
165Экономика, Статистика и Информатика №5, 2014

Статистика и математические методы в экономике

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ИННОВАЦИОННОГО 
ПОТЕНЦИАЛА РЕЗУЛЬТАТОВ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В ОБОРОННО-ПРОМЫШЛЕННОМ 
КОМПЛЕКСЕ*
УДК 330.4 

Павел Андреевич Калачихин,
аспирант каф. Прикладной информатики в 
экономике, Московский Государственный 
Университет Экономики, Статистики и 
Информатики (МЭСИ)
Эл. почта: studypavel@mail.ru

Главным результатом статьи является 
методика оценки инновационного потен-
циала результатов интеллектуальной 
деятельности, создающихся организаци-
ями и предприятиями оборонно-промыш-
ленного комплекса. Выбор методики на 
основании нечетких множеств обусловлен 
отнесением большинства инноваций, про-
изводящихся оборонно-промышленным 
комплексом, к продуктовому типу, кото-
рому соответствуют товарные результаты 
интеллектуальной деятельности. Отличи-
тельной особенностью изложенной ме-
тодики является принадлежность оценки 
многокомпонентного инновационного 
потенциала результатов интеллектуаль-
ной деятельности к типу лингвистической 
переменной, измеряемой по нечеткой 
шкале значений.
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THE TECHNIQUE OF THE ESTIMATION 
OF THE INNOVATIVE POTENTIAL OF 
THE RESULTS OF THE INTELLECTUAL 
ACTIVITY IN THE DEFENSE INDUSTRY 
COMPLEX

The main result of article is the technique 
of an estimation of innovative potential of 
results of the intellectual activity, being cre-
ated the organizations and enterprises of 
the defense industry complex. The choice 
of technique on the basis of fuzzy sets is 
explained by that the majority of the innova-
tions, being made defense industry complex, 
belong to product innovations therefore to 
them there correspond commodity results 
of intellectual activity. Distinctive features of 
the stated technique consist in belonging of 
an estimation of multicomponent innovative 
potential of results of intellectual activity to 
type of the linguistic variable measured on 
a fuzzy scale of values.
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1. Введение
В современном мире утвердилось убеждение о том, что модернизация 

и инновационное переустройство являются ключевыми, магистральными 
направлениями социально-экономических преобразований в Российской 
Федерации [1]. Приведенное выше положение распространяется на все от-
расли национальной экономики, в том числе и на оборонно-промышлен-
ный комплекс Российской Федерации (ОПК РФ). Курс на модернизацию 
ОПК РФ, объявленный в 2005–2020 годах и взятый в направлении выхода 
из технологического кризиса, пришедшего на смену кризису системному, 
диктует необходимость задействовать инновационные механизмы эконо-
мики. Этим вызвана актуальность разработки новых инновационных мо-
делей, которые возможно применить для проектов, организаций и отраслей 
ОПК, как это выполнено, например, в [2].

Главным приоритетом долгосрочной государственной стратегии в об-
ласти интеллектуальной собственности [3] является создание условий для 
повышения эффективности использования результатов интеллектуальной 
деятельности (РИД). Стимулирование НИОКР должно вызвать усиленное 
инновационное развитие, наблюдаемое через рост таких показателей, как 
объем затрат на внутренние исследования и разработки, объем выпуска и 
экспорта инновационной продукции, инновационный потенциал (ИП).

Научная цель данной статьи состоит в разработке методики оценки ИП 
РИД, которые создаются предприятиями и научно-инновационными орга-
низациями ОПК. Далее экономико-математическая модель оценки иннова-
ционного потенциала результатов интеллектуальной деятельности [4] будет 
адаптирована от использования в научно-исследовательских проектах вузов-
ских и академических научно-инновационных организаций применительно к 
научно-исследовательским проектам организаций и предприятий ОПК. 

