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Среди прочих социально-экономичес- 
ких и политических факторов, важнейшей 
предпосылкой актуализации вопросов оцен-
ки эффективности инновационных проектов 
является государственная политика Украины  
в сфере инновационной деятельности, на- 
правленная на интенсификацию инновацион-
ного процесса на всех уровнях национально- 
го хозяйства, развитие теоретико-методоло-
гической и практической базы инновацион-
ной деятельности.

Сложность задач управления инноваци-
онными проектами, обусловленная экономи-
ческим характером процесса нововведений, 
требует применения специальных методов 
экономико-математического моделирования, 
в которых используются как финансовые, так 
и материально-вещественные показатели, ха- 
рактеризующие затраты и доходы инноваци-
онного проекта. При этом, в связи с повышен-
ной динамичностью внутренней и внешней 
среды и наличием свойственного отечествен-
ной экономике дефицита финансовых ресур-
сов, выдвигаются требования свести к ми- 
нимуму временные, материальные и другие 

затраты, связанные с моделированием ин-
новационных процессов, обеспечить отно-
сительную простоту применения и точность 
методов моделирования.

В настоящее время в научной экономи-
ческой литературе уделяется большое вни-
мание изучению вопросов оценки эффектив-
ности реальных инвестиций и в том числе 
инвестиций в инновации. При этом одной 
из ключевых проблем в сфере инвестиций  
в инновации является — учет фактора нео-
пределенности при оценке проектов и приня-
тии решений, изучению которого посвящено 
множество работ.

Наиболее распространенными методами 
оценки эффективности инноваций являются 
методы, основанные на стоимостных оцен-
ках. К числу таких методов относятся про-
ектные методы анализа, основанные на учет-
ных и дисконтированных оценках. Основной 
недостаток стоимостных оценок заключается 
в том, что стоимостные оценки недостаточно 
полно характеризуют фактические затраты 
ресурсов субъекта инновационной деятель-
ности и подвержены влиянию факторов коле- 
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баний цен на ресурсы, инфляции и т. д.
Учитывая наличие множества интересов 

участников инновационного процесса, мож-
но выделить несколько видов экономической 
эффективности инновационных проектов: 
общественная, коммерческая, народнохозяй-
ственная и т. д. Необходимо также различать 
обобщенную эффективность проекта («эф-
фективность проекта в целом») и эффектив-
ность участия в инновационном проекте от-
дельных инвесторов. При этом коммерческая 
эффективность проекта в целом — категория, 
отражающая соотношение результатов и за-
трат, которые имели бы место, если бы фи- 
нансирование проекта осуществлялось за счет 
собственных средств единственной коммер-
ческой структуры — «проектоустроителя» 
[1, с. 31].

Нужно отметить, что оценка эффектив-
ности участия в инновационном проекте яв-
ляется более эффективным инструментом 
оценки эффективности инновационного про-
екта с позиций инвестора, однако на этапе 
проектирования, когда еще не известна сис-
тема финансирования проекта и его участни-
ки, на наш взгляд, более предпочтительным 
будет использование коммерческой оценки 
эффективности проекта в целом, что позво-
лит получить начальное представление о ре-
зервах и возможностях, заложенных в плани-
руемом проекте.

Комплексность исследования эффектив-
ности инновационных затрат, позволяющая 
получить наиболее полную и точную ин-
формацию об исследуемом проекте, предус-
матривает использование как стоимостных,  
так и натурально-вещественных единиц из-
мерения.

Учитывая актуальность оценки эффек-
тивности инновационного проекта на началь-
ной стадии проектирования, целью статьи 
является разработка подхода к оценке ком-
мерческой эффективности проекта в целом, 
сочетающей в себе использование как стои-
мостных, так и материально-вещественных 
единиц измерения.

Существует множество научно-техниче-
ских и технико-экономических задач, в число 
которых входят и задачи, связанные с управ-
лением инновационными затратами, нахо-
ждение полного решения которых невозмож-
но или нецелесообразно в связи с чрезмерной 

трудоемкостью решения, слишком высокими 
затратами или недостатком времени. В таком 
случае целесообразным становится примене-
ние фракционного анализа.

Фракционный анализ, понимаемый  
С. Клайном в широком смысле как «любой 
способ получения некоторой информации  
о решении задачи, когда нет времени или 
способов нахождения полного решения»  
[2, c. 5], включает в себя, с достаточно разли- 
чной степенью условности, широкий набор 
методов, приемов и подходов, применяемых 
в научных исследованиях, в число которых 
входит и такой распространенный их вид  
как анализ размерностей.

