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Аннотация  
В статье предложена математическая модель для сравнительной оценки инновационных 
проектов по совокупности качественных показателей. Модель предназначена для 
обоснования решений по формированию и реализации рациональной инновационной 
политики и осуществления эффективной инновационной деятельности. В предложенной 
модели использованы технологии непараметрической статистики, позволяющие учесть 
типовую для этапа формирования инновационной политики неопределенность и найти 
рациональные для этих условий решения. 
Ключевые слова: модель, сравнительная оценка, инновационные проекты, совокупность, 
качественные показатели. 
 
Abstract 
The article proposes a mathematical model for the comparative evaluation of innovative projects 
by the totality of qualitative indicators. The model is intended to substantiate decisions on the 
formation and implementation of a rational innovation policy and the implementation of 
effective innovation. In the proposed model, nonparametric statistics technologies are used, 
which allow one to take into account the uncertainty typical for the stage of formation of the 
innovation policy and find rational solutions for these conditions. 
Keywords: model, comparative evaluation, innovative projects, totality, quality indicators. 

 
Введение  
Реализация процессов долгосрочного социально-экономического развития 

Российской Федерации и обеспечения достойного качества жизни граждан на 
современном этапе в существенной степени зависит от формирования и претворения в 
жизнь рациональной инновационной политики. При ее разработке часто требуется 
принимать решение о предпочтительности того или иного направления инновационной 
деятельности, реализуемого в соответствующих вариантах инновационных проектов. При 
этом имеющаяся об указанных направлениях или проектах информация, как правило, 
ограничивается качественными (а не количественными) показателями. Такая 
информационная ситуация особенно характерна для ранних стадий формирования 
инновационной политики [1–8, 17, 18]. В этих условиях формирование конструктивных 
моделей и методов сравнения инновационных проектов по совокупности качественных 
показателей требует решения задачи их дальнейшего развития. Построение возможного 
варианта модели, позволяющей на основе системы качественных показателей 
осуществлять сравнительную оценку направлений инновационной политики, 
осуществления инновационной деятельности и осуществления инновационных проектов 
составляет цель настоящей статьи. 

 
Формализованное представление модели 
Характерная для ранних этапов формирования инновационной политики 

информация, как правило, исчерпывается возможностью осуществить ранжирование 
направлений инновационного развития и осуществления инновационных проектов по 
критериям предпочтения. Ранжирование состоит в присвоении каждой характеристике 
рассматриваемого инновационного направления или проекта порядкового номера в ряду 
аналогичных характеристик других сравниваемых направлений и проектов. Результаты 
такого ранжирования удобно представить в виде матрицы [9, 10] 

,,...,2,1,,...,2,1, JjIirA ij   

где   ijr – порядковый номер (ранг) j-го проекта, сравниваемого по  i-му показателю; 

J – количество сравниваемых инновационных проектов; 
I – количество рассматриваемых качественных показателей каждого инновационного 

проекта. 
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В интересах получения объективных сравнительных оценок инновационных 
проектов в рассматриваемой ситуации информационных ограничений целесообразно 
применять методы теории статистических выводов, основанных на технологиях 
непараметрической статистики [11–13].  

В качестве интегральной меры превосходства одного инновационного проекта над 
другим в этом случае могут быть использованы коэффициенты ранговой корреляции j  

[14, 15, 19]: 
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При этом, j =1 соответствует наилучшему, а j =0 – наихудшему из сравниваемых 

инновационных проектов. 
Коэффициенты корреляции являются случайными величинами. Поэтому при 

проведении сравнительной оценки направлений инновационного развития в рамках 
инновационной политики, инновационной деятельности, и в конечном итоге – 
инновационных проектов, целесообразно определять возможные ошибки первого рода 
(отвергнуть гипотезу о наилучшем варианте – «ложную тревогу»). Известно, что хорошей 
статистической моделью для случайных величин, значения которых ограничены 
интервалом [0; 1], является β-распределение. Следовательно, в имеющейся 
информационной ситуации можно предположить, что коэффициенты ранговой 
корреляции сравниваемых инновационных проектов являются случайными величинами, 
распределенными в соответствии с β-распределением, т.е. [16]: 
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где a, b – параметры β-распределения; 
      ),( baB – B-функция Л. Эйлера. 