2. Концепция методики оценки инновационного потенциала 
результатов интеллектуальной деятельности

Согласно планам развития ОПК от 2012–2013 годов, объём производс-
тва инновационной продукции должен составить 70% от общего объёма 
производства [5], при этом на разработку, производство и закупку инно-
ваций должно приходиться 80% инвестиций в ОПК [6]. Между тем, доля 
продукции, производимой в ОПК при помощи современных технологий, 
составляет всего 7% [5]. В связи с тем, что большинство инноваций, созда-
ваемых в ОПК, относятся к продуктовым инновациям, которым отводится 
ключевая роль при модернизации ОПК, далее будет рассмотрена методика 
оценки ИП товарных РИД.

В руководстве Осло [7] инновационному потенциалу предприятия дает-
ся определение как возможности предприятия получать рыночные преиму-
щества за счет знаний, накопленных на предприятии, кадровых ресурсов, 
процедур, приемов, повседневной практики. В работе [8] понятие инно-
вационного потенциала проекта трактуется как способность предприятия 
реализовать инновационную идею в виде нового или усовершенствован-
ного продукта, реализуемого на рынке, нового или усовершенствованного 
технологического процесса, используемого в практической деятельности, 
новой или усовершенствованной услуги.

* Статья подготовлена при финансовой поддержке РНФ (проект № 14-18-00519).
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Рис. 1. Дерево компонент ИП РИД

Таблица 1
Матрица вариантов состава компонент ИП РИД 

в зависимости от типа РИД и вида ИП

Компоненты ИП РИД
Тип РИД

Товарный Производственно-
технологический Непроизводственный

Конкурентоспособность + + +
Обеспеченность 
ресурсами + + +

Экономическая 
эффективность + – –

Проектные риски + + +
Отрицательное влияние 
инвестиционного климата 
страны

– + –

Отрицательное влияние 
инвестиционного климата 
региона

– + –

Отрицательное влияние 
инвестиционного климата 
отрасли

– + –

Оценка ИП РИД определяется 
маркетинговыми факторами качест-
ва, сложности и новизны РИД; кор-
поративным фактором способности 
организации обеспечить разработ-
ку РИД необходимыми ресурсами; 
финансовым фактором достижения 
заданных величин затрат и доходов; 
случайными факторами проектных 
рисков. Набор компонент, структу-
ра которых представлена в виде де-
рева показателей как в [9, 10], отоб-
ражен на рисунке 1.

Согласно руководству Осло [7], 
существует четыре типа инноваций: 
продуктовый, процессный, организа-
ционный и маркетинговый. Первым 
трем типам инноваций соответству-
ют три типа РИД: выпуск инноваци-
онных товаров и оказание услуг, в со-
став которых входит РИД («товарные 

РИД»), выпуск товаров и оказание 
услуг по сложной технологии с учас-
тием РИД («производственно-техно-
логические РИД»), внедрение РИД в 
организационную структуру или биз-
нес-процессы организации-заказчика 
(«непроизводственные РИД»).

Состав компонент ИП РИД в 
зависимости от типов РИД и видов 
ИП представлен в таблице 1.

Ранее уже говорилось, в данной 
статье рассматривается только то-
варный тип РИД, по классификации 
видов инноваций из руководства 
Осло [7] относящийся к продукто-
вым инновациям. Для получения 
оценки ИП товарного РИД необ-
ходимо использовать методику на 
основании нечётких множеств [11].

В качестве научной гипотезы вы-
двигается тезис о тесной связи меж-

ду экономическим эффектом ROI 
(«возврат от инвестиций») от инно-
вации и ИП РИД I, который исполь-
зуется при создании инновации:
 I → ROI (1)

Экономический эффект про-
дуктовой инновации, созданной 
предприятиями ОПК на основании 
товарного РИД, зависит от факти-
ческой прибыли Дфакт, полученной 
при её выпуске и последующей про-
даже, а также ресурсных затрат РЗ в 
НИОКР и запуск производства [5]. 
Эта зависимость особенно удачно 
применяется в случае экспортных 
поставок инновационной продук-
ции ОПК, наращивание которых 
входит в список приоритетных на-
правлений развития ОПК РФ:

фактД
ROI

РЗ
= . (2)

Развивая научную гипотезу, 
предположим, что ROI выражается 
через ИП при помощи функции ψ:

 ROI = ψ(I). (3)

Далее рассматривается фаззи-
фикация компонент и их последу-
ющее объединение в интегральную 
оценку ИП РИД.