При этом, важным преимуществом фрак-
ционного анализа является возможность по-
лучить приближенное решение сложных тех-
нико-экономических задач при сравнительно 
небольших затратах времени и других ресур-
сов.

Широко используемый в теоретических 
и прикладных исследованиях различных от-
раслей знания, фракционный анализ нашел 
свое применение и в экономике. Так боль-
шинство решений экономических задач но-
сит частичный характер, а, следовательно, 
относится к области фракционного анализа, 
однако, в настоящее время в отрасли эконо-
мики инноваций еще не нашли свое приме-
нение специальные методы фракционного 
анализа, такие, например, как метод подобия, 
являющийся одним из наиболее распростра-
ненных и достаточно эффективных методов 
частичного анализа.

Преимущество метода подобия при ана-
лизе инновационного проекта обусловлено  
особенностями инновационной деятельнос-
ти как специфической отрасли хозяйствен-
ной деятельности предприятия. Так ограни-
ченность ресурсов предприятия, направля-
емых в сферу инновационной деятельности, 
определяет постановку задачи выбора аль-
тернативного инновационного проекта, пу-
тем сравнительной оценки эффективности 
ряда проектов, либо возможных сценариев 
реализации одного и того же проекта. При ре- 
шении данной задачи исследователь сталки-
вается с множеством технических и экономи- 
ческих расчетов, направленных на раскры-
тие совокупности экономических, физиче-
ских и других связей, определяющих затраты  
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на реализацию инновационного проекта.  
При этом ряд экономических, физических  
и технических связей, развивающихся с вы-
сокой степенью динамичности, обладают 
такой степенью сложности, которая не дает 
возможности нахождения строгого решения  
на аналитическом уровне. В таких условиях 
целесообразно получение частичного реше-
ния, обладающего достаточной для управлен-
ческих нужд степенью полноты и точности.

Основная суть метода подобия состоит 
в объединении большого числа натуральных 
переменных (так называемых «исходных пе-
ременных») в меньшее число комплексов,  
являющихся безразмерными (так называе- 
мых «критериев подобия»). Таким образом,  
мы переходим к решению задачи, в которой 
критерии подобия выступают независимыми  
переменными, что дает нам такие преиму-
щества как: получение общих зависимостей, 
характеризующих инновационный проект, 
сравнительная простота анализа инноваци-
онного процесса, упрощение математическо-
го решения в результате сокращения количе- 
ства переменных.

Для рассмотрения теоремы подобия и ее 
приложений в моделировании инновацион-
ных проектов необходимо охарактеризовать 
ряд понятий. Так, при описании инноваци-
онной системы необходимо указать на суще-
ствование независимых переменных и пара-
метров, при этом независимые переменные 
необходимы для фиксации определенного со-
стояния системы, а параметры — это величи-
ны, зафиксированные для одной какой-либо 
задачи, но имеющие иные значения для дру-
гой задачи такого же типа [2, с. 17]. Крите-
рии подобия определяются как составленные 
по определенным правилам и, являющиеся 
одинаковыми для группы подобных процес-
сов, безразмерные комбинации физических 
величин, обозначаемые символом π [3, c. 20]. 
Индикатор подобия — представляет собой 
функцию масштабов моделирования, кото-
рые в свою очередь представляют собой от-
ношение одноименных показателей натуры  
и модели.

Теория подобия, составляющая базу для 
моделирования процессов и систем, основы-
вается на трех теоремах [3, с. 20–23]:

1. Первая теорема рассматривает усло-
вия, следующие из подобия явлений. Если  

известно, что две рассматриваемые системы 
подобны, то у подобных явлений индикаторы 
подобия равны единице и критерии подобия 
численно одинаковы.

2. Вторая теорема подобия (π-теорема, 
анализ размерностей) дает возможность за-
мены уравнения физических величин более 
простыми зависимостями между критериями 
подобия. Она устанавливает, что если имеет- 
ся уравнение

x1 = f (x2, x3, …, xn),
связывающее n переменных и физических 
параметров, то оно может быть заменено за-
висимостью

П1 = φ (П2, П3, …, Пn–m),
где П1, 2, 3 — безразмерные величины, состав-
ленные по определенному закону из n вели-
чин (переменных и параметров), влияющих 
на ход процесса; m — число физических ве-
личин, имеющих независимые размерности 
(число основных единиц измерения должно 
быть больше или равно m).

