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Аннотация. В данной статье освещаются проблемные вопросы эффектив-
ности инновационных проектов технических систем. Современная инно-
вационная ситуация в  России характеризуется наличием значительного 
количества фундаментальных открытий и  технологических разработок, 
которые не всегда оказываются востребованными рынком. Высокий уро-
вень неопределенности при создании и продвижении инноваций на ры-
нок становится причиной отказа от финансирования проектов и замедле-
нию темпов развития наукоемких производств. В  целях поверхностного 
погружения в проблематику коротко описываются инструментарии оцен-
ки и методологические аспекты эффективности инновационных проектов 
технических систем, так как расчет экономической эффективности инно-
вационных проектов технических систем остается недостаточной изучен-
ной областью теории оценки проектов, а  большинство предложенных 
методов не  содержат практических и  методических рекомендаций для 
создания автоматизированных систем поддержки принятий правильных 
инвестиционных решений.
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Одним из  важнейших элементов в  структуре на-
учно-исследовательской деятельности являет-
ся управление инновациями. Цель управления 

инновациями — коммерциализация научных идей и со-
здание условий для успешного продвижения новых 
технологий.

Современная инновационная ситуация в  России 
характеризуется наличием значительного количества 
фундаментальных открытий и  технологических разра-
боток, которые не всегда оказываются востребованны-
ми рынком. Высокий уровень неопределенности при 
создании и  продвижении инноваций на  рынок стано-
вится причиной отказа от  финансирования проектов 
и  замедлению темпов развития наукоемких произ-
водств. С  другой стороны, недооценка рисков инно-
вационных проектов приводит к  серьезным послед-
ствиям, которые связаны с  потерями времени, денег 
и репутации.

Тем не менее, расчет экономической эффективности 
инновационных проектов технических систем остает-
ся недостаточной изученной областью теории оценки 
проектов так как большинство предложенных методов 
не содержат практических и методических рекоменда-
ций, позволяющих эффективно применять математи-
ческий аппарат на  практике и  обусловлена необходи-
мостью совершенствования инструментария оценки 
эффективности инновационных проектов.

В данной статье будут коротко описаны методологи-
ческие аспекты и инструментарии оценки эффективно-
сти инновационных проектов технических систем.

Современные методы оценки стоимости инноваци-
онных проектов основаны на  концепции временной 
стоимости денег и  предполагают использование опе-
раций дисконтирования денежных потоков. Денежный 
поток инновационного проекта — это зависимость 
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от времени денежных поступлений и платежей при ре-
ализации проекта.

В  качестве основных показателей, используемых 
для оценки стоимости инновационных проектов, реко-
мендуются следующие:

 ♦ чистая современная стоимость или чистый дис-
контированный доход;

 ♦ внутренняя норма доходности;
 ♦ индексы доходности инвестиций.

Чистая современная стоимость (Net Present Value) 
показывает величину сверхнормативного дохода, по-
лучаемого предприятием в  результате осуществления 
проекта, и определяется следующим образом:

,

где NPV — чистый дисконтированный доход (или 
чистая современная стоимость); Dt — прирост дохода 
предприятия в t-м году расчетного периода в результа-
те нововведения; Kt — капитальные вложения в  год t; 
L — ликвидационная стоимость; EH — норма дисконта, 
принятая для оценки данного инвестиционного проек-
та; Т — длительность расчетного периода.

Индексы доходности характеризуют (относитель-
ную) «отдачу проекта» на  вложенные в  него средства. 
Они могут рассчитываться как для дисконтированных, 
так и для не дисконтированных денежных потоков. При 
оценке эффективности часто используются:

 ♦ индекс доходности инвестиций;
 ♦ индекс доходности дисконтированных инвестиций.

В  условиях рынка, при колебаниях цен на  сырье 
и  материалы, спроса на  продукцию, процентных ста-
вок, курсов валют и акций, движения денежных средств 
в  ходе реализации проекта могут существенно откло-
няться от  запланированных, то  есть существует ряд 
определенных рисков.

В  настоящей статье для целей исследования под 
инвестиционным риском проекта понимается вероят-
ность возникновения неблагоприятных последствий 
при определенных условиях осуществления иннова-
ционного проекта, и степень негативного воздействия 
на планируемые результаты.

