

ры» по результатам оценки, набрав наибольший совокупный балл по всем задан-

ным критериям (рис. 3.26). 

 
Рисунок 3.25 – Форма «Создание экспертизы»: добавление критериев оценки про-

ектов 

 
Рисунок 3.24 – Форма «Создание экспертизы»: выбор проектов 

для экспертизы 

 
Рисунок 3.23 – Форма «Создание экспертизы» после выбора параметра 

«направление науки» 
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5) Определить перечень экспертов, которые будут задействованы в про-

ведении экспертизы (рис. 3.27). 

 

После произведенных операций в блоке меню «Текущие экспертизы» по-

явится добавленная экспертиза (рис. 3.28) с информацией о дате ее проведения, 

проектах участниках и составом экспертной комиссии. 

 

При переходе в карточку экспертизы выводится более подробная информа-

ция о проводимой экспертизе, включая данные о проведенном оценивании экс-

пертами, либо его отсутствии, статусе экспертизе и количестве проектов-

участников (рис. 3.29). 

 

При выборе категории критериев эксперт может ознакомиться с тем, по ка-

ким критериям предполагается проведение оценки (рис. 3.30).  

 
Рисунок 3.29 – Форма «Карточка экспертизы» 

 
Рисунок 3.28 – Форма «Текущие экспертизы» 

 
Рисунок 3.27 – Форма «Создание экспертизы»: определение перечня экспертов 

 
Рисунок 3.26 – Форма «Создание экспертизы»: определение количества  

«проектов-победителей» 
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Рисунок 3.31 – Форма «Кабинет 

 эксперта» 

 
Рис. 3.32 – Форма «Начало экспертизы» 

Далее в кабинете эксперта, который произвел авторизацию, отобразится экс-

пертиза, в которую он был зарегистрирован, как участник. Кабинет логически под-

разделен на два блока: текущие экспертизы и завершенные экспертизы (рис. 3.31). 

Из кабинета эксперта реализована возможность просмотра карточки каждой экспер-

тизы со всеми ее параметрами. 

 

Для начала экспертизы эксперту необходимо нажать кнопку «К проведению», 

после чего появится форма непосредственного проведения экспертизы (рис. 3.32).  

6) Произвести процедуру сравнения критериев для определения их степени 

значимости (рис. 3.32), нажав кнопку «Перейти к определению» в блоке «Этап 1».  

 

 

 
Рисунок 3.33 – Форма «Мастер приоритетов» 

 
Рисунок 3.30 – Форма «Карточка экспертизы»: критерии оценки 
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Для проведения сопоставления критериев используется шкала относитель-

ной важности Т. Саати, описанная в пункте 1.4.1 работы (3.33, 3.34). 

После того, как произведено задание степени значимости каждого критерия 

по сравнению с остальными, создается матрица парных сравнений критериев, от-

ражающая информацию о том, какой критерий признан наиболее или наименее 

значим (рис. 3.35). 

 
7) далее происходит процедура непосредственного оценивания альтерна-

тивных инновационных проектов по каждому критерию с учетом его значимости, 

заданной на предыдущем этапе экспертизы (рис. 3.37). Результаты первого этапа 

выводятся в карточке экспертизы (рис. 3.36). 

  

 
Рисунок 3.36 – Форма «Мастер приоритетов»: матрица парных  

сравнений критериев оценки 

 
Рисунок 3.35 – Форма «Мастер приоритетов»: матрица парных  

сравнений критериев оценки 

 
Рисунок 3.34 – Форма «Мастер приоритетов»: шкала относительной  

важности критериев оценки 
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В зависимости от критерия, по которому производится оценка, выводятся 

различные значения степени выраженности его признака (в виде числовых значе-

ний для критериев, имеющих количественную природу, в виде качественных ха-

рактеристик для критериев, которые невозможно выразить количественно). Воз-

можные значения для каждого критерия предварительно задаются в справочнике 

критериев системы. 

 

 

После того, как экспертом проведены все этапы сравнения, система предла-

гает сохранить результаты экспертизы для текущего пользователя (рис. 3.40). 

