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Широкое распространение нау÷но-иссëеäова-
теëüских работ прикëаäноãо характера сëужит важ-
нейøиì среäствоì перехоäа произвоäственных
отрасëей российской эконоìики на инноваöион-
нуþ ìоäеëü развития. Вопëощение новоãо техно-
ëоãи÷ескоãо реøения в проäукте привоäит, как
правиëо, к зна÷итеëüноìу росту ожиäаеìой при-
быëи. Успех боëüøинства инноваöионных проек-
тов напряìуþ зависит от поëноты и ка÷ества ра-
бот, провоäиìых на иссëеäоватеëüскоì этапе.

Связü ìежäу затратаìи на иссëеäования и ко-
не÷ной прибыëüþ коìпаний хиìи÷еской проìыø-
ëенности иссëеäоваëасü в работе [1], выявëена ста-
тисти÷еская зависиìостü ìежäу ростоì объеìа
проäаж и уровнеì инвестиöий в нау÷но-иссëеäо-
ватеëüские работы. Выявëено также поëожитеëü-
ное вëияние увеëи÷ения финансирования иссëе-
äоватеëüских работ на произвоäитеëüностü труäа
[2]. Описанные в работе [3] ìоäеëи и ìетоäы коì-
пëексноãо оöенивания нау÷ных проектов требуþт
опреäеëения параìетров проöеäур коìпëексноãо
оöенивания, их приìенение осëожняется выбороì
структуры äерева öеëей, øкаëы оöенок и форìи-
рованиеì ìатриöы свертки. Некоторые же иссëе-
äоватеëи не связываþт рост прибыëи коìпании с
затратаìи на иссëеäования [4]. В работах [2, 5, 6]
рассìотрены приìеры проникновения инноваöий
в проìыøëенностü.

Оäнако ìоäеëи, объясняþщие ìеханизì вëия-
ния прикëаäных иссëеäований на эффективностü
инноваöионноãо проекта пока еще не разработа-
ны. Поэтоìу актуаëüны иссëеäования, направëен-
ные на созäание анаëити÷еских, вероятностных
ìоäеëей, аäекватно описываþщих набëþäаеìые
зависиìости ìежäу прикëаäныìи иссëеäования-
ìи и эффективностüþ инноваöионноãо проекта и
обëаäаþщие проãности÷ескиìи свойстваìи.

1. ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÌÎÄÅËÈ. ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Преäëаãаеìая в статüе ìоäеëü построена по ана-
ëоãии с описанныì в работе [7] поäхоäоì к оöенке
эффективности проöеäуры äиаãностики и контро-
ëя ка÷ества техни÷еских изäеëий.

Основная öеëü инноваöионноãо проекта закëþ-
÷ается в вопëощении инноваöионной иäеи в конк-
ретный проäукт ëибо усëуãу, с возìожныì поëу÷е-
ниеì зна÷итеëüной прибыëи. До на÷аëа осущест-
вëения проекта нет уверенности в возìожности
(иëи невозìожности) реаëизаöии инноваöионной
иäеи при существуþщеì техноëоãи÷ескоì уровне.
Иныìи сëоваìи, иìеется некоторая вероятностü
неуäа÷ноãо заверøения инноваöионноãо проекта,
т. е. риск. Эта вероятностü связана с принöипиаëü-
ной невозìожностüþ трансфорìироватü иннова-
öионнуþ иäеþ (на совреìенноì техноëоãи÷ескоì
уровне) в высокоäохоäный проäукт иëи усëуãу.
Чтобы оöенитü реаëизуеìостü и наìетитü эффек-
тивные пути выпоëнения проекта, необхоäиìы
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прикëаäные нау÷ные, техноëоãи÷еские, ìаркетин-
ãовые и äруãие иссëеäования, которые äоëжны
устранитü эту неопреäеëенностü. Возìожностü ре-
аëизаöии инноваöионной иäеи, с у÷етоì сущест-
вуþщих техноëоãи÷еских оãрани÷ений, поäтверж-
äается иëи опроверãается на иссëеäоватеëüскоì
этапе проекта. Срок реаëизаöии проекта в äанной
ìоäеëи не у÷итывается. Описанное пониìание ин-
новаöионноãо проекта схеìати÷ески иëëþстриру-
ется на рис. 1.

