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Предложен алгоритм оценки эффективности инновационных проектов в машиностроении с 
учетом НЕ-факторов среды прямого и косвенного воздействия на основе применения инфор-
мационной технологии построения  экспертной системы с распределенным вводом данных. 
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Успешность любого хозяйствующего субъекта в настоящее время определяется его конкуренто-

способностью, которая, в свою очередь, является результатом проводимой этим субъектом иннова-
ционной политики. Логическая цепочка «конкурентоспособная инновация» – «рентабельное пред-
приятие» – «процветающий регион» – «экономически развитое государство» переводит проблему 
управления инновационной сферой на государственный уровень. В этих условиях собственное ин-
новационное развитие становится одним из основных направлений совершенствования деятельно-
сти хозяйствующих субъектов, в том числе машиностроительных предприятий. Однако, несмотря на 
внимание со стороны государства и бизнес сообщества, проблема оценки эффективности инноваци-
онных проектов и выбора оптимального инновационного портфеля остается достаточно актуальной. 
Решение обозначенной проблемы возможно на основе  системы поддержки принятия решений в 
сфере инновационной деятельности, функцией которой являются оценка и прогнозирование резуль-
татов реализации конкретных инновационных проектов.  

Постановка задачи 
Проведем формализацию задачи оценки эффективности инновационных проектов примени-

тельно к машиностроительной отрасли. В большинстве случаев машиностроительное предприятие 
сталкивается с проблемой выбора одного инновационного проекта из ряда альтернативных и часто 
взаимоисключающих проектов. Задача выбора перспективного проекта  из множества S альтерна-
тивных проектов сводится к следующей экстремальной задаче:  
 ( ) max, ,F s s S→ ∈  (1) 
где F(•) – критерий эффективности инновационных проектов. Процесс оценки эффективности про-
ектов можно разделить на следующие этапы: предварительный отбор проектов, сбор информации с 
целью проведения последующей оценки проекта, оценка эффективности проекта и обоснование 
эффективности реализации проекта.  

На первом этапе отсеиваются заведомо неэффективные проекты, поэтому вместо критерия мак-
симума целевой функции можно использовать пороговое значение эффективности: 
 ( ) , ,DF s D s S≥ ∈  (2) 
где , .DD S S∈ ∈  

На следующем этапе традиционно используются следующие показатели:  
− чистый доход (Net Value – NV); 
− чистый дисконтированный доход (Net Present Value – NPV); 
− внутренняя норма доходности (Internal Rate of Return – IRR); 
− индексы доходности затрат и инвестиций; 
− дисконтированный срок окупаемости (Payback Period – PP). 
Так как эффективность проекта – это категория, отражающая соответствие проекта целям и ин-

тересам его участников, то на этапах оценки и обоснования эффективности в полной мере прояв-
ляются следующие проблемы: 

− отсутствие алгоритма решения или невозможность его применения из-за ограниченности 
временных или вычислительных ресурсов; 

− невозможность описания целевой функции в точных терминах; 
− представление задачи в символической (не числовой) форме. 
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Таким образом, можно утверждать, что проблема оценки эффективности инновационной дея-
тельности может рассматриваться как динамическая многокритериальная задача при наличии про-
тиворечивой, неопределенной, неполной, неточной и нечеткой информации, т.е. с присутствием НЕ-
факторов [1].  

Для решения экстремальной задачи (1) предлагается использовать экспертную систему с рас-
пределенным вводом данных, основанную на системном представлении предметной области 
«Оценка инновационного проекта». 

Формализованное описание процесса оценки инновационного проекта 
Для определения критериев оптимальности следует ограничить рассматриваемое количество 

возможных эффектов от реализации инновационного проекта (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Возможный эффект от реализации инновационного проекта 

 
Введем укрупненную классификацию возможных эффектов от реализации инновационного 

проекта, соответствующую представлению об инновации как о результирующей взаимодействия 
качественной и инвестиционной составляющих в среде прямого и косвенного воздействия объекта 
инновационной деятельности. 

1. Среда прямого воздействия. Реализация инновационного проекта может привести к измене-
ниям внутренних (интернальный эффект) и внешних (экстернальный эффект) факторов инноваци-
онной деятельности. Интернальный эффект выражается в повышении производительности труда 
либо повышении капиталоемкости субъекта инновационной деятельности. Экстернальный эффект 
способствует удовлетворению потребностей в результате вывода на рынок нового продукта либо 
проявляется через трансфер технологий. 

2. Среда косвенного воздействия. Реализация инновационного проекта приводит к социальному 
и экономическому эффекту, который можно охарактеризовать изменением макроэкономических по-
казателей. Социальный эффект можно описать соотношением занятость–безработица, а экономиче-
ский эффект – соотношением доходы–издержки. 

Анализ существующих моделей инновационной деятельности позволил разработать категори-
альную модель РИК (ряд информационных критериев) [2].  

Выявлены следующие информационные критерии – категории (рис. 2), определяющие эволю-
цию моделей инновационной деятельности: 

К1 – производственная мощность (ПМ); 
К2 – технологический толчок (ТТ); 
К3 – выявленные потребности (ВП); 
К4 – рациональное производство (РП); 
К5 – сокращение инновационного лага (СЛ); 
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К6 – ограниченность ресурсов (ОР); 
К7 – парадигма инновационной деятельности (ИДп). 
Модель РИК предполагает выявление сущностных, базовых характеристик объекта в порядке 

их возникновения. Поэтому построенная типология моделей инновационной деятельности отражает 
порядок их возникновения в соответствии с эволюцией парадигмы инновационной деятельности. 
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Рис. 2. Типология моделей инновационной деятельности 
 
Ячейки модели РИК 710, 721, 732, 743, 754, 765 соответствуют классификации моделей инно-

вационной деятельности по Росвеллу [3]. Оставшиеся ячейки позволяют на основе выделения клю-
чевых информационных критериев сформулировать модель, соответствующую целям оценки инно-
вационного проекта в конкретных условиях. 

