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Предлагается схема анализа достоверности исходной информации. Изложена методика оценки инфор-
мативности факторов в моделях анализа технико-экономических показателей инновационных проек-
тов. 

* * * 
Пропонується схема аналізу вірогідності вихідної інформації. Викладено методику оцінки 
інформативності факторів у моделях аналізу техніко-економічних показників інноваційних проектів. 

* * * 
In the article the schema of the analysis of veracity of an input information is offered. The technique of an es-
timation of self descriptiveness of the factors in models of the analysis of overall economics innovation 
projects is set up. 

 
Актуальность. Для успешного развития эко-

номики Украины на современном этапе необходимо 

создание новых технологий и разработок, что при-

водит к стимуляции внедрения инновационных про-

ектов. В настоящее время существует большое ко-

личество методов оценки и прогнозирования техни-

ко-экономических показателей нововведений на 

различных этапах инновационного проектирования 

[1 - 3]. В научной литературе слабо освещён вопрос 

выбора методов в зависимости от этапа проектиро-

вания. В источниках [1 - 5] приведены рекоменда-

ции по выбору методов, однако они не исчерпывают 

проблему полностью. Обзор источников и рекомен-

дации по допустимой точности результирующих 

показателей в зависимости от этапов управления 

проектом были опубликованы в статьях [2, 6]. Од-

нако эффективность применения того или иного 

метода зависит от множества факторов. Один из 

наиболее важных – достоверность результатов. 

Процедура выбора метода является творческой и 

неформализуемой и представляет собой наиболее 

сложную проблему в общем комплексе проблем 

анализа и прогнозирования технико-экономических 

показателей нововведений. Для её решения необхо-

димо провести анализ достоверности результатов, 

полученных в результате проектирования и оценки 

нововведений. Методы анализа технико-

экономических показателей инновационного проек-

та выбираются в зависимости от этапа разработки 

проекта и  имеющейся информации. От правильного 

выбора метода существенно зависит достоверность 

полученных результатов. 

Постановка задачи. Задача состоит в том, что-

бы оценить информативность факторов в моделях 

анализа технико-экономических показателей инно-

вационных проектов. Подходы к решению таких 

задач можно обнаружить в теории информации и 

теории анализа данных [1, 7].  

Вероятностный характер образования погреш-

ностей экономических показателей позволяет рас-

сматривать их как случайные величины, характери-

стикой которых является распределение вероятно-

сти этих величин. Величина самой погрешности 

изменяется в зависимости от случайного изменения 

факторов, внешних условий, характера измерений, 

т. е. в этом случае погрешности будут носить харак-

тер случайных функций или случайных процессов. 

Таким образом, наиболее полной характеристикой 

погрешностей показателей является изучение их 

распределений в статике и динамике и статистиче-

ские оценки в виде математического ожидания, 

дисперсий, корреляционной функции, спектра дис-
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персий и др. 

На ранних стадиях проектирования нового из-

делия необходимо иметь выражения таких выход-

ных (результирующих) показателей, как объём или 

себестоимость продукции через входные показате-

ли: количество работников, тип сырья, количество и 

качество оборудования; эффективность производст-

ва через объём реализованной продукции, рента-

бельность, себестоимость продукции и т.п. [7]. 

Ранее для представления качественных данных 

использовался тот же язык, что и для количествен-

ных признаков, – язык многомерных распределений 

и плотностей. Сейчас успешно используются моде-

ли и методы анализа данных, основанные на адек-

ватном  количественном представлении качествен-

ной информации. Имеются три основные модели 

для качественных данных [7]: 

- распределения признаков (многомерные таб-

лицы сопряженности); 

- таблицы объект-признак; 

- матрицы связи между объектами. 

Выбор шкалы измерения всех показателей не-

обходимо осуществлять на этапе предварительного 

анализа (рисунок). При этом следует учитывать, 

что часть показателей имеет установившиеся шка-

лы измерений, для другой части приходится решать 

вопросы выбора шкалы. Необходимо устанавли-

вать такие градации шкал измерения, которые 

обеспечивали бы минимальные потери информа-

ции для удовлетворения требований, обеспечи-

вающих корректное применение метода. Проблема 

адекватности должна неизменно рассматриваться 

при выборе шкал переменных и определении до-

пустимых действий и преобразований над ними. В 

противном случае полученные результаты и сде-

ланные выводы могут быть ошибочными.  

Наиболее часто встречающиеся в экономиче-

ских исследованиях шкалы приведены в таблице. 

Если показатель качественный, то возникает 

необходимость перевода его на численный язык. 