Преäпоëаãается, ÷то априори возìожны äве си-
туаöии:

А1 — инноваöионная иäея принöипиаëüно реа-
ëизуеìа на äостиãнутоì уровне развития науки и
техноëоãии;

А2 — инноваöионная иäея не реаëизуеìа.
Априорная вероятностü истинности проверяе-

ìой на иссëеäоватеëüскоì этапе ãипотезы обозна-
÷ается ÷ерез P1 = P(A1), а вероятностü ëожности
ãипотезы — ÷ерез P2 = P(A2) = 1 – P1.

Дëя возìожных зна÷ений сопутствуþщей при-
быëи иëи убытка на заверøаþщих этапах проекта
ввеäеì обозна÷ения:

с11 — прибыëü при правиëüноì реøении о про-
äоëжении реаëизаöии проекта посëе провеäенных
иссëеäований;

с12 — расхоäы, связанные с необоснованныì
(оøибо÷ныì) прекращениеì работ посëе иссëеäо-
ватеëüскоãо этапа;

с21 — убыток на закëþ÷итеëüных этапах инно-
ваöионноãо проекта, связанный с äаëüнейøей ре-
аëизаöией проекта по оøибо÷ныì вывоäаìи при-
кëаäных иссëеäований;

с22 — расхоäы, связанные с закрытиеì проекта
посëе иссëеäоватеëüскоãо этапа при правиëüноì
принятии реøения о невозìожности эффектив-
ной реаëизаöии всеãо проекта в öеëоì.

Дëя кажäоãо из äвух априори возìожных собы-
тий А1 и А2 возìожны äва события, описываþщие
принятые о суäüбе проекта реøения: В1 — принято
реøение о проäоëжении инноваöионноãо проекта
и В2 — принято реøение о прекращении проекта.
Такиì образоì, ÷етыре варианта развития инно-
ваöионноãо проекта ìожно описатü сëеäуþщиìи
пересе÷енияìи событий: A1 ∩ B1, A1 ∩ B2, A2 ∩ B1,
A2 ∩ B2. Событиþ A1 ∩ B1, озна÷аþщеìу принятие
реøения о проäоëжении проекта при реаëизуеìос-
ти инноваöионноãо проекта, соответствует при-
быëü с11, а остаëüныì событияì, озна÷аþщиì не-
уäа÷ное заверøение проекта, соответствуþт убыт-
ки с12, с21 и с22 соответственно (табë. 1). Так как
все зна÷ения прибыëи/убытков у÷итываþт тоëüко
пряìые äохоäы/расхоäы, параìетр с12 не у÷иты-
вает упущеннуþ выãоäу от реаëизаöии проекта. Её
преäëаãается расс÷итыватü отäеëüно, соãëасно ра-
ботаì [8, 9].

Рис. 1. Вероятностная модель влияния научных исследований на
эффективность проекта

Таблица 1
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Матеìати÷еское ожиäание прибыëи C иннова-
öионноãо проекта (без у÷ёта расхоäов на иссëеäо-
вания) описывается форìуëой

C = P(A
i
 ∩ B

j
)c

ij
 = P

i
P(B

j
|A

i
)c

ij
.

Усëовная вероятностü P(B1|A1) принятия пра-
виëüноãо реøения о проäоëжении проекта (собы-
тие В1) при усëовии еãо принöипиаëüной реаëизу-
еìости (событие А1) зависит от тоãо, наскоëüко
аäекватно оöенивается перспективностü проäоëже-
ния проекта посëе выпоëнения иссëеäований. Чеì
боëüøе объеì и ка÷ество иссëеäований, которые
зависят от объеìа r финансирования этих иссëе-
äований, теì боëüøе вероятностü P(B1|A1). Даëее
буäеì с÷итатü, ÷то усëовная вероятностü P(B1|A1)
явëяется возрастаþщей функöией P(B1|A1) = p11(r)
от r. Естественно преäпоëаãатü, ÷то усëовная ве-
роятностü P(B2|A2) принятия правиëüноãо реøе-
ния о прекращении проекта в сëу÷ае еãо нереаëи-
зуеìости также явëяется возрастаþщей функöией
P(B2|A2) = p22(r). Усëовные вероятности оøибо÷ных
реøений опреäеëяþтся по форìуëаì: P(B2|A1) =
= p12(r) = 1 –p11(r) и P(B1|A2) = p21(r) = 1 –p22(r).