Построение экспертной системы оценки эффективности инновационных проектов 
На основе анализа процессов коммерциализации новшеств предлагается нейросетевая модель 

построения информационной экспертной системы оценки эффективности инновационной деятель-
ности. Модель представляет собой систему с обратными связями, наличие которых позволяет зна-
чительно упростить процедуру подбора экспертов в определенной области в соответствии с их ква-
лификацией. 

При прогнозировании инновационной деятельности возникают сложности использования клас-
сического подхода к применению экспертных систем (ЭС). Проблема, как правило, усложняется 
многомерностью, неопределенностью и нелинейностью предметной области и ее характеристик, 
отсутствием экспертного опыта и аналитического описания зависимостей. Поэтому предлагается 
концепция построения Web-ориентированной экспертной системы (Web-ЭС).  

Web-ЭС, наследуя фундаментальные принципы представления и вывода на знаниях от тради-
ционных систем, обладают рядом новых преимуществ, таких как общедоступность, простота рас-
пространения и удобство сопровождения, эффективность и оперативность обновлений базы знаний 
(БЗ) системы, возможность использования механизма распределенного ввода данных. 

Система реализуется в виде интернет–сайта. Экспертам выносится на обсуждение инновацион-
ный проект с установленными критериями оценки. При этом регламент допускает не только обще-
ние мнений экспертов, но и оценку уровня компетентности экспертов на основании знакомства с их 
трудами и высказываниями по сути оцениваемого проекта. 

Суть предлагаемого метода состоит в следующем: 
− эксперты высказываются, доказывая свои знания в предлагаемой области; 
− эксперты оценивают друг друга по уровню предполагаемой компетенции в исследуемой об-

ласти; 
− эксперты выставляют идее оценки; 
− влияние оценки эксперта на итоговую оценку зависит от уровня его компетенции, определен-

ного экспертами. 
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Для определения коэффициента влияния эксперта предлагается следующая формула:  

 
,
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∑
 (3) 

где H – количество экспертов, оценивших компетенцию текущего эксперта I; Oei,s – оценка 
компетенции, выставленная эксперту i экспертом s.  

То есть коэффициент влияния эксперта определяется через нормированную сумму произведе-
ний оценок, выставленных эксперту на соответствующие коэффициенты влияния экспертов, вы-
ставлявших оценки. Согласно формуле (3) коэффициент влияния эксперта – это результат оценки 
его знаний другими экспертами с учетом их компетенции. Формула (3) не должна применяться од-
нократно. Системой отслеживаются изменения в уровнях компетенции экспертов и производится 
автоматический пересчет.  

После того как эксперты выставили свои оценки и их коэффициенты влияния перестали изме-
няться в значительной степени, можно производить глобальную оценку идеи. 

Глобальная оценка идеи Kg формируется по следующей формуле: 
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где H – количество экспертов, оценивших идею; Oil – оценка идеи экспертом l; Kel – коэффициент 
влияния эксперта l. Из формулы (4) следует, что для итоговой оценки важнее эксперты с большим 
коэффициентом Ke. 

На рис. 3 представлен упрощенный алгоритм проведения экспертизы.  
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Рис. 3. Упрощенный алгоритм проведения экспертизы 

 
Состав экспертов, оценивающих друг друга, может не совпадать с составом экспертов, оценив-

ших проект. Эксперт влияет на принятие решения даже оценкой другого эксперта. 
Таким образом, предложена система экспертного оценивания, не требующая сложного анализа 

и предварительного отбора экспертов, большинство проблем которой решается без внешнего воз-
действия.  

Алгоритм оценки эффективности инновационных проектов 
Основным требованием при разработке алгоритмов экспертного оценивания является соответ-

ствие способов получения информации от экспертов реальным возможностям получения от них на-
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дежной информации. Выбираемые методы должны удовлетворять этому требованию. Это достига-
ется за счет унификации алгоритмов и сравнительной легкостью обучения экспертов технологии 
работы с критериями оценки. Кроме того, в разрабатываемой системе учитывается вид субъекта, 
пользующегося советами системы.  

В итоге можно сформулировать алгоритм оценки инновационной деятельности (рис. 4). 
 

Выбор
методов

и разработка
показателей

прогнозирования

Начало

Тестирование

Методы и показатели адекватны 
сформулированной проблеме

Корректировка параметров идентификации 
проблемы

нет

Оценка инновационного проекта на основе 
разработанных критериев

да

Реализация

Формализация

Концептуализация

Идентификация
Формулировка проблемы
Отбор экспертов
Выбор критериев эффективности

Разработка показателей

Выбор метода оценки показателей
Разработка алгоритма оценки
Составление рекомендаций

Уточнение и корректировка 
алгоритма

 
Рис. 4. Алгоритм оценки инновационной деятельности 

 
 
Заключение 
Разработанная информационная экспертная система оценки эффективности инновационной 

деятельности находится по адресу: http://www.sys.f2trace.ru/ и использована для оценки эффектив-
ности инновационных проектов на машиностроительных предприятиях Кемеровской области. 
Предложенный категориальный аппарат позволяет проводить диагностику моделей инновационной 
деятельности на соответствие условиям их применения.  
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