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1. Введение 
Институт частных инвесторов, представляющий собой особый вид 

венчурного инвестирования и основными участниками которого являются 
частные инвесторы, существует в России около 20 лет. Основной целью 
частных инвесторов является содействие повышению капитализации ин-
новационных компаний, находящихся на ранних стадиях своего развития 
(seed-ы, pre-seed-ы, иногда – старт-апы), и получить прибыль от продажи 
своей доли в ней в будущем. 

Чем характеризуются инновационные проекты ранних стадий разви-
тия? Характерны такие проекты неопределенностью и индивидуальностью 
каждого проекта. То есть при оценке каждого инновационного проекта не-
обходимо учитывать большое количество нюансов, касающихся отрасли 
экономии, к которой относится проект, подхода инвестора к работе с про-
ектами. 

2. Экспериментальная часть 
В ходе исследования было выявлено, что в зависимости от каждого 

конкретного частного инвестора количество критериев оценки инноваци-
онных критериев может сильно варьироваться. Тем не менее, для анализа 
степени проработанности и качества предоставляемого на рассмотрение 
инновационного проекта можно выделить как минимум две стадии – deal 
fl ow и due diligence, для которых можно выделить ограниченное количество 
критериев, оценив которые, можно полностью получить исчерпывающую 
картину по проекту. Все критерии и алгоритм оценки инновационных про-
ектов изложены в статье [1].

Информация по проекту может быть представлена в виде оценочного 
листа. Если представить, что заполнение карты будет происходить линг-
вистическими, шкальными, ранговыми или другими видами оценок (или 
их сочетаниями), то при нахождении оптимального сочетания параметров 
(оценок критериев) для кластеризации по классам «Отлично», «Хорошо», 
«Удовлетворительно», «Неудовлетворительно» приводит к проблеме клас-
теризации инновационных проектов с большой размерностью. По классу 
такая задача может быть отнесена к кластерному анализу и представляет 
большую сложность.

Однако если подставить любой из вышеуказанных шкал оценок – града-
ционную шкалу, то оценочный лист приобретет вид цветографической кар-
ты. Оптимизация и кластеризация цветографическизх карт, как следствие, 
может быть решена совершенно нетривиальным способом. В результате 
исследования нами были опрошены 2000 респондентов. Из них 93% раз-
ложили карты следующим образом: в числе «плохих» оказались карты под 
номерами 1 и 4, а в числе «хороших» – 2 и 3. Таким образом, на принятие 
решения респондентами потребовалось от 30 секунд до 1,5 минут. Так, в 
течении 1,5 минут была решена задача оптимизационная задача по класте-
ризации исследуемых объектов большой размерности. В данном примере 
размерность будет составлять 11216, так как цветографические карты пред-
ставляют в данном случае проекты, прошедшие первую стадию оценки – 
deal fl ow, для которой выделено 36 критериев, каждый из которых может 
анализироваться по 6 составляющим. Для второй стадии размерность со-
ставит 11204. Таким образом, кластеризация цветографических карт может 
сводиться к задаче распознавания и кластеризации образов.
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3. Описание алгоритма 
программы 

Алгоритм анализа и многопара-
метрической кластеризации инно-
вационных проектов ранних стадий 
развития представляется следую-
щим образом:

– Определение структуры сис-
темы;

– Определение шкал оценок 
проектов и их числовых значений 
для дальнейшей обработки;

– Формирование информацион-
ных массивов, полученных от экс-
пертов (частных инвесторов);

– Построение цветографических 
карт;

– Кластеризация полученных 
в результате работы изображений.

Оценка инновационного проек-
та в целом, а так же основных смыс-
ловых групп критериев, происходит 
с помощью различных подходов, в 
зависимости от конкретного част-
ного инвестора. Но и, тем не менее, 
данный процесс занимает достаточ-
но длительное время, и анализ всей 
информации, в основном, происхо-
дит «в голове» инвестора. При этом 
достаточно большое количество 
важной информации может быть 
упущено. В связи с этим весьма ак-
туальным является применение для 
оценки инновационных проектов 
ранних стадий развития нейронных 
сетей, работа которых в общем слу-
чае очень приближена к работе го-
ловного мозга человека [2–4]. Сто-
ит отметить, что нейронные сети 
ранее не применялись для дости-
жения поставленных целей. Тем не 
менее, сети нейронные сами по себе 
являются программными продукта-
ми и нуждаются в проектировании. 

Проводимые на кафедре «Ин-
формационные системы в эконо-
мике» научные исследования в 
области оптимизации процесса 
принятия решений на рынке част-
ного венчурного инвестирования 
позволили Е.И. Брагиной и А.Г. Га-
гарину разработать программу 
«Модуль формирования результа-
тов экспертизы в виде цветографи-
ческих схем». Данная программа 
предназначена для использования 
частными инновационными ин-
весторами, а так же сетями и ас-
социациями частных инвесторов, 

для проведения сравнительной 
оценки инвестиционных проектов 
на основе цветографических карт. 
В процессе проектирования про-
граммы авторами использовалась 
методология Iintegration Defi nition 
for Function Modeling (IDEF0). Ме-
тодология IDEF0 используется раз-
работчиками для создания функци-
ональных моделей, отражающих 
функции и структуру создаваемой 
системы, а также имеющиеся внут-
ри разрабатываемой системы по-
токи информации и материальных 
объектов, связывающие функции 
внутри системы. Алгоритм процес-
са оценки и анализа полученных 
данных представлен функциональ-

ной диаграммой (рисунок 1). Ос-
новные этапы работы программы 
представлены на рисунке 2. 