Даже если показатель вполне конкретно и адекватно 

отображает реальное явление, «перевод» его на чис-

ленный язык статистики или перекодирование с 

языка слов на язык цифр может оказаться неудовле-

творительным. Совпадение качественного понятия и 

его численного значения может произойти в том 

случае, если измерительный аппарат (в частности, 

измерительные шкалы) будет в состоянии точно 

объяснить и описать соответствующие свойства 

изучаемого объекта. Измеряемое свойство, которым 

здесь непосредственно может выступать «количест-

во и качество оборудования», «квалификация ра-

ботников», всегда значительно богаче, чем возмож-

ности измерительного аппарата, поэтому практиче-

ски неизбежно несовпадение или так называемое 

«смещение» в содержании количественного показа-

теля по сравнению с содержанием соответствующе-

го качественного показателя. 

 

Тип 
при-
знака 

Тип шкалы Допустимое 
преобразо-

вание 

Пример 

Каче-
ствен
ный 
при-
знак 

Номинальная 
(классифика-
ционная) 

xBx :  “пол”, 
“профес-
сия” 

Ранговая (по-
рядковая). 
Шкалы доми-
нирования 
(направлен-
ные) и похо-
жести (нена-
правленные) 

)(x  мо-
нотонно 

возрастает 
либо моно-
тонно убы-

вает 

“очень 
нравит-
ся”, ”нра-
вится”, 
“всё рав-
но”, “не 
нравит-
ся”, 
“очень не 
нравится” 

Ко-
личе-
ствен
ный 
при-
знак 

Шкала на-
именований и 
классифика-
ций (абсо-
лютная) 

xx )(  “пол” 
(мужской 
– 0, жен-
ский – 1) 

Интервальная   xx)( , 
0 , 

  – любое 

Шкала 
измере-
ния вре-
мени 

Шкалы подо-
бий (пропор-
циональные, 
отношений) 

xx  )(  Масса, 
длина и 
т.п. 
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Анализ
структуры

информации

Сбор исходной информации по проекту

Предварительный анализ информации

Оценка
полноты

информации

Анализ
шкал

измерения

Требования к
исходной

информации
(обусловленные

этапом
проектирования)

Оценка достоверности исходной информации

Отбор
значимых
факторов

 
Схема предварительного анализа исходной информации для оценки технико-экономических  

показателей инновационных проектов. 
 

Перевод количественного признака в качественную 

форму также сопряжен с потерей информации. Если 

рассматривать номинальные признаки как категори-

зованные, огрублённые количественные, то при 

стремлении к нулю интервалов разбиения оси зна-

чений: количественного признака на качествен-ные 

градации, параметры качественной модели.  

Математические модели, используемые в мето-

дах оценки технико-экономических показателей, 

предъявляют определённые требования к исходным 

данным. Например, методы, использующие аппарат 

математической статистики, требуют от исходных 

данных, чтобы они были объективными, сопостави-

мыми, достаточно представительными для проявле-

ния закономерности, однородными и устойчивыми. 

Одной из важнейших проблем, возникающих при 

выборе методов оценки проектов, является оценка 

исходной информации. На рисунке показана схема 

предварительного анализа исходной информации, 

предшествующего выбору метода оценки технико-

экономических параметров инновационного проек-

та. Предварительный анализ необходимо выполнять 

для определения соответствия имеющихся данных 

тем требованиям, которые предъявляют к ним мето-

ды. При этом проводится отбор значимых для дан-

ной задачи факторов, анализ структуры информа-

ции, шкал измерения, оценка полноты информации.  

При отборе значимых факторов решается во-

прос о выборе показателей, наиболее полно харак-

теризующих проектируемое нововведение и оказы-

вающих влияние на результирующие технико-

экономические показатели.  

Анализ структуры информации представляет 

собой анализ сопоставимости, однородности, точ-

ности исходных данных. Исследуется количество 

входных показателей и способы их описания.  

Анализ шкал измерения подразумевает провер-

ку соответствия видов входных показателей видам 

применяемых для их описания шкал, а также про-

верку адекватности числовых утверждений. Напри-

мер, в исследовании перспективности новых образ-

цов техники приводится числовое утверждение та-

кого вида: отношение предельно допустимой тем-

пературы эксплуатации нового образца к лучшему 

из существующих зарубежных образцов составляет 

1,1. В утверждении неизвестна шкала измерения 

показателя (в данном случае, температуры), что мо-

жет привести к неадекватности числового утвер-

ждения. Для проверки адекватности числовых ут-

верждений целесообразно сгруппировать все пере-

менные по типам шкал, применяемых для их изме-

рения, и определить допустимые преобразования и 
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действия для каждой группы. В случае выявления 

неадекватных выражений необходимо, если это 

возможно, заменить способ измерения и шкалу пе-

ременной. 