Форìуëа ìатеìати÷ескоãо ожиäания прибыëи
инноваöионноãо проекта с у÷ётоì расхоäов r на
иссëеäования и без у÷ёта вреìени срока реаëиза-
öии проекта приниìает виä:

C(r) = P
i
p
ij
(r)c

ij
 – r, (1)

ãäе P
i
 — априорная вероятностü истинности иëи

ëожности проверяеìой на иссëеäоватеëüскоì эта-
пе ãипотезы; p

ij
(r) = P(B

j
|A

i
) — усëовная вероят-

ностü правиëüности оöенки реаëизуеìости инно-
ваöий (p12(r) = 1 – p11(r), p21(r) = 1 – p22(r)), cij —
возìожные зна÷ения прибыëи иëи убытка на за-
верøаþщих этапах проекта.

Априорные вероятности P1 и P2 характеризуþт
принöипиаëüнуþ реаëизуеìостü инноваöий и не
зависят от иссëеäований. Усëовные вероятности
p
ij
(r) характеризуþт правиëüностü оöенки реаëи-

зуеìости инноваöий и зависят от поëноты и тща-
теëüности провеäенных прикëаäных иссëеäова-
ний, которые, в своþ о÷ереäü, зависят от объёìа r
финансирования иссëеäований. В работе приня-
то естественное äопущение, ÷то с увеëи÷ениеì
финансирования иссëеäоватеëüскоãо этапа растут
объёì иссëеäований и äостоверностü поëу÷аеìых
резуëüтатов. Поскоëüку обëастü прикëаäных ис-
сëеäований в раìках проекта оãрани÷ена, то у это-
ãо роста естü преäеë, и финансирование иссëеäо-

ваний свыøе опреäеëенноãо уровня не привеäёт к
существенноìу приросту обоснованности реøе-
ний о проäоëжении реаëизаöии инноваöионноãо
проекта посëе иссëеäоватеëüскоãо этапа.

2. ÓÑËÎÂÈß ÑÓÙÅÑÒÂÎÂÀÍÈß
ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÃÎ ÎÁÚ¨ÌÀ ÔÈÍÀÍÑÈÐÎÂÀÍÈß

В работе [10] анаëизироваëся виä функöии C(r),
в настоящей статüе при äостато÷но общих преäпо-
ëожениях о характере зависиìостей p11(r) и p22(r)
быëи найäены усëовия существования ìаксиìуìа
ожиäаеìоãо äохоäа C(r) при некотороì зна÷ении r.

Дëя боëее äетаëüноãо иссëеäования функöии
C(r) необхоäиìы конкретные преäпоëожения о ха-
рактере зависиìостей p11(r) и p22(r). По приìеру
работ [11—17] преäставëяется естественныì рас-
сìатриватü прикëаäные иссëеäования, провоäиìые
в раìках инноваöионноãо проекта, по анаëоãии с
проöессаìи обу÷ения и роста. Кривые обу÷ения
иìеþт виä S-образной кривой, иëи ëоãисти÷еских
кривых, наприìер, кривых Перëа—Риäа иëи Гоì-
перöа, и наãëяäно отражаþт развитие проöесса
иссëеäования. Финансирование прикëаäных ис-
сëеäований на на÷аëüной стаäии работ при незна-
÷итеëüноì нау÷ноì заäеëе не приносит существен-
ноãо резуëüтата, явëяясü по сути поäãотовитеëü-
ныì, накопитеëüныì этапоì. При äостато÷ноì
финансировании за поäãотовитеëüныì этапоì, как
правиëо, наступает интенсивный рост резуëüта-
тивности, характеризуþщийся ìаксиìаëüной эф-
фективностüþ инвестиöий, сìеняþщийся стаäией
зреëости иëи заìеäëения резуëüтативности. Дëя
стаäии зреëости характерна существенная изу÷ен-
ностü иссëеäуеìоãо объекта иëи явëения, позвоëя-
þщая ëиøü корректироватü поëу÷енные ранее ре-
зуëüтаты и вывоäы, и набëþäается проãрессируþ-
щее заìеäëение отäа÷и от инвестиöий. Поэтоìу в
ка÷естве оäноãо из возìожных способов описания
вероятностей p11(r) и p22(r) в настоящей работе бы-
ëа принята ëоãисти÷еская функöия.