3. Третья, или обратная теорема подобия 
устанавливает необходимые и достаточные 
условия для подобия явлений. Согласно этой 
теореме подобны между собой те явления, 
которые имеют подобные условия однознач-
ности и одинаковые определяющие критерии 
подобия.

На этапе планирования инновационной 
деятельности хозяйствующего субъекта, в хо- 
де сравнительного анализа эффективности 
инновационных затрат, направляемых на фи-
нансирование различных инновационных 
проектов, согласно с положениями критери-
ального метода теории подобия, осуществля-
ется сопоставление основных показателей, 
характеризующих процесс инновационной 
деятельности.

Сделаем ряд допущений. Так, анализируя 
эффективность затрат инновационного про-
екта, примем, что ожидаемые денежные по-
ступления от реализации сравниваемых ин-
новационных проектов эквивалентны, следо-
вательно, наиболее эффективным будет про-
ект, требующий наименьших затрат, кроме 
того, выбранные нами показатели достаточно 
полно характеризуют условия, определяю-
щие объем этих затрат, также будем считать, 
что все прочие условия внешние условия (на- 
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пример, стоимость привлечения финансовых 
ресурсов, необходимых для реализации ин-
новационного проекта) идентичны. Введение 
переменной t — время, подразумевает учет 
фактора временной стоимости денег и обес-
печивает приведение затрат сравниваемых 
проектов к одинаковому моменту времени.

Исходя из этого, общая сумма затрат ис-
следуемого инновационного проекта может 
быть представлена в виде функции несколь-
ких основных величин:

З = f (A, t, N, S, G, Ч, Пр, С, Ш),       (1)
где З — общие затраты инновационного про-
екта, грн; А — работа, которую необходимо 
произвести в процессе реализации иннова- 
ционного проекта, Н ∙ м; t — длительность 
реализации инновационного проекта, с; 
N — производственная мощность, привле-
ченная в процессе подготовки и реализации 
инновационного проекта, Дж/с; S — размер 
производственных площадей, задействован-
ных в процессе реализации инновационного 
проекта, м2; G — масса научно-технической 
и производственной системы, задействован-
ной в процессе реализации инновационно-
го проекта, кг; Ч — стоимость рабочей си- 
лы, грн/ч ∙ с; Пр — производительность новой 
производственной системы, кг/с; Ш — сред-
несписочное количество работающих, чел;  
С — себестоимость производимой продук-
ции, грн/кг.

 Осуществив преобразование выраже-
ния (1) к неявному виду, получим:

φ (З, A, t, N, S, G, Ч, Пр, С, Ш) = 0.    (2)
В соответствии с положениями π-теоре-

мы, а также с учетом наличия в выражении 
(2) пяти параметров с независимыми размер-
ностями, получаем пять критериев подобия:

Исходя из полученных критериев подо-
бия, определяем индикаторы подобия, связы-
вающие масштабы моделирования сравнива-
емых инновационных проектов:

Преобразовав выражение (4), получаем:

Полученная нами формула (5) дает воз-
можность оценить эффективность инноваци-
онных затрат на базе ключевых показателей, 
оказывающих первостепенное воздействие 
на формирование затрат инновационного 
проекта. Выполнение равенства (4) свиде-
тельствует о том, что сравниваемые системы 
инновационных затрат обладают равноцен-
ной степенью эффективности. В случае если 
значение μЗ превышает единицу, то базовый 
вариант более эффективен, а если составляет 
менее единицы, то, соответственно, базовый 
вариант менее благоприятен.

Избранные в качестве ключевых пока-
затели могут варьироваться в зависимости  
от задач исследования и особенностей проек-
та, детальности анализа.

Приведем условный пример расчета для 
двух инновационных проектов с равноцен-
ными положительными денежными потока-
ми на основе исходных данных, указанных  
в таблице (табл. 1).