 
Рисунок 3.39 – Форма «Мастер приоритетов»: сравнение проектов-участников 

по критерию «Публичное представление результатов работы» 

 
Рисунок. 3.38 – Форма «Мастер приоритетов»: сравнение  

проектов-участников по критерию «Соответствие проекта  

приоритетным направления развития экономики РФ» 

 
Рисунок 3.37 – Форма «Мастер приоритетов»: сравнение  

проектов-участников по критерию 
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По результатам двух этапов на форме карточки экспертизы отображаются 

итоги оценивания, выставленные текущим пользователем (рис. 3.41). 

 

Описанная процедура должна быть пройдена всеми экспертами, которые 

были зарегистрированы на данную экспертизу. Для этого каждый эксперт должен 

пройти процедуру авторизации в системе, зайти в кабинет эксперта, где отобра-

зится экспертиза, в которой он принимает участие.  

После этого в карточке экспертизы отобразится информация об итогах экс-

пертизы, которую произвел каждый эксперт отдельно и общий итог. Данная воз-

можность доступна под учетной записью эксперта, которому был присвоен статус 

«Председатель комиссии» (рис. 3.42). 

  

 
Рисунок 3.41 – Форма «Мастер приоритетов»: матрицы парных сравнений 

по результатам двух этапов экспертизы 

 
Рисунок 3.40 – Форма «Мастер приоритетов»: сохранение результатов экспертизы 
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При нажатии на кнопку «Смотреть результат» выводится общий совокуп-

ный рейтинг, рассчитанный на основе оценивания проектов всеми экспертами, 

а также детальная информация выставленных оценок по каждому критерию каж-

дым экспертом в отдельности (рис. 3.43). 

 

Для утверждения результатов экспертизы при согласии с итоговым рейтин-

гом проектов необходимо нажать кнопку «Поддержать рекомендованные проек-

ты» (рис. 3.43), после чего статус экспертизы изменится на «Завершена». Инфор-

мация по данной экспертизе отобразится в справочнике «Завершенные эксперти-

зы (рис. 3.44) и в кабинете эксперта (3.45).  

  

 
Рисунок 3.44 – Форма «Завершенные экспертизы» 

 
Рисунок 3.43 – Форма «Карточка экспертизы»: детальные результаты экспертизы 

 
Рисунок 3.42 – Форма «Карточка экспертизы»: результаты оценки экспертами 
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При наличии текущих, не завершенных экспертизах, в которых участвует 

текущий пользователь, информация об этом также отобразится в кабинете. 

В справочнике проектов изменится статус экспертизы по каждому из проек-

тов системы: проводилась / не проводилась (рис. 3.46) 

 

После того, как проект принимает участие в экспертизе, информация 

о названии и дате проведения экспертизы, составе комиссии и выставленных оце-

нок по проекту, появляется в карточке проекта (рис. 3.47). 

 

 
Рисунок 3.47 – Форма «Карточка проекта»: обновление информации  

о проведенных экспертизах по проекту 

 
Рисунок 3.46 – Форма «Справочник проектов»: изменение статуса  

экспертизы по проекту 

 
Рисунок 3.45 – Форма «Кабинет эксперта»: информация о завершенных  

экспертизах, проведенных текущим пользователем 
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На разработанные программные продукты и базы данных получены свиде-

тельства о государственной регистрации программ для ЭВМ и баз данных: 

№ 2016621203 от 01.09.2016 «База данных для поддержки принятия решений 

на основе методов системного анализа» [166], № 2016619383 от 18.08.2016 «Ин-

формационная система поддержки принятия решений на основе методов систем-

ного анализа» [169], № 2017621349 от 22.11.2017 «База данных для принятия ре-

шений на основе нечеткого логического вывода» [167], № 2017662964 

от 22.11.2017 «Информационная система поддержки принятия решений на основе 

нечеткого логического вывода» [170]. 

 

3.4 Апробация алгоритма оценки инновационных проектов 

 

В данном разделе рассматривается процедура проведения экспертизы инно-

вационных проектов с помощью алгоритма, представленного в пункте 2.2 данной 

работы с использованием информационной системы поддержки принятия реше-

ний, описанной в пункте 3.1 [171-182].  

Рассмотрим пример проведения экспертизы на основе данных о проведен-

ном конкурсном отборе научно-инновационных проектов в г. Кемерово «УМ-

НИК»-2015. Для оценки выберем 5 проектов. 