Во ìноãих сëу÷аях преäставëяется естествен-
ныì, ÷то вероятности p11(r) и p22(r) принятия пра-
виëüноãо реøения в сëу÷аях как истинности, так и
ëожности проверяеìой ãипотезы равны, и их за-
висиìости от объёìа r финансирования описыва-
þтся ëоãисти÷еской функöией:

p11(r) = p22(r) = p(r) = , (2)

ãäе p11(0) = p22(0) = p0 — на÷аëüные зна÷ения веро-
ятностей правиëüноãо принятия реøений, λ — па-
раìетр, характеризуþщий форìу (накëон) кривой.

i 1 2,=
∑

j 1 2,=
∑

i 1 2,=
∑

j 1 2,=
∑

i 1 2,=
∑

j 1 2,=
∑

p0

p0 1 p0–( )e λr–+
-----------------------------------------
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С у÷етоì выражения (2) форìуëу ожиäаеìоãо
äохоäа (1) ìожно преобразоватü к виäу

C(r) =  – r +

+ p(r). (3)

Как быëо отìе÷ено ранее, веëи÷ины c12 < 0 и
c21 < 0 преäставëяþт собой убытки в резуëüтате
неправиëüно принятых реøений о проäоëжении
(прекращении) проекта посëе иссëеäоватеëüскоãо
этапа. Веëи÷ину A = P1c12 + P2c21 < 0 ìожно трак-
товатü как среäний убыток при неправиëüно при-
нятых реøениях как в сëу÷ае принöипиаëüной воз-
ìожности инноваöии, так и в противноì сëу÷ае.

Веëи÷ина B = P1(c11 – c12) + P2(c22 – c21) > 0 пос-
коëüку c11 > 0, c12 < 0 и c21 < c22 < 0. Посëеäнее не-
равенство выражает тот факт, ÷то убыток c21 при
попытке проäоëжения нереаëизуеìоãо проекта

существенно боëüøе расхоäов c22 на заверøение
проекта при правиëüноì реøении о еãо закрытии
посëе иссëеäоватеëüскоãо этапа.

Приравнивая к нуëþ произвоäнуþ функöии
(3), поëу÷иì уравнение äëя нахожäения то÷ек
экстреìуìа этой функöии:

–e
–2r λ(1 – p0)

2 +

+ (1 – p0)p0(Bλ – 2)e–r λ –  = 0. (4)

Реøения этоãо уравнения:

r1,2 = – ln . (5)

Анаëиз форìуëы (5) и знаков произвоäной C′(r)
позвоëяет сëеäуþщиì образоì кëассифиöироватü
виäы зависиìости эффективности проекта (ожи-
äаеìоãо äохоäа C(r)) от объеìа финансирования
нау÷ных иссëеäований (рис. 2).

P1c12 P2c21+

⎧ ⎪ ⎪ ⎨ ⎪ ⎪ ⎩

A

P1 c11 c12–( ) P2 c22 c21–( )+[ ]

⎧ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎨ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎩

B

Рис. 2. Классификация видов функции C(r): а — äостиãнутый уровенü нау÷но-техни÷еских знаний неäостато÷но высокий; б — иìе-
þтся ìиниìуì и ìаксиìуì прибыëи всеãо проекта; в — äопоëнитеëüные иссëеäования неöеëесообразны; г — äаëüнейøие иссëе-
äования не привоäят к увеëи÷ениþ прибыëи

p0
2

1
λ
---

p0 Bλ 2– Bλ Bλ 4–( )±( )
2 1 p0–( )

-------------------------------------------------------------------

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞
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� Оба корня поëожитеëüные, коãäа выпоëняется

неравенство  > 1 иëи

неравенства 0 < p0 < 0,5, 4 < Bλ < , ÷то

озна÷ает неäостато÷но высокий уровенü нау÷-
но-техни÷еских знаний, äостиãнутых к на÷аëу
иссëеäований в äанной прикëаäной обëасти
(рис. 2, а).