В табл. 1 приведены условные исходные 
данные для сравнительной оценки эффектив-
ности инновационных проектов «А» и «Б» 
на основе критериального подхода и метода 
теории подобия, за базовый проект принят 
проект «Б». Исходные данные сгруппирова-
ны по двум сценариям: оптимистическому 
(наиболее благоприятному с точки зрения его  
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Таблица 1
Основные показатели, характеризующие исследуемые проекты «А» и «Б»

Показатели

Проект «А» Проект «Б»
Типы сценариев Типы сценариев

Опти-
мисти-
ческий

Песси-
мисти-
ческий

Среднее 
значение

Опти-
мисти-
ческий

Песси-
мисти-
ческий

Среднее 
значение

А, работа которую 
необходимо произвести 
в процессе реализации 
проекта, Н ∙ м ∙ 105 

5,90 6,20 6,05 6,20 6,50 6,35

t, длительность реализации 
проекта, с ∙ 107 6,92 7,34 7,13 7,45 7,63 7,54

N, производственная 
мощность, привлеченная  
в процессе подготовки  
и реализации инновацион-
ного проекта, Дж/с ∙ 103

1,00 1,12 1,06 0,89 0,97 0,93

S, размер производственных 
площадей, задействованных 
в процессе реализации 
инновационного проекта,  
м2 ∙ 103

3,50 3,80 3,65 2,90 3,10 3,00

G, масса научно-техничес-
кой и производственной 
системы, задействованной 
в процессе реализации 
инновационного проекта,  
кг ∙ 106

5,00 5,10 5,05 4,90 5,30 5,10

Ч, стоимость рабочей силы, 
грн/ч ∙ с ∙ 10–3 0,97 1,03 1,0 0,92 1,2 1,06

Пр, производительность 
новой производственной 
системы, кг/с

5,00 4,00 4,50 5,50 5,00 5,25

Ш, среднесписочное 
количество работающих, 
чел

80 90 85 70 80 75

С, себестоимость 
производимой продукции, 
грн/кг

5,00 5,20 5,1 4,95 5,05 5,00
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эффективности) и пессимистическому (наи- 
менее благоприятному). При этом в наших 
расчетах мы принимаем среднее значение 
(среднее арифметическое значений параме-
тра по оптимистическому и пессимистиче-
скому сценарию).

На основе данных табл. 1 получим значе-
ния масштабов моделирования (табл. 2).

Подставив значения масштабов модели-
рования, приведенные в таблице 2 в форму- 
лу 5, получим μЗ = 1,237.

Таким образом, на основании результа-
тов проведенных расчетов мы можем сделать 
вывод о том, что более эффективным будет 
проект «Б», так как μЗ > 1.

Необходимо отметить, что на этапе моде-
лирования инновационных затрат важно оце-
нить точность производимых расчетов, свя-
занных с моделированием, которая, на наш 
взгляд, зависит от ряда факторов, среди ко-
торых можно выделить такие как: полнота 
отображения совокупности независимых пе-
ременных и параметров, характеризующих 
инновационные затраты, уровень погрешно-
сти и др.

При этом, уточнение и расширение со-
вокупности показателей, характеризующих 
инновационные затраты способно повысить 
точность и достоверность расчетов, повысив 
при этом их сложность. В свою очередь мож- 
но получить более простое решение задачи 
сократив количество показателей.

Предложенный метод сравнительной оц- 
енки эффективности инновационных проек-
тов обладает такими преимуществами, как 
применение в расчетах как стоимостных так 
и натурально-вещественных единиц измере-
ния, возможность проведения аналитической 
оценки различных по характеру инновацион-
ных проектов, сравнительная простота вычи-
слений и гибкость механизма расчета (воз-
можна сравнительная оценка эффективности 
проектов на основе затрат, прибыли и других 
показателей).

Практическая значимость предложенной 
методики заключается в возможности исполь-
зования сравнительной оценки эффективно-
сти инновационных проектов на основе кри-
териального подхода метода подобия на ре- 
альных предприятиях в процессе планирова-
ния инновационной деятельности на первом 
этапе инновационного проектирования. Дан-
ный метод позволяет производить оценку эф-
фективности инновационных проектов в ус- 
ловиях воздействия фактора неопределен-
ности, и на его основе возможно получить 
необходимую для принятия управленческих 
решений информацию с заданной степенью 
точности.

Дальнейшее развитие данного подхода 
связано с построением регрессионных моде-
лей затрат и оценкой их структурной устой-
чивости на основе теории бифуркации, с це-
лью учета факторов риска.

Таблица 2
Масштабы моделирования

Масштабы моделирования Значения
μА = АА / АБ 0,953
μt = tA / tБ 0,945

μN = NA / NБ 1,145
μS = SА / SБ 1,217

μG = GА / GБ 0,990
μЧ = ЧА / ЧБ 0,980

μПр = ПрА / ПрБ 0,857
μШ = ША / ШБ 1,133

μС = СА / СБ 1,020
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