Постановка задачи 

Применительно к рассматриваемым проектам были определены лингвисти-

ческие переменные Lij, где i – номер альтернативы; j – номер критерия. Диапазон 

для всех лингвистических переменных задан как Xi = [0; 1]. В роли критериев 

оценки используются: C1 – актуальность идеи; C2 – научная новизна; C3 –

 техническая значимость; C4 – возможность коммерциализации; C5 – наличие биз-

нес-плана реализации проекта. 

Множества значений лингвистических переменных {T (Lij)} по каждому 

из критериев сформулированы следующим образом (в скобках приведены ранго-

вые оценки нечетких переменных): 

T (Li1) = неактуально (1) + низкая актуальность (2) + средняя актуальность 

(3) + актуальность выше среднего (4) + высокая актуальность (5); 
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T (Li2) = новизна отсутствует (1) + новизна присутствует (2) + абсолютно 

новая идея (3); 

T (Li3) = идея не оказывает никакого влияния на современную технику 

и технологии, имеются аналогичные разработки, обладающие значительным пре-

имуществом или по представленному выступлению техническую значимость не-

возможно оценить (1) + существенная часть разработки оказывает влияние 

на современную технику и технологии (2) + разработка оказывает очевидное вли-

яние на современную технику и технологии (3); 

T (Li4) = отсутствует (1) + низкая (2) + средняя (3) + высокая (4) + очень вы-

сокая (5); 

T (Li5) = отсутствует (1) + приблизительный план (2) + пошаговый деталь-

ный план (3). 

Нечеткие переменные каждого терм-множества использованы как каче-

ственные оценки альтернатив по одному из критериев. 

Для проведения экспертного опроса введем следующие ранговые оценки не-

четких переменных: 

1) Актуальность идеи:  

― неактуально – 1; 

― низкая актуальность – 2; 

― средняя актуальность – 3; 

― актуальность выше среднего – 4; 

― высокая актуальность – 5. 

2) Научная новизна: 

― новизна отсутствует – 1; 

― новизна присутствует – 2; 

― абсолютная новая идея – 3. 

3) Техническая значимость: 

― идея не оказывает никакого влияния на современную технику и техноло-

гии, имеются аналогичные разработки, обладающие значительным преимуществом 

или по представленному выступлению техническую значимость невозможно оценить 

– 1; 
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― существенная часть разработки оказывает влияние на современную тех-

нику и технологии – 2; 

― разработка оказывает очевидное влияние на современную технику  

и технологии – 3. 

4) Возможность коммерциализации: 

― отсутствует – 1; 

― низкая возможность – 2; 

― средняя возможность – 3; 

― высокая возможность – 4; 

― очень высокая возможность – 5. 

5) Наличие бизнес-плана реализации проекта: 

― отсутствует – 1; 

― имеется приблизительный план – 2; 

― имеется пошаговый подробный план – 3. 

Нечеткие переменные каждого терм-множества будем использовать как каче-

ственные оценки альтернатив по одному из критериев. 

Проведение экспертизы 

Этап 1. Определение условий проведения экспертизы и ввод данных 

После того как проведена предварительная экспертиза проектов с целью ис-

ключения по формальным показателям проектов, не удовлетворяющим условиям 

проведения конкурса, заполняются данные о проектах-участниках (рис. 3.48, 3.49): 

  

 
Рисунок 3.49 – Перечень проектов-участников 

 

 
Рисунок 3.48 – Карточка проекта 
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Вводится информация об экспертах, принимающих участие в экспертизе 

(рис. 3.50). 

 
 

Задаются параметры проведения экспертизы в части используемых крите-

риев для проведения оценки (рис. 3.51-3.53). 

 

 

 
Рисунок 3.52 – Карточка экспертизы 

 
Рисунок 3.51 – Карточка критерия «Актуальность» 

 
Рисунок 3.50 – Перечень экспертов, принимающих участие в экспертизе 
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Данная информация заводится в систему либо администратором информа-

ционной системы, либо организатором конкурсного отбора. 

Последующие этапы выполнения экспертизы проводятся каждым участни-

ком экспертной комиссии отдельно с помощью личного кабинета эксперта по-

сле утверждения введенной информации председателем экспертной комиссии 

(рис. 3.54). 

 

 
 

Этап 3. Определение коэффициентов значимости критериев оценки 

проектов с помощью метода анализа иерархий.  

Иерархическая модель оценки перед ее началом выглядит следующим обра-

зом (рис. 3.55). 