3. Интеграция компонент 
инновационного потенциала 
результатов интеллектуальной 
деятельности

В соответствии с (3), оценка ИП 
РИД отображает показатель ожидае-
мого экономического эффекта от вы-
пуска продукции на основании РИД.
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Рис. 2. Функции принадлежности нечёткой шкале значений ИП РИД

Для оценки ИП РИД предла-
гается использовать лингвисти-
ческую переменную. Выбор этого 
типа оценки сделан в силу неоп-
ределенности исходных данных и 
неоднозначности выходных данных 
процедуры оценки ИП РИД. Прина-
длежность к лингвистической пе-
ременной позволяет оценивать ИП 
РИД в условиях неопределённости, 
неполноты или нехватки исходных 
данных и несогласованности между 
уровнями значений компонент ИП 
РИД. Так, ИП товарных РИД оце-
нивается в виде лингвистических 
переменных:

1

2

3

4

;
;ˆ
;

Очень низкий CF
Низкий CF

I
Средний CF
Высокий CF

⎧ ⎫
⎪ ⎪
⎪ ⎪= ⎨ ⎬
⎪ ⎪
⎪ ⎪⎩ ⎭

, (4)

с факторами уверенности CF1, CF2, 
CF3, CF4, где CFi задается функцией 
принадлежности элемента соответ-
ствующему нечеткому множеству.

Согласно таблице 1, обычная 
структура продуктового ИП товар-
ных РИД состоит из четырёх ком-
понент. После фаззификации линг-
вистические компоненты ИП РИД 
объединяются по формуле нечетко-
го сложения:
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

конк рес эфф успехI I I I I= ⊕ ⊕ ⊕ , (5)
где Îконк –  конкурентоспособность РИД,
 Îрес –  обеспеченность ресурсами 

РИД,
 Îэфф –  экономическая эффектив-

ность РИД,
 Îуспех –  осуществимость РИД.

Таким образом, оценка ИП РИД 
выражается через конкурентоспо-
собность, обеспеченность ресурса-
ми, экономическую эффективность 
и осуществимость РИД.

Суммирование базовых линг-
вистических переменных ИП РИД

ˆ ˆ ˆI I Iα β γ⊕ = (6)

выполняется одним из способов:

1 1 1 1 1CF CF CF CF CFγ α β α β= + − ⋅ (7)
или 

( )1 max ,i iCF CF CFγ α β= (8)

где i  {1, 2, 3, 4}.
График функций принадлеж-

ности ИП РИД нечёткой шкале 

значений изображен на рисунке 2. 
В качестве функций принадлеж-
ности экспертно выбраны возрас-
тающие и убывающие линейные 
функции, поэтому графики фун-
кций принадлежности нечёткой 
шкале значений ИП имеют треу-
гольный вид.

При помощи универсальных 
продукционных правил нечёт-
кой логики расчётное значение 
оценки Iα компоненты ИП, где 
α  {конк, рес, эфф, успех}, отоб-
ражаются в лингвистическую пере-
менную Îα:

1. IF Iα = 0, THEN Îα = "очень низ-
кий" CF100;

2. IF Iα > 0 и Iα < kα,
THEN Îα = {"очень низкий" CF 

μ1(Iα), "низкий" CF μ2(Iα)};
3. IF Iα ≥ kα и Iα < lα,
THEN Îα = {"низкий" CF μ2(Iα), 

"средний" CF μ3(Iα)};
4. IF Iα ≥ lα и Iα < mα,
THEN Îα = {"средний" CF μ3(Iα), 

"высокий" CF μ4(Iα)};
5. IF Iα < mα,
THEN "высокий" CF 100.
Величины kα, lα, mα, являются 

параметрами модели и выступают 
границами интервалов для ком-
поненты под индексом α. Единые 
параметры модели для некоторого 
множества РИД определяются эк-
спертом в зависимости от степени 
жесткости предъявляемых к ИП 
РИД требований.

Методики получения оценок 
компонент ИП РИД будут последо-
вательно изложены далее.