Инновационный проект технических систем пред-
ставляет из себя комплекс мероприятий, включающих 
обоснование, расчет и практическое внедрение техни-
ческих решений с  целью получения дополнительной 
прибыли и/или другого положительного эффекта в ус-

ловиях ограниченности материальных ресурсов, вре-
мени и технологических возможностей.

Для оценки эффективности инновационных про-
ектов технических систем возможно использовать ма-
тематическую модель, включающая в  себя денежные 
потоки по  финансовой, производственной и  инвести-
ционной деятельности, представленные в дискретном 
виде, и удовлетворяющая основным особенностям ин-
новационных проектов технических систем.

Следовательно, методы оценки эффективности ин-
новационных проектов технических систем делятся 
на  простые (статические) и  динамические (использу-
ется процесс дисконтирования). Статические методы 
имеют скорее историческое и методическое значение, 
поскольку на  практике повсеместно применяются ди-
намические методы, которые стандартизированные 
на международном уровне.

К  статическим методам можно отнести: расчет 
и  сравнение прибыли, расчет и  сравнение издержек, 
расчет срока окупаемости. Все простые методы вза-
имосвязаны, и ни один из них по отдельности не дает 
полной и достаточной информации о проекте.

Динамические методы основаны на использовании 
формул для сложных процентов и  дисконтирования 
для анализа доходности проекта денежных потоков 
к одному времени, обычно — к началу реализации про-
екта.

Процесс определения сегодняшней (текущей, при-
веденной) стоимости денег по  известной их будущей 
стоимости называется дисконтированием.

Наиболее распространенным и часто применяемым 
показателем является чистая современная стоимость 
проекта. Чистая современная стоимость (NPV) — это 
сумма текущих доходов за весь расчетный период вре-
мени, приведенных к начальному интервалу времени.

Таким образом, в  качестве выходного параметра 
оценки математической модели инновационного про-
екта используется показатель — чистая современная 
стоимость проекта, позволяющий оценивать проект, 
с точки зрения капиталовложений:

,

где Ii — инвестиции в i-й квартал, r — норма дисконта, 
Qji — объем продаж j — го товара (услуги) в i-квар-

тал, 
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Pji — цена за  единицу j-го товара (услуги) в  i-квар-
тал, 

Vji — переменные затраты j — го товара (услуги) в i-й 
квартал, Fji — постоянные затраты j-го товара (услуги) 
в  i-й квартал, Aji — амортизация j-го товара (услуги) 
в i-й квартал, Tji — налог на прибыль, N — количество 
товаров (услуг) проекта, К  — количество кварталов 
в инновационном проекте.

Если NPV>0, то  проект — доходный, и  его можно 
продолжать анализировать для принятия решения 
по нему.

Таким образом, в  качестве выходного параметра 
оценки математической модели был выбран экономи-
ческий показатель — чистая современная стоимость 
проекта, позволяющий оценить проект с точки зрения 
капиталовложений.

Одной из проблем применения метода имитацион-
ного моделирования, является выбор входных пере-
менных (риск- переменных) модели, являющихся слу-
чайными величинами. Основная причина отсутствия 
единой рекомендации по  выбору таких переменных 
является наличия большого числа «макетов» биз-
нес-планов инновационных проектов, имеющих раз-
ные направленности разработки.

При этом следует отметить, что выбор входных пере-
менных модели играет существенную роль при анализе 
проектов с  помощью имитационного моделирования, 
так как отсутствие в  модели составляющих денежных 
потоков, оказывающих существенное влияние на  вы-
ходной параметр модели, и обладающих широким диа-
пазоном изменения может привести к недооценке ри-
скованности проекта.

Наиболее часто на практике применяется нормаль-
ное распределение (распределение Гаусса). Нормаль-
ное распределение зависит от двух параметров — ма-
тематического ожидания и  среднеквадратического 
отклонения. Однако, основным недостатком примене-
ния данного закона на практике оценки рисков является 
отсутствия для проекта «четких» данных по поведению 
риск-переменных в  будущем периоде, позволяющих 
применять данный закон распределения.

Менее распространенными на  практике являются 
использование следующих законов распределения: 
равномерное распределение, логнормальное распре-
деление и распределение Бернулли.

Для равномерного распределения случайной вели-
чины характерно то, что она равномерно распределе-
на на заданном интервале. Для задания распределения 

необходимо знать только минимальное и  максималь-
ное значения интервала. Для задания логнормального 
распределения риск- переменных необходимо знание 
двух параметров — математического ожидания и  дис-
персии.