 
Рисунок 3.54 – Начало экспертизы: кабинет эксперта 

 
Рисунок 3.53 – Элемент справочника «Текущие экспертизы» 
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Ввиду того, что критерии имеют различную степень важности относительно 

достижения целей проекта, определим их коэффициенты значимости с помощью 

метода анализа иерархий (п. 1.4.1). 

 
 

После проставления приоритетов критериев получаем матрицу парных 

сравнений критериев следующего вида (рис. 3.57): 

  

 

Рис. 3.57 – Матрица парных сравнений критериев оценки 

 
Рисунок 3.56 – Мастер приоритетов: сравнение степени важности критериев 

 
Рисунок 3.55 – Иерархическая модель проведения экспертизы и начало 

процедуры оценки 
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Рассчитываются собственные векторы матриц парных сравнений критериев 

по каждому эксперту (табл. 3.21-3.23), после чего определим общий рейтинг кри-

териев с учетом мнения всех экспертов (табл. 3.24). 

Таблица 3.21 – Результаты сравнения критериев экспертом 1 

Критерий 
Компонент собственного 

вектора 
Собственный  

вектор 

Актуальность идеи 0,725 0,105 

Научная новизна 1,838 0,266 

Техническая значимость 1,184 0,171 

Возможность коммерциализации 2,954 0,427 

Наличие бизнес-плана реализации  
проекта 

0,214 0,031 

 
6,916 

 
Таблица 3.22 – Результаты сравнения критериев экспертом 2 

Критерий 
Компонент собственного век-

тора 
Собственный  

вектор 

Актуальность идеи 1,184 0,184 
Научная новизна 1,838 0,285 
Техническая значимость 1,310 0,203 
Возможность коммерциализации 1,933 0,300 
Наличие бизнес-плана реализации  
проекта 0,181 0,028 

 
6,447 

 
Таблица 3.23 – Результаты сравнения критериев экспертом 3 

Критерий 
Компонент собственного век-

тора 
Собственный  

вектор 

Актуальность идеи 0,543 0,083 
Научная новизна 0,999 0,152 
Техническая значимость 1,184 0,180 
Возможность коммерциализации 3,380 0,515 
Наличие бизнес-плана реализации  
проекта 0,459 0,070 

 
6,566 

 
Таблица 3.24 – Совокупный рейтинг  

каждого критерия по результатам оценки всеми экспертами 

Критерий Приоритет 

Актуальность идеи 0,117 

Научная новизна 0,226 

Техническая значимость 0,184 

Возможность коммерциализации 0,404 

Наличие бизнес-плана реализации проекта 0,039 
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Этап 3. Проведения сравнительной оценки инновационных 

проектов по заданным критериям 

 
Эксперт производит оценивание каждого проекта поочередно по каждому 

критерию (рис. 3.58). Аналогичным образом производится сравнительная проце-

дура по каждому критерию каждым экспертом. После того как эксперт произвел 

оценивание, результат оценки выглядит следующим образом (рис. 3.59). 

 
  

 

Рисунок 3.59 – Результат проведения экспертизы одним экспертом 

 
Рисунок 3.58 – Сравнение альтернативных проектов экспертов по критерию 

 «Актуальность» 
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Результаты опроса экспертной группы представлены в таблице 3.25.  

Таблица 3.25 – Результаты экспертного опроса 

Критерий Альтернативные проекты Эксперт 1 Эксперт 2 Эксперт 3 

C1 

V1 5 5 5 

V2 3 2 3 

V3 4 3 4 

V4 2 3 2 

V5 5 4 5 

C2 

V1 3 3 3 

V2 2 2 3 

V3 3 3 3 

V4 2 2 1 

V5 2 2 3 

C3 

V1 3 3 3 

V2 2 2 3 

V3 3 3 3 

V4 1 1 1 

V5 2 3 3 

C4 

V1 5 5 5 

V2 4 4 3 

V3 3 3 3 

V4 2 2 1 

V5 3 2 2 

С5 

V1 2 2 2 

V2 2 1 1 

V3 3 3 3 

V4 2 3 3 

V5 2 2 2 

 

Для дальнейшей возможности обработки экспертных оценок приведем 

функции принадлежности нечетких подмножеств 𝑈𝑖 = [0; 1], следующего вида 

(табл. 3.26): 

Критерий «Актуальность идеи» 

𝑀 (Высокая актуальность)  = ∫ (−4𝑢 + 1)/𝑢

0,25

0

 

 