� Произвоäная C'(0) > 0 — существуþт äва корня
разных знаков, соответствуþщие ìиниìуìу и
ìаксиìуìу прибыëи всеãо проекта (рис. 2, б).

� Оба корня отриöатеëüные, есëи выпоëняется

неравенство  < 1 иëи

выпоëняþтся неравенства 0,5 < p0 < 1; 4 < Bλ <

< . Это озна÷ает, ÷то äопоëнитеëüные

иссëеäования неöеëесообразны, пик прироста
знаний пройäен (рис. 2, в).

� Уравнение (4) не иìеет корней, C'(r) < 0 äëя
всех r и функöия C(r) ìонотонно убывает с рос-
тоì r, т. е. äаëüнейøие иссëеäования неöеëесо-
образны, поскоëüку не привоäят к увеëи÷ениþ
прибыëи, проект не явëяется инноваöионныì
(рис. 2, г).

4. ÀÏÐÎÁÀÖÈß ÌÎÄÅËÈ

Преäëоженная ìоäеëü успеøно апробирована
на реаëüных инноваöионных проектах коìпании
«Nokia». Это разработка öифровоãо ìобиëüноãо те-
ëефона «Nokia 6100» и анаëоãовоãо ìобиëüноãо те-
ëефона «Nokia 650». Вхоäныìи äанныìи äëя ìо-
äеëи посëужиëи реаëüные стоиìости этих проектов
и экспертные проãнозы. Поиск оптиìаëüноãо фи-
нансирования показаë сëеäуþщие резуëüтаты: äëя
«Nokia 6100» — это äиапазон от 1 äо 1,3 ìëн. äоëë.
(рис. 3), а äëя «Nokia 650» — он не найäен (рис. 4),
проект признан не прибыëüныì. Поëу÷енные ре-
зуëüтаты поäтвержäаþт äанные о проäажах теëе-
фонов (табë. 2).

p0 Bλ 2– Bλ Bλ 4–( )+( )
2 1 p0–( )

-------------------------------------------------------------------

1
p0 1 p0–( )
-------------------------

Рис. 3. График функции C(r) для проекта «Nokia 6100»:

— 13,4 ìëн äоëë.;  — 6,7 ìëн äоëë.
Рис. 4. График функции C(r) для проекта «Nokia 650»: —
6,7 ìëн äоëë.;  — 13,4 ìëн äоëë.

p0 Bλ 2– Bλ Bλ 4–( )–( )
2 1 p0–( )

-------------------------------------------------------------------

1
p0 1 p0–( )
-------------------------

Таблица 2

Äàííûå î ïðîåêòàõ «Nokia 6100» è «Nokia 650»

Моäеëü
теëефона

Стои-
ìостü раз-
работки, 
ìëн äоëë.

Среäняя 
öена, 
äоëë.

Объеì 
проäаж, 

ìëн äоëë.

В проäаже, 
ãоäы

Сетü

Чисëо абонентов сети, 
ìëн. ÷еë.

Оптиìаëüная 
стоиìостü

иссëеäований, 
ìëн äоëë.1999 ã. 2001 ã.

«Nokia 6100» 6,7—13,4 220 6600 1998—2003 GSM 135 500 1—1,3

«Nokia 650» 6,7—13,4 330 6 1999—2001 NMT-450 1,77 Менее 1 —
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

На основе преäëоженной ìоäеëи зависиìости
эффективности инноваöионноãо проекта от объ-
еìа финансирования нау÷ных иссëеäований поëу-
÷ены усëовия существования оптиìаëüноãо объ-
еìа финансирования иссëеäований. Провеäено
ìоäеëирование, резуëüтаты котороãо поëностüþ
соãëасуþтся с поëу÷енныìи усëовияìи. Резуëüта-
ты работы позвоëяþт оöенитü преäпоëаãаеìуþ
эффективностü инноваöионноãо проекта на этапе
еãо пëанирования.
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� Интеãрированные произвоäственные систеìы и управëение техноëоãи÷ескиìи проöессаìи. PDM-систеìы
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