4. Оценка компонент 
инновационного 
потенциала результатов 
интеллектуальной 
деятельности

Оценка конкурентоспособности 
РИД осуществляется рейтинговым 
методом, изложенным в статье [12]. 
Конкурентоспособность РИД рас-
считывается по формуле:

1 ,

M

i
i

конк

Ex
I

M
==
∑

(9)

где Exi –  суммарная оценка РИД одним 
экспертом (0 ≤ Exi ≤ 1),

 M –  число экспертов, принимаю-
щих участие в экспертизе.

Оценка обеспеченности ресур-
сами РИД осуществляется в соот-
ветствии с [13]:

( )
1

n
inрес

i i

K P
I

З=

= ∏ (10)

где K(Pi) –  количество выделенного 
ресурса i-го вида (в денеж-
ном эквиваленте),

 Зi –  сумма затрат на разработку 
РИД по i-ому виду ресур-
сов (также в денежном эк-
виваленте).

Оценка экономической эффек-
тивности РИД рассмотрена в статье 
[14]. Экономическую эффектив-
ность РИД как одну из компонент 
ИП РИД предлагается рассчитывать 
исходя из ожидаемой прибыли Д от 
коммерциализации РИД и его ре-
сурсного потенциала РП:
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Таблица 2
Шкала измерения проектных рисков реализации РИД

Вид риска Опасность риска (ωi)
Вероятность 
риска (Pi)

1. Достижение отрицательного 
научного результата

– катастрофический [0,75–1)

– большой [0,5–0,75)

– средний [0,25–0,5)

– малый [0–0,25)

(Pi) 
2. Финансовые потери при 
реализации проекта
3. Невозможность 
коммерциализации результатов 
проекта

,эфф
ДI

РП
= (11)

Рассмотрим осуществимость 
РИД (компонента Iуспех). Для про-
цесса создания РИД существует три 
основных вида рисков:

− получение отрицательного на-
учного результата;

− финансовые потери вложен-
ных средств;

− отрицательный экономичес-
кий эффект при внедрении.

Суммарный риск зависит от 
вероятности наступления риска и 
возможного ущерба. Показатели 
рисков находятся экспертным пу-
тем: эксперт оценивает вероятность 
наступления риска и коэффициент 
ущерба – степень риска. Вероят-
ность риска выражается числами 
от нуля до единицы, степень риска 
шкалирована от малого риска до ка-
тастрофического (таблица 2).

Осуществимость Iуспех равна:

( )
3

1
3

1

1 1 ,
i i i

i
успех

i
i

P
I P

ω

ω

=

=

⋅
= − = −

∑

∑
(12)

  ,  (12)

где P –  интегральная оценка проект-
ных рисков,

 Pi – вероятность i-го риска,
 ωi – степень i-го риска.

Тема инновационного потенци-
ала результатов интеллектуальной 
деятельности, которые создаются 
научно-инновационными организа-
циями оборонно-промышленного 
комплекса, не исчерпывается одной 
лишь задачей разработки методики 
его оценки. ИП РИД агрегируются 
по научно-исследовательским про-
ектам, в свою очередь, из ИП НИП 
формируется интеллектуальный 

потенциал НИО ОПК, далее фор-
мируется ИП отраслей ОПК и ОПК 
в целом. Подобная вертикальная 
структура из ИП разных уровней 
может быть полезной при управ-
лении инновационной политикой в 
Российской Федерации.

5. Заключение
Статья посвящена вопросу 

оценки инновационного потенци-
ала результатов интеллектуальной 
деятельности с учетом специфи-
ческих особенностей научно-инно-
вационных предприятий отечест-
венного оборонно-промышленного 
комплекса.

Значимость методики, изло-
женной в статье, заключается в 
возможности прогнозирования по-
тенциальной экономической эффек-
тивности инноваций, созданных на 
основании результатов интеллекту-
альной деятельности, еще на ран-
ней, предынвестиционной стадии 
инновационного процесса. Этот 
прогноз способствует принятию 
инвестиционных и проектных ре-
шений менеджерами предприятий 
и организаций оборонно-промыш-
ленного комплекса и руководите-
лями научно-исследовательских 
групп.

Статья подготовлена при финан-
совой поддержке РНФ (проект № 
14-18-00519).
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