(3.1) 

𝑀 (Актуальность выше среднего) = ∫ (4𝑢)/𝑢 

0,25

0

+ ∫ (−4𝑢 + 2)/𝑢

0,5

0,25

 

 

(3.2) 

𝑀 (Средняя актуальность) = ∫ (4𝑢 − 1)/𝑢 

0,5

0,25

+ ∫ (−4𝑢 + 3)/𝑢

0,75

0,5

 (3.3) 
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𝑀 (Низкая актуальность) = ∫ (4𝑢 − 2)/𝑢 

0,75

0,5

+ ∫(−4𝑢 + 4)/𝑢

1

0,75

 

 

(3.4) 

𝑀 (Неактуально) = ∫(4𝑢 − 3)/𝑢

1

0,75

 

 

(3.5) 

Критерий «Научная новизна» 

𝑀 (Абсолютно новая идея)  = ∫ (−2𝑢 + 1)/𝑢

0,5

0

 

 

(3.6) 

𝑀 (Новизна присутствует) = ∫ (2𝑢)/𝑢 

0,5

0

+ ∫(−2𝑢 + 2)/𝑢

1

0,5

 

 

(3.7) 

𝑀 (Новизна отсутствует) = ∫(2𝑢 − 1)/𝑢

1

0,5

 (3.8) 

Критерия «Техническая значимость» 

𝑀 (Оказывает большое влияние)  = ∫ (−2𝑢 + 1)/𝑢

0,5

0

 

 

(3.9) 

𝑀 (Оказывает влияние) = ∫ (2𝑢)/𝑢 

0,5

0

+ ∫(−2𝑢 + 2)/𝑢

1

0,5

 

 

(3.10) 

𝑀 (Идея не оказывает никакого влияния) = ∫(2𝑢 − 1)/𝑢

1

0,5

 (3.11) 

Критерий «Возможность коммерциализации» 

𝑀 (Очень высокая возможность)  = ∫ (−4𝑢 + 1)/𝑢

0,25

0

 

 

(3.12) 

𝑀 (Высокая возможность) = ∫ (4𝑢)/𝑢 

0,25

0

+ ∫ (−4𝑢 + 2)/𝑢

0,5

0,25

 

 

(3.13) 
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𝑀 (Средняя возможность) = ∫ (4𝑢 − 1)/𝑢 

0,5

0,25

+ ∫ (−4𝑢 + 3)/𝑢

0,75

0,5

 

 

(3.14) 

𝑀 (Низкая возможность) = ∫ (4𝑢 − 2)/𝑢 

0,75

0,5

+ ∫(−4𝑢 + 4)/𝑢

1

0,75

 

 

(3.15) 

𝑀 (Отсутствует) = ∫(4𝑢 − 3)/𝑢

1

0,75

 

 

(3.16) 

 

Критерий «Наличие бизнес-плана реализации проекта» 

𝑀 (Пошаговый план)  = ∫ (−2𝑢 + 1)/𝑢

0,5

0

 

 

(3.17) 

𝑀 (Приблизительный план) = ∫ (2𝑢)/𝑢 

0,5

0

+ ∫(−2𝑢 + 2)/𝑢

1

0,5

 

 

(3.18) 

𝑀 (План отсутствует) = ∫(2𝑢 − 1)/𝑢

1

0,5

 (3.19) 

Найдем числовые значения нечетких переменных, отражающих экспертные 

оценки, предполагая, что уровень совместимости равен 1.  

Таблица 3.26 – Числовые значения экспертных оценок по критериям 

Критерий 
Альтернативные 

 проекты 
Эксперт 1 Эксперт 2 Эксперт 3 

Среднее  
значение 

С1 

V1 1 1 1 1 

V2 0,5 0,25 0,5 0,42 

V3 0,75 0,5 0,75 0,67 

V4 0,25 0,5 0,25 0,33 
V5 1 0,75 1 0,92 

С2 

V1 0,5 0,5 0,5 0,5 

V2 0,25 0,25 0,5 0,33 

V3 0,5 0,5 0,5 0,5 

V4 0,25 0,25 0 0,17 

V5 0,25 0,25 0,5 0,33 
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Продолжение таблицы 3.26 

