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РЕФЕРАТ
В  статье предложена методика оценки ожидаемой стоимости технических и  технологи-
ческих инноваций. Оценка осуществляется на этапе, предшествующем проектированию 
инноваций (этапе инициации проекта). Она опирается на метод аналогий и  реализуется 
на основе принципа «так было  — так будет». При этом имеющиеся аналоги обеспечива-
ют объективную информацию о том «как было». Пролонгация этих данных в будущее для 
оценки стоимости проектирования опирается на вероятностную интерпретацию имею-
щейся неопределенности. Снятие неопределенности осуществляется использованием 
принципа максимума энтропии. Это обеспечивает наиболее полный учет имеющейся 
объективной информации и  минимизирует домыслы при оценке стоимости проектиро-
вания инновационных объектов. В  целом предложенная в  статье методика позволяет 
в типовой для этапа инициации проекта информационной ситуации получать объективные 
оценки ожидаемой стоимости проектирования технических и технологических инноваций.
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ABSTRACT
The article proposes a  methodology for estimating the expected cost of technical and tech-
nological innovations. The evaluation is performed in the pre-design phase of the innovation 
(project initiation phase). It relies on the method of analogy and is implemented based on the 
principle of “so was - so will be.” At the same time, the available analogues provide objective 
information about “how it was.” Extending this data into the future to estimate the cost of 
design relies on probabilistic interpretation of the available uncertainty. Uncertainty removal is 
accomplished using the principle of maximum entropy. This ensures the most complete con-
sideration of the available objective information and minimizes speculation in assessing the 
cost of designing innovative objects. In general, the methodology proposed in the article allows 
obtaining objective estimates of the expected cost of designing technical and technological 
innovations in the standard information situation for the initiation stage of the project.
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Введение

Социально-экономическое развитие Российской Федерации предполагает переход 
от экспортно-сырьевого к  инновационному пути развития экономики государства. 
Основным источником роста экономики должен стать научно-технический прогресс. 
Его реализация связана с существенным расширением деятельности в сфере про-
ектирования технических и  технологических инноваций [4; 6; 9; 12; 15–17; 20–22; 
24; 25]. Такая деятельность связана со значительными затратами финансовых 
ресурсов. Это в  условиях их ограниченности обусловливает целесообразность 
оценки ожидаемой стоимости инноваций еще на этапе их инициации. Такая оцен-
ка может осуществляться различными методами [1; 5; 8; 10; 14; 19; 23]. Выбор 
метода оценки определяется складывающейся информационной ситуацией. Цель 
настоящей статьи состоит в  построении метода оценки ожидаемой стоимости 
технических и  технологических инноваций на этапе инициации при наличии соот-
ветствующих аналогов. 

Описание модели
В  указанной ситуации каждая инновация представляет собой очередной этап эво-
люции имеющихся аналогов, и задача оценки стоимости ее проектирования может 
быть сформулирована следующим образом. 

Известно, что:
а)	для инновационного объекта P1 имеется ряд предшествующих ему аналогов 

Pj  (j  =  2, 3, ..., J), причем большие идентификаторы j соответствуют более 
ранним аналогам;

б)	стоимости проектирования аналогов в  сопоставимых ценах равны Сj(j  =  2, 3, 
…, J);

в)	как инновационный объект, так и  его аналоги, характеризуются совокупностью 
базовых показателей, представленных соответствующими векторами:

	 X x x x j Jj j j jI= ={ , ,..., }, , ,...,1 2 1 2 ,	 (1)

где xi >  0, j =  1, 2, …, J, i =  1, 2, …, I,
i (i =  1, 2, …, I)  — идентификатор базового показателя;
г)	 инновационный объект является лучшим по всем базовым показателям. 

Требуется при указанных данных оценить ожидаемую стоимость C1 проектиро-
вания инновационного объекта P1.

В  интересах ее оценки векторы (1) удобно рассматривать как строки матрицы
	 X =  ||xji||, j =  1, 2, …, J, i =  1, 2, …, I.	 (2)

Вследствие неоднородности базовых показателей объектов целесообразно осу-
ществить нормирование матрицы (2). Для его осуществления введем условный 
объект, обладающий наибольшими значениями базовых показателей объектов 
Pj  (j =  1, 2, …, J), т. е.
	 x xji

j
ji

* max , j =  1, 2, …, J, i =  1, 2, …, I.	 (3)

Тогда каждый объект относительно условного, может быть охарактеризован 
величинами [2]

	 S
x

xji
ji

ji

=
*

, j =  1, 2, …, J, i =  1, 2, …, I.	 (4)
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Введем параметры dji, j =  1, 2, …, J, i =  1, 2, …, I, такие, что 

dji

1

0







, если увеличение Sji ведет к повышению предпочтительности объ-
    екта,
 — в противном случае.