Основные этапы работы про-
граммы представлены на рисунке 2. 
Ориентированные ребра изображен-
ного на рисунке графа указывают 
на направление движения поступа-
ющей в систему поддержки приня-
тия решений информации, а так же 
пути перехода от одной подсистемы 
к другой. Стоит отметить, что из од-
них узлов может быть возможен пе-
реход некоторых узлов графа сразу 
к нескольким другим узлам. Номер 
узла на приведенном ниже рисун-
ке соответствует номеру функции в 
приведенном под рисунком списке.

Рис. 1. Функциональная диаграмма моделирования процесса оценки и 
принятия решений по инновационному проекту

Рис. 2. Граф работы информационной системы процесса оценки 
и принятия решений по инновационному проекту
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Номер узла на рисунке 2 соот-
ветствует номеру функции в списке: 

(1) Инициализация програм-
мной системы: открытие служеб-
ных файлов, поиск и инициализа-
ция баз данных, определение внут-
ренних переменных; 

(2) Пользовательское меню; 
(3) Интерфейс с базой данных 

системы поддержки процесса при-
нятия решений по инновационному 
проекту; 

(4) Создание и сохранение в базе 
данных новой задачи; 

(5) Редактирование в базе дан-
ных отраслей, критериев, факторов, 
экспертов; 

(6) Редактирование задачи, под-
ключение отраслей, экспертов, базы 
с критериями, базы с факторами; 

(7) Выбор критериев и факторов 
оценки инновационного проекта; 

(8) Сохранение задачи в файл; 
(9) Ввод и редактирование цве-

товых оценок; 
(10) Подготовка программы к 

визуализации информации по инно-
вационному проекту; 

(11) Построение цветографичес-
кой карты; 

(12) Перевод цветовых значений 
в числовые; 

(13) Обработка полученных зна-
чений; 

(14) Продолжение оценки инно-
вационного проекта на следующей 
стадии оценки; 

(15) Завершение сеанса работы 
программы – сохранение внутрен-
них переменных и запоминание 
параметров сеанса работы в базе 
данных.

Для полного анализа и класте-
ризации инновационных проектов 
с учетом достаточно большой раз-
мерности данной задачи был раз-
работан программный модуль, ав-
томатизирующий данные действия. 
Разработанный в процессе диссер-
тационного исследования матема-
тический аппарат для анализа инно-
вационных проектов и его програм-
мная реализация не ограничивают 
частного инвестора в выборе эконо-
мической отрасли, к которой отно-
сится инновационный проект. Мно-
жество элементарных операций, из 
которых состоит процесс оценки 
и кластеризации инновационных 

Рис. 3. Схема данных в базе

Рис. 4. Режим работы эксперта по оценке инновационного проекта

проектов, легко алгоритмизируется 
и реализуется с помощью вычисли-
тельных машин.

Разрабатываемый продукт для 
поддержки многопараметричес-
кой кластеризации инновационных 
проектов ранних стадий развития 
использует базу данных «bragina_
db», которая содержит 13 таблиц:

– criteria;
– expert;
– factor;
– factor_rating и другие. 
На рисунке 3 отражена схема 

данных базы данных bragina_db, со-
держащая все 13 необходимых для 
программы таблиц с данными.

При нажатии на ячейку появля-
ется ниспадающее меню с предла-
гаемой градацией синего цвета. Чем 
насыщенней цвет, тем выше оценка 

по проработанному моменту (в дан-
ном примере оценивается проект, 
уже прошедший стадию оценки deal 
fl ow и перешедшей на следующую 
стадию). Причем каждую ячейку эк-
сперт может трактовать по-своему. 
Например, самую первую ячейку 
можно трактовать как «Насколько 
убедительны для Вас используемые 
претендентами методы принятия 
управленческих решений?». Запол-
нение оценочного листа происходит 
с помощью градаций того или иного 
цвета. При этом для возможности 
определения класса инновационного 
проекта необходимо каждому оттен-
ку цвета из градационной шкалы не-
обходимо присвоить определенное 
числовое значение.

Таким образом, в программу 
была включена возможность зада-
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ния шкал в режиме администрато-
ра. Администратор, совместно с эк-
спертом, может выбрать (добавить/
удалить ненужную) шкалу в левой 
части открытого окна, задать на-
звание шкалы, а так же уже непос-
редственно добавить нужное коли-
чество оттенков цвета и определить 
направление градиента, примерно 
сформулировав лингвистических и 
числовых значений оттенков.

Переключившись на вкладку 
«Цветографические схемы», эк-
сперт может увидеть визуальное 
представление рассматриваемого 
им инновационного проекта (рису-
нок 36) в виде карты, которую мож-
но сохранить в качестве изображе-
ния в необходимом разрешении.

4. Вывод
Разработанная авторами унифи-

цированная методика нацелена на 
оценку перспективности каждого 
инновационного продукта с учетом 
предпочтения частных инвесторов, 
работающих в условиях повышен-
ной степени неопределённости и 
высокого риска потери вложенных 
денежных средств, а программное 
средство – для автоматизации про-
цесса принятия решений частными 
инвесторами. Все это является до-
статочно новым подходом в част-
ном венчурном инвестировании.
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Рис. 5. Визуальное представление информации по рассматриваемому проекту