Критерий 
Альтернативные 

 проекты 
Эксперт 1 Эксперт 2 Эксперт 3 

Среднее  
значение 

С3 

V1 0,5 0,5 0,5 0,5 

V2 0,25 0,25 0,5 0,33 

V3 0,5 0,5 0,5 0,5 

V4 0 0 0 0 

V5 0,25 0,5 0,5 0,42 

С4 

V1 1 1 1 1 

V2 0,75 0,75 0,5 0,67 

V3 0,5 0,5 0,5 0,5 

V4 0,25 0,25 0 0,17 

V5 0,5 0,25 0,25 0,33 

С5 

V1 0,25 0,25 0,25 0,25 
V2 0,25 0 0 0,08 

V3 0,5 0,5 0,5 0,5 

V4 0,25 0,5 0,5 0,42 

V5 0,25 0,25 0,25 0,25 

Используя усредненные оценки альтернатив по каждому из критериев, 

сформируем матрицу средних оценок (табл. 3.27). 

Таблица 3.27– Матрица средних оценок проектов 

 
С1 С2 С3 С4 С5 

V1 1 0,5 0,5 1 0,25 

V2 0,42 0,33 0,33 0,67 0,08 

V3 0,67 0,5 0,5 0,5 0,5 

V4 0,33 0,17 0 0,17 0,42 

V5 0,92 0,33 0,42 0,33 0,25 

После того, как процедура оценки проведена всеми экспертами карточка 

экспертизы принимает следующий вид (рис. 3.60). 

  

 

Рисунок 3.60 – Результат проведения экспертизы всеми экспертами 
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При этом система позволяет перейти в карточку выставленных оценок каж-

дым экспертом для подробного анализа результата экспертизы. 

С помощью алгоритма, описанного в пункте 1.4.1, получаем следующие 

собственные векторы матрицы совокупного приоритета критериев оценки с уче-

том оценок всех экспертов: 𝑊1 = 0,124, 𝑊2 = 0,234, 𝑊3 = 0,185, 𝑊4 = 0,414 , 

𝑊5 = 0,043. 

На следующем шаге производится модификация нечеткого множества оце-

нок проектов, данных экспертами, посредством возведения в степень, соответ-

ствующую коэффициенту значимости W = {W1, W2, …, Wm} каждого критерия 

C = {C1, C2, …, Cm} (табл. 3.28). Затем определяется минимальное значение моди-

фицированной оценки Q = {Q1, Q2, …, Qm} по каждому проекту V = {𝑉1, 𝑉2, …, 

𝑉𝑛} (табл. 3.29), которое и представляет собой рейтинг каждого проекта в прово-

димой экспертизе.  

 

Таблица 3.28 – Модифицированные оценки 

проектов с учетом коэффициента 

значимости критериев 

C1 C2 C3 C4 C5 

1 0,855 0,88 1 0,947 

0,904 0,778 0,815 0,851 0,905 

0,954 0,855 0,88 0,756 0,973 

0,879 0,67 0 0,489 0,966 

0,99 0,778 0,852 0,639 0,947 
 

Таблица 3.29 – Минимальные  

модифицированные оценки 

Проект min 

V1 0,855 

V2 0,778 

V3 0,756 

V4 0 

V5 0,639 
 

 

На основе максиминного критерия Вальда определяется «проект-

победитель». Максимальное значение оценки имеет альтернатива V1 (табл. 3.29), 

поэтому именно ей следует отдать предпочтение при выборе проекта для под-

держки. 

 

Выводы по третьей главе 

 

Разработана информационная система поддержки принятия решений, кото-

рая позволяет производить экспертизу инновационных проектов по единому пе-

речню критериев, охватывающему все ключевые аспекты значимости и потенци-

альной эффективности проектов с точки зрения лица, принимающего решение.  
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Программный продукт позволяет автоматизировать трудоемкий процесс 

проведения экспертизы при принятии решений о внедрении инновации в незави-

симости от конкретной сферы применения, «природы» показателей, сложности 

оцениваемого проекта и числа экспертов. Система позволяет учитывать как коли-

чественные, так и качественные критерии в совокупности с учетом их большого 

числа, что сделает принятия решений комфортным, технологичным, а главное – 

эффективным. Производить оценку с помощью разработанной системы возможно 

как очно, так и в дистанционном режиме, что позволяет организовывать работу 

экспертов более оперативно. 