Тогда каждый объект может быть охарактеризован величинами
	 yji j =  1, 2, …, J, i =  1, 2, …, I,

где

	 y
S d

S dji

ji ji

ji ji

=
=

− =






при

при

1

1 0

,
	 (5)

и  матрица (2) представляется эквивалентной ей нормированной матрицей

	 Y =  ||yji|| j =  1, 2, …, J, i =  1, 2, …, I.	 (6)

Особенность матрицы (6) состоит в  том, что:
а) ее элементы являются безразмерными и  удовлетворяют условию
	 0 ≤  yji ≤  1, j =  1, 2, …, J, i =  1, 2, …, I;	 (7)

б)	улучшение базовых показателей Pj-го (j  =  1, 2, …, J) объекта эквивалентно 
увеличению элементов j-й  строки матрицы (6);

в)	каждая j-я  строка Yj =  ||yji||, i =  1, 2, ..., I матрицы (6) является доминирующей 
по отношению к  последующим строкам этой матрицы, т. е.

	 yji ≥  yki, i = 1, 2, ..., I, k =  j  +  1, j  +  2, ..., J.	 (8)

С  учетом рассмотренных предположений в  качестве оценки ожидаемой стои-
мости инновационного проекта на этапе его инициации может быть принята 
величина
	 C1 =  H1C2,	 (9)

где 
	 H

y

y
i

i
i

i

I

1
1

21

=
=
∑ α ;	 (10)

	 αi
i

I

=
=
∑ 1

1

;	 (11)

где αi  — весовой коэффициент i-го i  =  1, 2, ..., I показателя в  стоимости инно-
вационного проекта.

Применение соотношений (9), (10) для оценки на этапе инициации ожидаемой 
стоимости технических и технологических инноваций предполагает знание величин  
αi (i = 1, 2, ..., n). Вместе с тем их точные значения, как правило, неизвестны. Это 
обусловливает задачу определения ai (i =  1,  2,  ...,  n).

Опыт управления инновационными проектами свидетельствует, что на этапе ини-
циации у  лица, принимающего решения, как правило, нет четкого представления 
о  влиянии базовых показателей на ожидаемую стоимость проекта. Его стоимость 
оценивается в  условиях существенной неопределенности [3; 11; 13; 18]. При веро-
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ятностной интерпретации этой неопределенности для определения весовых коэф-
фициентов ai (i = 1, 2, ..., I) может быть применен принцип максимума энтропии [29]. 
Целесообразность его применения обусловлена тем, что на этапе инициации про-
екта имеющаяся информация не позволяет:
1)	определить точные значения весовых коэффициентов ai (i = 1, 2, ..., I) базовых 

показателей в  стоимости инновационного проекта; 
2)	точно определить закон распределения вероятностей значений указанных весо-

вых коэффициентов. 
Поэтому из всех возможных вариантов закона распределения вероятностей зна-

чений коэффициентов важности необходимо выбрать наиболее устойчивый. Таким 
вариантом является закон распределения, характеризующийся максимальным зна-
чением измеряемой энтропией неопределенности, остававшейся после использо-
вания всей объективной информации, доступной лицу, принимающему решение. 
Указанный вид закона распределения вероятностей основывается на минимуме 
домыслов. Следовательно, он является наиболее объективным в  соответствующей 
информационной ситуации [7; 26; 30].

Если техническому или технологическому инновационному проекту предшеству-
ет только один аналог, то имеющаяся у лица, принимающего решение, объективная 
информация не позволяет выделить наиболее значимые с позиций стоимости про-
ектирования базовые параметры и, исходя из принципа максимума энтропии, 
весовые коэффициенты ai (i =  1, 2, ..., I) принимаются равными

	 αi I
=

1
, i =  1, 2, …, I.	 (12)

Если же техническому или технологическому инновационному проекту предше-
ствует несколько аналогов, то имеющаяся объективная информация позволяет 
ранжировать базовые показатели по степени влияния на стоимость проектирования. 
Процедура ранжирования состоит в  следующем.
1)	Определяются величины: 

	 h
J

y

y
i Ii

ji

j ij

J

=
−

=
+=

∑1

1
1 2

12

, , ,..., ;	 (13)

	 C
J

Cj
j

J

=
− =

∑1

1 2

.	 (14)

2)	Определяются условные стоимости проектирования аналогов при условии, что 
стоимость определяется i-м  (i =  1, 2, ..., I) базовым показателем:

	 Cji = hiCj + 1, j = 2, 3, …, J – 1, i = 1, 2, …, I.	 (15)

3)	Определяются отклонения действительных значений стоимости проектирования 
аналогов от условных:

	 DCji = |Cj – Cji|, j = 2, 3, …, J – 1, i = 1, 2, …, I.	 (16)

4)	Определяются средние для каждого из базовых показателей отклонения дей-
ствительных значений стоимости проектирования аналогов от условных:
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	 ∆ ∆C
J

Ci ji
j

J

=
− =

∑1

1 2

, i =  1, 2, ..., I.	 (17)

5)	Из этих отклонений формируется ряд

	 R C C Ci i iI

0

1 2
= { }∆ ∆ ∆, ,..., , 	 (18)

для которого

	 ∆ ∆C Ci ik k
≤

+1
,  k =  1, 2, ..., I,	 (19)

где i1 ≠  i2 ≠ 
... ≠ iI — порядковые номера базовых показателей (компонент векто-

ра  (1)), которым соответствуют элементы ряда (18).
6)	Ряду (18) ставится в  соответствие ряд весовых коэффициентов ai (i =  1, 2, ..., I) 

базовых показателей:

	 R i i i I

1

1 2
= { }α α α, , ..., .	 (20)

Из соотношения (19) следует, что для ряда (20) имеет место соотношение 

	 α αi ik k
k I≥ =

+1
1 2, , ,..., .	 (21)

Его справедливость следует из естественного предположения о том, что большее 
влияние на стоимость проектирования инновационного технического или техноло-
гического объекта оказывает базовый показатель, для которого отклонение услов-
ной стоимости от действительной меньшее. Следовательно, ряду (20) соответству-
ет вариационный ряд 

	 α α αi i iI1 2
≥ ≥ ≥... 	 (22)

весовых коэффициентов ai (i =  1, 2, ..., I) базовых показателей, в  котором вели-
чины коэффициентов убывают по мере увеличения их порядковых номеров k =  1, 
2, ..., I. Тем самым ряд (20) ранжирует базовые показатели по степени их влияния 
на стоимость проектирования, а  имеющаяся для определения коэффициентов 
ai  (i  =  1, 2, ..., I) объективная информация исчерпывается соотношениями (11) 
и  (22). В  ряде случаев может оказаться, что для элементов ряда (18) имеет место 
более жесткое условие

	 ∆ ∆C C k Ii ik k
< =

+1
1 2, , ,..., .	 (23)

Тогда и  для элементов ряда (20) условие (21) принимает вид

	 α αi ik k
k I> =

+1
1 2, , ,..., ,	 (24)

а  вариационный ряд (22) преобразуется в  ряд

	 α α αi i iI1 2
> > >... .	 (25)

Таким образом, при наличии двух и более аналогов задача определения числен-
ных значений коэффициентов ai (i  =  1, 2, ..., I) заключается в  установлении ме-
тода преобразования предпочтений, заданных в виде сформированных отношений 
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порядка (22) и  (25), в  соответствующие точечные оценки. Удобным методом тако-
го преобразования в  интересах задачи определения весовых коэффициентов ai 
(i =  1, 2, ..., I) является использование моделей, предложенных Фишберном для 
априорного получения не противоречащих некоторой системе линейных ограниче-
ний точечных оценок вероятностей событий [27; 28]. 

При установлении для коэффициентов ai (i  =  1, 2, ..., I) простого линейного 
отношения порядка (22) их численные значения рассчитываются по формуле 

	 αik

I k

I I
k I=

− +
+

=
2 1

1
1 2

( )

( )
, , ,..., . 	 (26)

При установлении для коэффициентов ai (i  =  1, 2, ..., I) строгого линейного 
отношения порядка (25) их численные значения рассчитываются по формуле 

	 αi kk

I k

I
k I=

− +
=

2

2
1 2, , ,..., . 	 (27)

Заключение 
Представленные соотношения (1)–(27) составляют методику оценки ожидаемой 
стоимости проектирования технических и  технологических инноваций. Она может 
быть использована в системах поддержки принятия решений по управлению инно-
вационной деятельностью предприятий и  отраслей экономики. Реализованный 
в  методике подход хорошо согласуется с  принятой системой экспертизы планов 
их инновационного развития. Положенный в  основу определения влияния на ожи-
даемую стоимость проектирования базовых показателей инновационных объектов 
принцип максимума энтропии обеспечивает объективность результатам оценки 
в  условиях неопределенности, присущей стадии планирования инновационных 
процессов.
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