Параметры формы β-распределения связаны с математическим ожиданием M  и 

дисперсией D  случайной величины ρ, описываемой этим распределением, 

зависимостями: 
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Обозначим 
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Математическое ожидание и дисперсия величины jS  могут быть вычислены по 

формулам: 
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Подставив в эти соотношения значения jS , с учетом того, что ранги ijr  j=1,2,…,J 

представляют собой последовательности чисел от единицы до J, получим: 
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В результате аналогичных преобразований получим: 
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Тогда математическое ожидание и дисперсия коэффициента ранговой корреляции 
будут соответственно равны: 
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Подставив выражения (4), (5) в функции (2), (3) находим значения параметров 
формы β-распределения: 
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Для определения критического значения x коэффициента ранговой корреляции 

по заданному уровню значимости (вероятности ошибки первого рода) P 1  
воспользуемся соотношением: 
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где )( P – Р – квантиль нормального распределения. 
Физический смысл Р-квантиля нормального распределения определяется 

соотношением: 

 PPF  ))((  , которое означает, что если )( P Р-квантиль случайной 
величины ψ, с законом распределения F, то вероятность того, что ψ не превысит значение

)(P равна Р. 

Подставив выражения (4) и (6) в функцию (7) и учитывая, что  1P , получим: 
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Возможности применения предложенного метода сравнительной оценки 
инновационных проектов по совокупности качественных показателей проиллюстрируем 
на примере. Пусть имеется четыре инновационных проекта, представляющих четыре 
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варианта инновационной политики [20]: радикальных изменений, улучшающих 
инноваций, модернизационных изменений, рационализаторских инноваций.  

Каждый инновационный проект характеризуется восемью качественными 
показателями эффективности их реализации Wi , i=1,2,…,8.  Ранжированные ряды 
предпочтений этих показателей для различных проектов имеют вид: 

W1: T1 >T2 >T3>T4; 
W2: T2 >T4 >T1>T3; 
W3: T3 >T2 >T1>T4; 
W4: T4 >T1 >T2>T3; 
W5: T1 >T3 >T2>T4; 
W6: T2 >T1 >T4>T3; 
W7: T4 >T1 >T3>T2; 
W8: T2 >T4 >T3>T1, 

где Tj – j-й инновационный проект. 
Указанные результаты ранжирования позволяют построить следующую матрицу 

рангов: 

2314

1342

3412

4231

1432

4123

2413

4321

 ijrA

. 
Используя формулу (1), определим коэффициенты ранговой корреляции для 

каждого из инновационных проектов (табл. 1). 
Таблица 1 

Коэффициенты ранговой корреляции рассматриваемых инновационных 
проектов 

№ проекта 1 2 3 4 

Коэффициенты ρj 

 
 
0.5833

 

 
0.7251

 
0.3333

 
0.541

7 
 
Из данных табл. 1 следует, что наибольшему значению ρj= ρ2=0.7251 соответствует 

вариант T2 инновационного проекта. 
Для оценки вероятности ошибки первого рода γ воспользуемся данными, 

полученными в результате расчетов по формуле (8) при условии, что J=4, I=8, 
R=102+92+162+132=606.  

Результаты расчетов ошибки первого рода по рассматриваемым инновационным 
проектам приведены в табл. 2. 
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Таблица 2 
Результаты расчетов ошибки первого рода по рассматриваемым 

инновационным проектам 
№ проекта 1 2 3 4  

γ 
 

0.14 
 

0.12 
 

0.10 
 

0.08 
 

0.06 

xρ 0.723 
 

0.745
 

0.767
 

0.79
3 
 

0.82
3 

 
 
Анализ критических значений вероятности ошибки первого рода позволяет сделать 

вывод, что для наилучшего по коэффициенту ранговой корреляции инновационного 
проекта T2   вероятность ошибки первого рода γ не превышает 0.12. Следовательно, этот 
проект, соответствующий инновационной политике улучшающих инноваций, можно 
полагать предпочтительным в рамках рассмотренного примера. 

 
Выводы 
Таким образом, предложенная модель обеспечивает сравнительную оценку 

направлений инновационного развития и инновационных проектов в характерных для 
начальных этапов формирования инновационной политики условиях отсутствия 
количественной информации. Модель, с одной стороны, является достаточно простой, а, с 
другой, – обладает универсальностью. Это делает предложенную модель полезным 
инструментом для разработчиков инновационной политики как в масштабе государства в 
целом, так и для отдельных отраслей и предприятий. 
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