На разработанную систему получены свидетельства о регистрации про-

граммы для ЭВМ №2017662964 от 22.11.2017 «Информационная система 

для поддержки принятия решений на основе нечеткого логического вывода», 

№2016619383 от 18.08.2016 «Информационная система для поддержки принятия 

решений на основе методов системного анализа» [169-170].  

Продемонстрирована работа системы на основе данных о проведенном кон-

курсном отборе инновационных проектов «УМНИК».  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Диссертация является научно-квалификационной работой, в которой со-

держится решение научной задачи разработки методического и программного 

обеспечения, базирующегося на комплексном использовании метода анализа 

иерархий и элементов нечеткой логики и имеющего существенное значение 

для поддержки принятия решений при оценке инновационных проектов. 

В рамках исследования получены следующие результаты: 

1. Рассмотрены и проанализированы организационные и методические ос-

новы процесса оценки инновационных проектов в Российской Федерации, выпол-

нен обзор и анализ критериев и методов проведения экспертизы инновационных 

проектов, в результате чего выявлены принципиальные отличия инновационных 

проектов от инвестиционных проектов. 

2. На основе анализа информационно-эмпирической базы собранных дан-

ных о проводимых конкурсных отборах инновационных проектов сформирован 

базовый комплекс критериев их оценки, сгруппированных в 6 тематических бло-

ков в зависимости от характера оцениваемой информации. При формировании 

комплекса учтена специфика инновационных проектов, отличающая их от инве-

стиционных, что позволяет производить оценку проектов не только на основе фи-

нансовых критериев доходности, но и учитывать прочие виды потенциальной эф-

фективности инноваций. 

3. Предложена формализованная в виде алгоритма методика оценки инно-

вационных проектов, базирующаяся на комплексном использовании метода ана-

лиза иерархий Т. Саати и элементов нечеткой логики, что позволяет производить 

оценку как по количественным критериям, так и по качественным. С использова-

нием методики процедура проведения оценки проектов принимает четкий форма-

лизованный вид, базируясь на строгом математическом аппарате, а с другой сто-

роны позволяет экспертам производить оценку на естественном для них языке, 

выражая результат такой оценки в виде лингвистических параметров. 
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4. Спроектированы и созданы базы данных для хранения сведений, исполь-

зуемых при проведении экспертиз инновационных проектов с применением раз-

работанной информационной системы поддержки принятия решений. 

5. Разработанный алгоритм реализован в составе оригинальной информаци-

онной системы поддержки принятия решений, что позволяет производить автома-

тизированный расчет рейтинга инновационных проектов, снижая временные 

и интеллектуальные затраты экспертов. Система позволяет производить оценива-

ние вне зависимости от сферы применения инновации, количества экспертов 

и критериев, что делает процедуру принятия решений обоснованной и оператив-

ной. 

6. Работоспособность разработанной методики и информационной системы 

поддержки принятия решений подтверждена результатами их использования при 

проведении исследований в рамках гранта, поддержанного Российским гумани-

тарным научным фондом и Российским фондом фундаментальных исследований 

№ 16-32-00062 «Управление инновациями: комплексный подход на основе мето-

дов системного анализа и нечеткой логики», использованием в методических ма-

териалах к курсу «Математические и инструментальные методы поддержки при-

нятия решений» в КузГТУ, а также применением управлением образования Ад-

министрации г. Кемерово для оценки исследовательских работ в рамках проведе-

ния XXI городской научно-практической конференции школьников «ИНТЕЛ-

ЛЕКТУАЛ». 

7. На разработанные программные продукты и базы данных получены сви-

детельства о государственной регистрации программ для ЭВМ и баз данных: 

№ 2016621203 от 01.09.2016 «База данных для поддержки принятия решений 

на основе методов системного анализа», № 2016619383 от 18.08.2016 «Информа-

ционная система поддержки принятия решений на основе методов системного 

анализа», № 2017621349 от 22.11.2017 «База данных для принятия решений на ос-

нове нечеткого логического вывода», № 2017662964 от 22.11.2017 «Информаци-
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7 

Критерии оценки проектов по конкурсной программе «УМНИК» 

(г. Кемерово, 2015 г.) 