Однако основным недостатком применения опи-
санных выше закон является отсутствие для проекта 
достоверных данных поведения риск- переменных 
в будущем времени.

Наиболее подходящим в  этом случае является ис-
пользование треугольного закона распределения слу-
чайной величины (распределение Симпсона), так как 
оно задается тремя указанными выше параметрами. 
Данное распределение часто используют для динами-
ческих характеристик систем управления базами дан-
ных.

Таким образом, еще одной существенной пробле-
мой при имитационном моделировании является 
подбор закона распределения случайной величины 
(риск-переменной). Основная проблема заключается 
в  том, что разрабатываемый инновационный проект 
включает в  себя денежные потоки будущего периода, 
а  это значит отсутствие достаточной статистической, 
экспертной информации по  риск-переменным (также 
как и по всем остальным), таким образом, никогда нет 
достоверных данных для корректного статистического 
анализа и  выбора закона распределения. Разрабаты-
вая инновационный проект на  будущее, разработчик 
может с большей уверенностью говорить о диапазоне 
изменения риск-переменных — определять минималь-
ное вероятное и  максимальное вероятное значения 
для переменных, а также наиболее вероятное значение 
в тот или иной период времени в будущем. В настоящей 
работе был выбран треугольный закон распределения.

Для анализа эффективности инновационного про-
екта технических систем по результатам имитационных 
экспериментов в  два этапа — оценка эффективности 
проекта в целом (принятие решения о целесообразно-
сти вложения инвестиций в проект), и идентификация 
рисков — определение того, какие риски могут повли-
ять на проект, и документальное оформление их харак-
теристик.

Методика оценки качества инновационных проек-
тов технических систем состоит из 3 шагов:

1. 1. определение входных переменных (риск-пере-
менных) математической модели и  предвари-
тельной обработки данных для проведения ими-
тационных экспериментов;

2. 2. генерирование всевозможных сценариев разви-
тия инновационного проекта по каждому кварта-
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лу развития с помощью имитационного модели-
рования;

3. 3. оценки эффективности проекта в целом.

Первым шагом при проведении имитационного мо-
делирования для оценки качества проекта является 
определение входных переменных и установка исход-
ных данных на основании информации из бизнес-пла-
на проекта.

Следующим шагом является проведение имитаци-
онного моделирования над математической моделью 
проекта — генерации множества сценариев развития 
проекта по  входным переменным. По  каждому сцена-
рию эксперимента рассчитывается выходной параметр 
модели — чистая современная стоимость проекта.

После проведения имитационного моделирования 
(генерации возможных сценариев развития проек-
та по  риск-переменным), следующим шагом является 
оценка эффективности проекта в целом на основе дан-
ных эксперимента с помощью разработанных критери-
ев оценки эффективности — вероятности реализации 
неэффективного проекта и индекса ожидаемых потерь.

В  результате, в  ходе проведения экспериментов 
над математической моделью инновационного проек-
та технических систем, определяется эффективность 
проекта (принятие решения о  целесообразности вло-
жения инвестиций в  проект). Далее определяются ри-

ски (идентификация рисков), которые могут повлиять 
на проект, и план реагирования на риски — определе-
ние возможного сценария выхода из риска (например, 
падение объемов продаж товара на  втором году реа-
лизации, повышение цен на  необходимые товары для 
производства продукции на  четвертом году реализа-
ции проекта).

В результате выполнения работы по разработке ме-
тодических аспектов и инструментария оценки эффек-
тивности инновационных проектов технически систем 
достигнуты следующие результаты:

 ♦ •	На  основе исследования уточнено понятие ин-
новационного проекта технических систем, 
определены основные особенности проектов 
технических систем.

 ♦ •	Проведен анализ методов оценки стоимости 
и  рисков проекта, систем анализа эффективно-
сти инновационных проектов.

 ♦ •	Определена математическая модель инноваци-
онного проекта технических систем. Разработан-
ная модель позволяет на основе имитационного 
моделирования генерировать сценарии разви-
тия проекта для оценки эффективности и  под-
держки принятия решений в управлении риска-
ми.

 ♦ •	Определена методика оценки эффективности 
инновационного проекта технических систем, 
применение которой позволяет обосновать ре-
шение об инвестировании проекта.
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