Оценка полноты информации должна происхо-

дить в соответствии с требованиями, обусловлен-

ными этапом проектирования. Оценивается  качест-

во входных показателей с точки зрения их инфор-

мативности для описания результирующих технико-

экономических показателей. 

Результат прогнозирования и оценки технико-

экономических параметров инновационного проекта 

является величиной факторной. Он зависит от цели 

расчёта и от того, насколько полно учтены факторы 

данного процесса. При этом критерием точности 

расчёта не всегда является истинная фактическая 

величина параметра. Результат расчёта, основанный 

на учёте нескольких факторов, не может претендо-

вать на согласие с фактическим результатом, сло-

жившимся под влиянием всего многообразия реаль-

ных факторов и условий [9]. Показатель точности и 

надёжности должен свидетельствовать о степени 

соответствия (определённости, адекватности, изо-

морфности) нашего знания объекту проектирования 

или другому критерию достоверности. В общем 

виде такой показатель должен характеризовать со-

отношение меры имеющейся информации об объек-

те y  по известным факторам x , т. е. )( yI x , и той 

неопределённости, которая осталась после учёта 

факторов x и вызвана средним влиянием всех неуч-

тённых факторов, т. е. условной энтропией y  отно-

сительно x , а именно )/( xyH . Полная информа-

ция системы при этом равна: 

)/()()( xyHyIyH x  . Относительной мерой 

определённости таких значений является 
)(
)(

yH
yI x , а 

мерой неопределённости – 
)(

)/(
yH

xyH
. В количест-

венных расчётах эта неопределённость обусловли-

вает погрешность расчёта. 

Для определения понятия «информация», «ин-

формативность признака» будем использовать ин-

формационные статистики и «энтропии» Шеннона 

[1, 8, 10]. 

Пусть рассматриваются два показателя Lx  и 

Sx  ),1,( NSL  , описывающих состояние объек-

та оценки, который может оказаться в одном из m  

диапазонов некоторого результирующего (выходно-

го) показателя y . Априорные вероятности отнесе-

ния к каждому диапазону )( jP   заданы плотно-

стями распределения значений показателей )( Lxf  

и )( Sxf , mj ,1 . Априорная неопределённость 

y , т.е. его энтропия 





m

i
jj PPyH

1
)(log)()( . 

Если показатель Lx  принимает дискретные 

значения с вероятностями  





m

j
jLkjLk xPPxP

1

)/()()( , Lnk ,1 , 

то полная условная энтропия y  при изменении всех 

возможных значений признака Lx : 

1 1 1

( / ) ( ) ( / )

( / ) log ( / ).

Lnm m

L j Lk j
j k i

j Lk j Lk

H y x P P x

P x P x
  

    

  

 
 

Количество информации, получаемое при ис-

пользовании показателя Lx  для описания объекта 

исследования 

1

1 1 1

( ) ( ) ( / ) ( )log ( )

( ) ( / ) ( / )

log ( / ).

L

m

L L i i
i

nm m

j Lk j j Lk
j k i

j Lk

I x H y H y x P P

P P x P x

P x



  

     

    

 



   

Это соотношение называется энтропией при-

знака, т. е., аналогично с дисперсией, мерой неопре-
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делённости качественных и количественных показа-

телей. По Шеннону, энтропия характеризует сред-

нее количество информации, содержащееся в дан-

ном показателе, т. е. его информативность. 

Определив для каждого из входных показате-

лей величины )( ixI , будем считать, что качество 

показателя для описания объекта тем выше, чем 

больше величина )( ixI . При последовательном 

сравнении двух показателей Lx  и Sx  принимается, 

что качество показателя Lx  больше, чем Sx , если 

выполняется условие )()( SL xIxI  . 

Оценка качества входных показателей с точки 

зрения их информативности для описания результи-

рующих технико-экономических показателей являе-

тся важной характеристикой, позволяющей дать 

обоснованные оценки  таким понятиям как, точ-

ность, надёжность, достоверность результатов ана-

лиза инновационного проекта. Кроме того, эту ха-

рактеристику можно использовать для оценки риска 

принятия решения на основании результирующего 

показателя. 

 
Заключение 

 
Полнота имеющейся входной информации и 

требования к достоверности результатов являются 

критериями эффективности применения методов 

оценки проектов. Полноту информации характери-

зует среднее количество информации, содержащее-

ся в признаках. Таким образом, разработанная схема 

предварительного анализа исходной информации 

позволяет обосновать выбор методов для оценки 

технико-экономических показателей инновацион-

ных проектов в соответствии с этапом проектирова-

ния, решаемыми задачами и структурой информа-

ции.  
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