Критерий Балл и его значение 

Оценка своих возможностей  0: представленные материалы не позволяют оценить 

наличие у выступающего возможностей для реализа-

ции идеи; 

1-4: участник имеет доступ к оборудованию для прове-

дения НИР; 

5-9: участник имеет доступ к оборудованию для прове-

дения НИР, стремится к созданию собственного пред-

приятия, подтверждена заинтересованность от потен-

циальных заказчиков 

10: участник имеет доступ к оборудованию для прове-

дения НИР, экспериментальную базу для проведения 

испытаний, подтверждена заинтересованность от по-

тенциальных заказчиков, подтверждена возможность 

привлечения дополнительных инвестиций 

Увлеченность идеей 1-4: выступающий в процессе изложения идеи часто 

или постоянно пользуется записями, не может ответить 

на вопросы экспертного совета, качество презентаци-

онных материалов низкое; 

5-9: выступающий презентует идею без помощи запи-

сей, на большинство вопросов экспертного совета от-

вечает уверенно, презентационные материалы адапти-

рованы почти под все критерии оценки; 

10: выступающий энергично презентует идею без по-

мощи записей, на все вопросы экспертного совета от-

вечает развернуто, презентационные материалы адап-

тирована под все критерии оценки 

Перспектива коммерциализации 

результата НИР 

0: нет перспектив коммерческой реализации продукта, 

отсутствует платежеспособный рынок или пути ком-

мерциализации не приведены в материалах выступле-

ния участника; риски проекта и меры по их уменьше-

нию не приведены или совершенно не обоснованы; 

1-4: анализ рынка проведен поверхностно, перспективы 

недостаточно обоснованы; обоснование рисков проекта 

и мер по их уменьшению приведены поверхностно или 

вызывают большие сомнения; 

5-9: анализ рынка проведен детально, однако обоснова-

ние перспектив коммерческой реализации вызывает 

сомнения; обоснование рисков проекта и мер по их 

уменьшению вызывают сомнения только по отдельным 

пунктам; 

10: анализ рынка проведен детально, обоснование пер-

спектив коммерческой реализации не вызывает сомне-

ний; обоснование рисков проекта и мер по их умень-

шению не вызывают сомнения. 
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Критерий Балл и его значение 

План реализации 0: участник не имеет плана реализации идеи; 

1-4: участник имеет приблизительный план реализа-

ции идеи без учета временных и финансовых затрат; 

5-9: участник имеет пошаговый план реализации 

идеи с указанием временных или экономических за-

трат; 

10: участник имеет подробный план реализации идеи 

с указанием временных и финансовых затрат. 

Актуальность идеи  0: идея не является актуальной, отсутствует потреб-

ность; 

1-4: существует вероятность актуализации предлага-

емой идеи в будущем; 

5-9: идея актуальна, но сфера применения узкая; 

10: идея является крайне актуальной для современно-

го общества. 

Техническая значимость про-

дукции или технологии 

0: идея не оказывает никакого влияния на современ-

ную технику и технологии, имеются аналогичные 

разработки, обладающие значительным преимуще-

ством или по представленному выступлению техни-

ческую значимость невозможно оценить; 

1-4: предложение участника имеет некоторые уни-

кальные особенности, создающие технологические 

или эксплуатационные преимущества, и в опреде-

ленной мере оказывают влияние на современную 

технику и технологии; 

5-9: существенная часть разработки оказывает влия-

ние на современную технику и технологии; 

10: разработка оказывает очевидное влияние на со-

временную технику и технологии. 

Научная новизна 0: идея не является новой, имеются аналогичные раз-

работки или по представленному выступлению но-

визну невозможно оценить; 

1-4: предложение участника имеет некоторые уни-

кальные особенности, создающие неочевидные тех-

нологические или эксплуатационные преимущества; 

5-9: существенная часть разработки является ново; 

10: предлагаемая идея является абсолютной новой. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8 

 Критерии оценки проектов городской научно-практической конференции 

«Интеллектуал»  

(г. Кемерово, 2014, 2015, 2019 гг.) 

Критерий Балл 

Использование знаний внешкольной программы 10 

Научное и практическое значение результатов работы 10 

Новизна работы 10 

Знакомство с современным состоянием проблемы 10 

Полнота цитируемой литературы, ссылки на известные работы ученых и 

исследователей, занимающихся данной проблемой 

10 

Логика изложения, убедительность рассуждений, оригинальность мыш-

ления 

10 

Структура работы (имеются: введение, цель, постановка задачи, вывод, 

список литературы) 

5 

Грамотность автора 5 

Логичность, полнота изложения  20 

Наличие слайдовой презентации 5 

Оригинальность работы 3 

 

 

 

 


